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ABSTRAKT 

 
Bakalárska práca je zameraná na rešerš jednej z mnohých metód vykurovania rodinných 

domov, presnejšie na tepelné čerpadlá. V prvej časti je popísaná stavba, princíp na akom 

fungujú, základné rozdelenie tepelných čerpadiel, ich dva najdôležitejšie parametre 

a porovnanie s ostatnými typmi vykurovania. Druhá časť obsahuje porovnanie jednotlivých 

spôsobov vykurovania z ekonomického hľadiska na vybranom modelovom dome. 

Kľúčové slová 

 

Tepelné čerpadlo, vykurovanie, teplo, topný faktor, sezónny topný faktor, tepelná strata 

ABSTRACT 

 
The bachelor's thesis is focused on search of one of the many methods of home heating 

systems, specifically on heat pumps. The first part describes the structure of heat pumps, the 

principle of how they work, main types, their two most important parameters and comparison 

of them to other systems of heating. The second part contains comparison of individual heating 

systems from economical point of views on a selected model house. 

Key words 

 

Heat pump, heating, heat, coefficient of performance, seasonal coefficient of 

performance, heat loss 
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ÚVOD 
Otázka voľby vhodného vykurovacieho spôsobu rodinných domov je téma, ktorú ľudia 

po celom svete riešia už mnoho storočí. Vďaka stále sa vyvíjajúcej technike existuje na trhu 

mnoho možností ako vykurovať rodinné domy. Od klasických metód, ako sú kúrenie tuhými 

palivami, cez plynové a elektrické kotle, až po moderné technológie ako solárne panely 

a tepelné čerpadlá. Každá z týchto možností má samozrejme svoje výhody aj nevýhody. Pre 

používateľa sú pri výbere vhodného spôsobu vykurovania dôležité faktory ako vysoká 

účinnosť, vysoký komfort používania ale hlavne čo najmenšie náklady na investíciu 

a prevádzku. V poslednej dobe sa čoraz väčší dôraz kladie aj na ekológiu prevádzky. V mojej 

bakalárskej práci sa budem venovať práve poslednému spomenutému spôsobu, tj. tepelným 

čerpadlám. 

Bakalársku prácu možno rozdeliť na dve hlavné časti. V prvej je popísaná stručná história 

vzniku tepelného čerpadla, princíp jeho fungovania, hlavné časti z ktorých sa skladá 

a rozdelenie podľa rôznych kritérií. V druhej časti, tj. v posledných dvoch kapitolách, je 

uskutočnené porovnanie prevádzky tepelného čerpadla s inými spôsobmi vykurovania 

z ekonomického hľadiska.  
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1 História Tepelného čerpadla 
Základnú myšlienku o fungovaní tepelného čerpadla (TČ) popísal Lord Kelvin vo svojej 

druhej termodynamickej vete už v roku 1852. Táto veta hovorí o tom, že teplo vždy prechádza 

z teplejšieho telesa na chladnejšie.  

Prvé fungujúce tepelné čerpadlo skonštruoval americký vynálezca Robert C. Webber. 

Ten sa pri svojich pokusoch s nízkymi teplotami a mrazením náhodou dotkol výstupných 

trubiek z mraziaceho stroja, o ktoré sa popálil. Po tejto skúsenosti prepojil výstup z mrazničky 

s bojlerom a skúšal experimentovať s vykurovaním vlastného domu. Pri jeho ďalších pokusoch 

sa mu úspešne podarilo čerpať teplo aj zo zeme. Za zostrojenie TČ teda vďačíme náhode. [1][2] 
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2 Princíp TČ 
Princíp fungovania tepelného čerpadla sa dá porovnať s funkciou chladničky. Chladnička 

odoberá teplo potravinám, ktoré má v sebe uložené, a toto teplo predáva okolitému vzduchu 

v priestore za ňou. Tepelné čerpadlo vykonáva to isté len s tým rozdielom, že odoberá teplo 

okolitému prostrediu (voda, vzduch, zem) a následne toto teplo predáva do vykurovacieho 

systému. 

Na vstupnej strane TČ je výparník, zariadenie, ktoré slúži ako primárny výmenník tepla. 

Z jednej strany je dodávané nízkopotenciálne teplo z okolia, v druhej časti sa nachádza 

kvapalné chladivo privedené expanzným ventilom. Pri prechode týmto ventilom klesne tlak 

chladiva, následkom čoho sa začne vyparovať, tým klesne teplota chladiva, ktoré tak odoberá 

dodané teplo z okolia. Následne sa tento ohriaty plyn prudko stlačí kompresorom. Vďaka 

fyzikálnemu princípu kompresie (pri zvyšovaní tlaku sa zvyšuje teplota) sa teplota plynného 

chladiva ešte viac zvýši a dosiahne vyššiu teplotu ako médium vo vykurovacom systéme. Takto 

ohriaty plyn putuje do sekundárneho výmenníku tepla, nazývaného kondenzátor. Tu ohriaty 

plyn kondenzuje a predáva teplo do vykurovacieho systému. Po kondenzácii, odovzdaní tepla 

a prechode kondenzátorom je kvapalné chladivo opäť vedené do expanzného ventilu. Pracovný 

cyklus TČ sa teda skladá zo 4 krokov, ktoré sa neustále opakujú: 

• Vyparovanie  

• Kompresia 

• Kondenzácia 

• Expanzia 

Aj na prevádzku tepelného čerpadla potrebujeme dodávať energiu pre pohon kompresoru 

resp. ďalších komponentov ako obehové čerpadlá alebo ventilátory. Túto energiu najčastejšie 

zabezpečuje elektromotor, ale existujú druhy TČ aj so spaľovacím motorom.[2][9] 

 

Obrázok 2.1 Princíp kompresorového TČ [13] 

 

 

Tento popis princípu platí pre kompresorové tepelné čerpadlá. Okrem kompresorových 

TČ existuje aj absorpčné, prípadne hybridné, čo je kombinácia oboch typov.  
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Hlavný rozdiel medzi kompresorovým a absorpčným tepelným čerpadlom je v použití  

iných kompresorov. A to, že klasický elektrický kompresor je nahradený termokompresorom. 

To znamená, že energiu potrebnú pre chod zaobstaráva teplo (vodná para, horúca tlaková voda, 

spaľovanie plynného paliva) dodávané do generátora. Absorpčné TČ je založené na schopnosti 

kvapalín alebo solí absorbovať paru pracovnej látky.  

V generátore absorpčného TČ sa z dvojice pracovných látok – chladivo a absorbent – za 

dodaného tepla chladivo odparuje, putuje do kondenzátora a výparníka, tam plní rovnakú úlohu 

ako v kompresorovom TČ. Druhá pracovná látka – absorbent – prúdi cez expanzný ventil do 

absorbéra, tam sa zlučuje s parami chladiva ktoré prúdi z výparníku. Pri tejto chemickej reakcii 

vzniká teplo, ktoré spolu s teplom z kondenzátora využívame na ohrev vody vo vykurovacom 

systéme. [27][28] 

 
Obrázok 2.2 Princíp absorpčného TČ [29] 
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2.1 Obrátený Carnotov cyklus  

Ideálny pracovný cyklus TČ prebieha podľa obráteného Carnotovho cyklu. Ten sa skladá 

z dvoch izotermických a dvoch adiabatických dejov. Na obr. 2.2 je obrátený Carnotov cyklus 

znázornený v P-V diagrame.  

Deje, ktoré medzi jednotlivými bodmi prebiehajú sú: 

• 1-2 adiabatická expanzia  

• 2-3 izotermická expanzia 

• 3-4 adiabatická kompresia 

• 4-1 izotermická kompresia  

 

Obrázok 2.3 Obrátený Carnotov cyklus [14]  

 

 

Teplota TL je teplota na vstupe do TČ, teplota TH zase na výstupe. Podobne je to s teplami 

QL a QH, kde QL je teplo prijaté a QH je teplo odovzdané. Wnet.in predstavuje prácu ktorú treba 

dodať do systému.  
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2.2 Cyklus TČ v T-s diagrame 

 

Obrázok 2.4 Cyklus TČ v T-s diagrane [12] 

 

1-2 kompresia sýtej pary na prehriatu paru, zodpovedá deju v kompresore 

2-4 kondenzácia pary na sýtu kvapalinu, zodpovedá deju v kondenzátore 

4-5 expanzia sýtej kvapaliny na mokrú paru, zodpovedá deju v expanznom ventile 

5-1 vyparovanie mokrej pary až na sýtu paru, zodpovedá deju vo výparníku  
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3 Stavba TČ 
Každé TČ sa skladá z 3 hlavných častí: 

• Primárny okruh – táto časť obstaráva prenos tepla zo zdroja  

• Chladivový okruh – najdôležitejšia časť TČ, ktorá zabezpečuje prevod tepla z nižšej 

teplotnej hladiny na vyššiu  

• Sekundárny okruh – táto časť zaisťuje predanie tepla do vykurovacieho systému 

Cyklus prevodu tepla v chladivovom okruhu je zabezpečený 4 hlavnými komponentami 

• Výparník 

• Kondenzátor 

• Kompresor 

• Expanzný ventil 

a kvapalinou s nízkym bodom varu, nazývajúca sa pracovné médium alebo chladivo. 

[6][5] 

3.1 Chladiva 

Chladivo je látka cirkulujúca v chladivovom okruhu, vo výparníku odoberá teplo 

a v kondenzátore toto teplo odovzdáva do sekundárneho okruhu. Tieto látky môžu byť buď 

syntetického pôvodu alebo sú použité chladiva prírodné. V minulosti sa používali chladiva na 

základe halogénových (CFC) alebo čiastočne halogénových uhľovodíkov (HCFC), ktoré boli 

zakázané kvôli ich schopnosti poškodzovať ozónovú vrstvu. Dnes sa ako chladiva používajú 

fluorované uhľovodíky a ich zmesi (HFC). Chladivá môžeme deliť na dve skupiny podľa 

teplotných vlastností a pomeru zložiek: 

• Azeotropné – tento typ chladiva sa chová ako čistá kvapalina a počas fázových 

premien v pracovnom cykle TČ sa zloženie kvapaliny a pary nemení. 

• Zeotropné – je to typ chladiva, ktoré je zmesou 2 alebo viacerých druhov chladív, 

ktorým sa počas fázových premien mení zloženie. 

Každé chladivo je označené vždy písmenom R (z anglického refrigerant), prípadne  

aj písmenom C (cyclic) a číslom. [9] 

 

Obrázok 3.1 Spôsoby označovania chaldív [9, str. 161] 
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4 Nízkopotenciálne teplo a jeho zdroje 
TČ využíva teplo z prírodných zdrojov (voda, vzduch, zem), avšak toto teplo nemôžeme 

priamo využiť na vykurovanie alebo ohrev vody, pretože má nízku teplotnú hladinu. Toto teplo 

sa nazýva nízkopotenciálne teplo, a ak ho chceme zužitkovať na vykurovanie, musíme ho 

previesť na vyššiu teplotnú hladinu. Na to nám práve slúži TČ, ktoré prečerpáva teplo z nižšej 

hladiny na vyššiu, pre predstavu funguje podobne ako vodné čerpadlo, ktoré prečerpáva vodu 

z nižšej hladiny na vyššiu. [2][3] 

TČ môže odoberať teplo týmto prostrediam: 

• Zem  

Plošné kolektory 

Vrty 

• Voda 

Spodná voda 

Povrchová voda 

• Vzduch 

Vonkajší vzduch 

Odpadový vzduch  
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5 Topný faktor  
Podobne ako u ostatných zdrojov tepla určujeme energetickú efektivitu pomocou 

účinnosti, tak aj u tepelných čerpadiel určujeme ich efektivitu pomocou parametru nazývaný 

topný faktor. Väčšinou sa označuje písmenom  niekedy je označovaný ako COP (Coefficient 

of Performance). Topný faktor je bezrozmerové číslo, ktoré udáva pomer celkovej výstupnej 

energie a energie dodanej pre pohon TČ. Najčastejšie sa hodnota topného faktoru pohybuje 

v intervale 2,5 až 5, pri optimálnych podmienkach môže byť aj vyššie. 

𝜀 =
𝑄2

𝑊
=

𝑄2

𝑄2 − 𝑄1
=

𝑄1 + 𝑊

𝑊
=

𝑇2

𝑇2 − 𝑇1
(1) 

 

 

  [-] topný faktor 

Q1  [J] dodané teplo okolím 

Q2  [J] výsledné odovzdané teplo 

W  [J] práca vykonaná kompresorom 

T1  [°C] teplota na vstupe do TČ 

T2  [°C] teplota na výstupe z TČ 
 

 

Hodnotu topného faktoru dokážeme ovplyvniť nasledujúcimi faktormi: 

• Čo najvyššia teplota zdroja, z ktorého je odoberané teplo,  

• Čo najnižšia teplota vykurovacieho média (voda alebo vzduch), preto je najvhodnejšie 

podlahové vykurovanie 

Hodnotu topného faktoru zvyšujú aj vhodné vlastnosti použitého chladiva a taktiež vhodné 

konštrukčné riešenie TČ. 

 

Napríklad označenie A2/W35 znamená, že topný faktor je určený pre TČ vzduch/voda, 

pričom teplota vonkajšieho vzduchu je 2 °C a teplota vody vo vykurovacom systéme je 35 °C. 

Postup a podmienky určovania COP stanovuje norma ČSN EN 14511. [6][8][17] 

 

5.1 Sezónny topný faktor 

 

Topný faktor COP sa určuje meraním v laboratóriách pre jednu určitú kombináciu 

podmienok (teplota na vstupe do výparníku, a teplota na výstupe z kondenzátoru). V priebehu 

vykurovacej sezóny sa ale vonkajšia teplota častokrát mení, a teda topný faktor COP 

nevyjadruje dostatočne presne efektivitu TČ. 

Lepším faktorom, ako COP, pre porovnávanie TČ je pre používateľa sezónny topný 

faktor SCOP (Seasonal Coefficient of Performance). Tak ako u COP, tak aj u SCOP, sú postup 

a podmienky určovania dané normou, a to ČSN EN 14825. Vypočítaný SCOP sa používa 

k zaradeniu TČ do energetických tried. 
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Výpočet SCOP sa deje pre určitú tepelnú stratu domu, normalizovanú topnú sústavu 

a normalizované klimatické podmienky. 

Klimatické podmienky sú rozdelené na 3 pásma: 

• Teplejšie – podnebie mesta Atény, návrhová vonkajšia teplota je 2 °C, vykurovacia 

sezóna trvá 3590 hodín 

• Priemerné – podnebie mesta Štrasburg, návrhová vonkajšia teplota je -10 °C, 

vykurovacia sezóna trvá 4910 hodín  

• Chladnejšie – podnebie mesta Helsinki, návrhová vonkajšia teplota je -22 °C, 

vykurovacia sezóna trvá 6446 hodín  

 

Do hodnoty SCOP sa okrem efektivity produkcie tepla pri jeho aktívnej prevádzke počíta 

aj energetická spotreba doplnkového zdroja tepla (doplnkový zdroj tepla - kap. 6.1.1), spotreba 

TČ v pohotovostnom režime, spotreba na udržiavanie kompresoru na danej teplote, apod. 

[17][18] 

 

 

Obrázok 5.1 Energetické triedy podľa hodnoty SCOP [19]  
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6 Druhy TČ  
Označenie tepelného čerpadla obsahuje vždy 2 slová oddelené lomítkom. Prvé z týchto 

slov označuje zdroj tepla pre TČ, druhé zase akej látke teplo predáva. Napríklad tepelné 

čerpadlo s označením vzduch/voda, používa ako zdroj tepla vzduch a ohrieva vodu. 

[2][6][10][11] 

 

6.1 Teplo zo vzduchu 

6.1.1 TČ vzduch/voda 

Tento typ TČ využíva teplo zo vzduchu (vonkajšieho alebo odpadového) a predáva ho 

vode vo vykurovacej sústave. Existujú tri varianty, v ktorých sa  TČ vzduch/voda vyrába: 

• Samostatná vonkajšia a vnútorná jednotka - vonkajšiu a vnútornú jednotku spája 

potrubie s chladivom. Vonkajšia časť obsahuje ventilátor, výparník a expanzný ventil, 

vnútorná kondenzátor, umiestenie kompresoru závisí od výrobcu. 

• Kompaktná verzia vonkajšia - celá konštrukcia TČ sa nachádza mimo budovu. 

S vykurovacou sústavou je prepojená pomocou potrubia. 

• Kompaktná verzia vnútorná - celá konštrukcia je umiestnená vo vnútri budovy. 

V tomto prípade musí byť TČ vybavené aj potrubím na prívod a odvod vzduchu. 

 

Obrázok 6.1 Schéma děleného TČ [6] 

 

Obrázok 6.2 Schéma kompaktného vonkajšieho TČ [6] 
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Moderné TČ vzduch/voda dokážu pracovať až do teploty vonkajšieho vzduchu -20 °C, 

pod touto teplotou sa výrazne znižuje COP. Topný faktor sa dokáže znížiť z hodnôt 3,5-4 (pre 

teplotu vzduchu 0 °C) až na hodnotu približne 2 (pre teplotu vzduchu -20 °C, a nižšiu). 

Preto je tento typ väčšinou vybavený doplnkovým zdrojom tepla (najčastejšie elektrokotol), 

ktorý prihrieva vykurovaciu vodu vychádzajúcu z TČ. Jedná sa o tzv. bivalentnú prevádzku. 

 

Plusy TČ vzduch/voda: 

• Jednoduchá inštalácia (bez nutnosti zásahu do okolitého prostredia) 

• Dostupnosť zdroju tepla  

• Univerzálna použiteľnosť  

 

Mínusy TČ vzduch/voda: 

• Hluk vonkajšej jednotky 

• S klesajúcou teplotou klesá výkon 

• Tvorba námrazy na výparníku pri nízkych teplotách 

 

Obrázok 6.3 TČ vtduch/voda [10] 

 

6.1.2 TČ vzduch/vzduch 

Funguje rovnako ako TČ vzduch/voda, len nepredáva teplo vode ale priamo vzduchu vo 

vykurovanom priestore. 

Plusy TČ vzduch/vzduch: 

• Jednoduchá inštalácia 

• Najnižšie investičné náklady  

• Možné doplnkové funkcie (chladenie, ionizácia vzduchu, odvlhčovanie) 
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Mínusy TČ vzduch/vzduch: 

• Nutnosť vnútornej jednotky v každej izbe 

• Nie je možný ohrev TÚV 

 

Obrázok 6.4 TČ vzduch/vzduch [10] 

 

 

 

6.2 Teplo z vody 

6.2.1 TČ voda/voda 

Získavané teplo pochádza z povrchovej (rieka, jazero) alebo podzemnej vody (studňa). 

V prípade využitia studne sa voda čerpá priamo do tepelného čerpadla, tam predá teplo 

a následne je prečerpaná späť do zeme cez druhú studňu. Pre tento typ teda potrebujeme 2 

studne: zdrojovú a vsakovaciu, ktoré by mali byt od seba vzdialené aspoň 10 m aby neprišlo 

k zmiešaniu čerpanej a už ochladenej vody z TČ.  

V druhom prípade, teda využitie jazera alebo rieky, sa používajú trubky naplnené chladivom.  

Výhody TČ voda/voda: 

• Vysoký topný faktor vďaka stálej teplote podzemnej vody (8 °C až 10 °C), môže 

dosahovať až hodnotu 5 

• Nižšie investičné náklady v porovnaní s vrtmi 

Nevýhody TČ voda/voda: 

• Vyššie prevádzkové náklady spojené s údržbou (napr. čistenie filtrov) a povinnosť 

pravidelných kontrol (filtrov, čerpadiel) pri použití studne 

• Požiadavky na kvalitu vody 

• Málo vhodných lokalít 

• V prípade využitia jazera/rieky je nutné povolenie správcu  
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Obrázok 6.5 TČ voda/voda pri použití 

studne [10] 

 

 

Obrázok 6.6 TČ voda/voda pri použití 

povrchovej vody [10] 

 

 

 

6.3 Teplo zo zeme 

6.3.1 TČ zem/voda 

Teplo zo zeme získava tento typ TČ pomocou horizontálneho plošného kolektoru alebo 

z hĺbkových vrtov. Kolektor aj vrt tvorí trubka naplnená chladivom, ktoré odoberá tepelnú 

energiu, následne putuje do TČ, kde predáva teplo vode vo vykurovacom systéme. Využíva sa 

toho, že s rastúcou hĺbkou rastie teplota zeme, približne 2-3 °C na 100 m. 

Platí, že na 1 kW výkonu je potreba 12-18 m vrtov alebo 25-35 m2 plochy pri kolektore. 

 

Výhody TČ zem/voda: 

• Stabilný výkon a vysoký topný faktor, ktorý môže dosahovať až hodnoty 7, 

v závislosti na druhu a teploty vykurovacieho o systému 

• Dlhá životnosť 

• Tiché prevádzkovanie 

 

Nevýhody TČ zem/voda: 

• Vyššie investičné náklady 

• Rozsiahle výkopové práce 

• Nutnosť veľkého pozemku pre plošný kolektor a povolenia pre vrty  

• Nemožnosť stavať na ploche, kde sa nachádza kolektor  



Energetický ústav  

FSI VUT v Brně 

Michal Božek 

Aktuální a progresivní způsoby vytápění tepelnými čerpadly 

 

25 

 

 

Obrázok 6.7 TČ zem/voda s použitím vrtu 

[10] 

 

 

Obrázok 6.8 TČ zem/voda s použitím 

plošného kolektoru [10] 
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7 Porovnanie vykurovania pomocou TČ s ostatnými druhmi vykurovania  
V súčasnosti existuje mnoho spôsobov vykurovania rodinných domov. Medzi 

najčastejšie metódy patria: vykurovanie pomocou tuhých palív, plynu, elektrickej energie 

a vykurovanie pomocou TČ. Každý z týchto spôsobov ma svoje výhody aj nevýhody, či už 

hľadiska ekonomiky, ekológie ale aj komfortu používania. [15][16] 

 

Tabuľka 7.1 Výhody a nevýhody druhov vykurovania 

 Výhody Nevýhody 

Plyn • Nižšie prevádzkové 

náklady proti el. 

energii 

• Odpadá potreba 

skladovania paliva 

• Výrazne nižší objem 

spalín a emisií 

• Dostupnosť paliva 

(potreba plynovej 

prípojky, s čím súvisí 

vzrast investičných 

nákladov) 

 

Tuhé palivá (drevo, uhlie) 

 
• Najlacnejší spôsob 

vykurovania 

rodinných domov 

• Vznik veľkého 

objemu emisii pri 

horení 

• Nutný priestor na 

uskladnenie paliva 

• Vo väčšine prípadov 

nutnosť ručného 

prikladania (výnimku 

predstavuje 

automatický kotol) 

Elektrická energia • Nízke investičné 

náklady 

• Dostupnosť el. 

energie 

• Odpadá potreba 

odvodu spalín a 

emisií 

• Vysoké prevádzkové 

náklady 

 

TČ • Najnižšie 

prevádzkové náklady  

• Bez spalín 

• Bez potreby 

uskladnenia paliva  

• Rôznorodosť 

použitia 

(vykurovanie, ohrev 

vody, možnosť 

chladenia, ... ) 

• Dostupnosť 

nízkopotenciálneho 

tepla  

• Najvyššie investičné 

náklady zo všetkých 

spôsobov 
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8 Modelový dom 

8.1 Popis 

Vybraný modelový dom sa nachádza na Slovensku v meste Holíč, s nadmorskou výškou 

185 m n. m., (Trnavský kraj, okres Skalica). Dom je svojou vchodovou časťou orientovaný na 

severozápad. Jedná sa o jednopodlažnú samostatne stojacu novostavbu bez podsklepenia, 

skolaudovanú v roku 2016. 

Dom obsahuje spálňu, 2 izby, pracovňu, 2 kúpeľne, kuchyňu spojenú s obývacou izbou, 

chodbu, technickú miestnosť, šatník a komoru. Celková podlahová plocha (vrátane terasy) 

predstavuje 161,1 m2, obytná plocha činí 129,58 m2. Dom trvale obývajú 4 osoby. 

 

Obrázok 8.1 Fotografia domu 

 

Obvodová stena domu je postavená z tvárnic Ytong hrúbky 37,5 cm. Z vonkajšej strany 

je stena následne zateplená polystyrénom hrubým 10 cm. Strešná konštrukcia je z drevených 

hranolov a dosiek, zateplenie stropu je realizované 16 cm hrubým polystyrénom. Podlahu tvorí 

železobetónová doska, izolácia podlahy je realizovaná tvrdenými polystyrénovými doskami 

hrúbky 12 cm. Okná sú plastové s izolačným trojskom. 
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Obrázok 8.2 Pôdorys domu 

 

Obrázok 8.3 Legenda miestností 
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8.2 Aktuálne metódy vykurovania 

V dome sa nachádzajú celkom 3 spôsoby vykurovania: TČ, plynový kondenzačný kotol 

a teplovodná krbová vložka na kusové drevo. 

8.2.1 TČ 

Nainštalované TČ v dome je typu vzduch/voda. Ide o set vnútornej a vonkajšej jednotky 

od firmy Daikin. Vnútorná jednotka má označenie EHVH08S26C9W, vonkajšia zase 

ERLQ008CV3. Použitý set je určený na vykurovanie ale aj prípravu TÚV, keďže vnútorná 

jednotka ma zabudovaný zásobník. Vykurovací systém, do ktorého TČ odovzdáva teplo, je 

realizovaný podlahovým vykurovaním. 

 

Obrázok 8.4 Vnútoná jednotka TČ 

 

Obrázok 8.5 Vonkajšia jednotka TČ 

 

Tabuľka 8.1 Cena TČ 

 Cena 

Vnútorná jednotka 3 211,8 € 

Vonkajšia jednotka 1 782,5 € 

Cu potrubie a ďalší montážny materiál 325,2 € 

Spolu 5 319,5 € 
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Tabuľka 8.2. Technické parametre TČ [22] 

 
Vonkajšia 

jednotka 
 

Vnútorná 

jednotka 

Menovitý 

vykurovací výkon 
7,41 / 5,82 kW Objem zásobníku TÚV 260 l 

COP 4,451 / 3,532 
Rozsah teplôt vody vo 

vykurovacom systéme 
25 až 55 °C 

Prevádzková 

teplota 

vonkajšieho 

vzduchu 

-25 až +25 °C Výkon záložného ohrevu 9 kW 

  

                                                 

 

1 EW 30 °C; LW 35 °C; okolité podmienky: 7 °CDB/6 °CWB, (EN14511) 
2 EW 30 °C; LW 35 °C; okolité podmienky: 2 °CDB/1 °CWB, (EN14511) 
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8.2.2 Plynový kondenzačný kotol 

Kondenzačný plynový kotol nainštalovaný v dome je od firmy Viessmann, presnejšie typ 

VITODENS 200-W B2HA-13. Kotol je napojený na 2 okruhy, v ktorých dokáže ohrievať vodu, 

pričom tieto dva okruhy dokážeme podľa potreby prepínať. Jedná sa o podlahové vykurovanie 

alebo sústavu radiátorov. 

 

Obrázok 8.6 Plynový kotol 

   

Tabuľka 8.3 Cena plynového kotla 

 cena 

Kotol VITODENS 200-W B2HA-13 2 179 € 

 

Tabuľka 8.4. Technické parametre plyn. kotla [23] 

 Plynový kondenzačný kotol 

Menovitý výkon 13 kW 

Výkon pri 50/30 °C 3,2 až 13 kW 

Výkon pri 80/60 °C 2,9 až 11,8 kW 

Účinnosť až 109 % 
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8.2.3 Krbová vložka  

V dome je nainštalovaná krbová vložka od firmy Romotop, typ KV 075W – KOPULE. 

Horením dreva sa ohrieva voda v akumulačnej nádrži, ktorá je napojené na okruh radiátorov.  

 

Obrázok 8.7 Krbová vložka [26] 

 

Tabuľka 8.5 Cena krbovej vložky 

 cena 

Romotop KV 075W 2 110 € 

 

Tabuľka 8.6. Technické parametre krbovej vložky 

 Krbová vložka 

Menovitý výkon 12 kW 

Účinnosť 83 % 

Palivo Drevo 

CO emisie pri 13 % O2 1462 mg/m3 

 

  



Energetický ústav  

FSI VUT v Brně 

Michal Božek 

Aktuální a progresivní způsoby vytápění tepelnými čerpadly 

 

33 

 

8.3 Určenie tepelnej straty a potreby tepla na kúrenie  

Pre orientačný výpočet tepelnej straty domu a následného určenia množstva tepla na 

vykurovanie pomocou online nástrojov na webe tzb-info.cz je použitá lokalita Hodonín, ktorá 

svojou nadmorskou výškou a klimatickými parametrami zodpovedá mestu Holíč keďže tieto 

dve mestá sú od seba vzdialené iba 5 km. 

 

Obrázok 8.8 Výpočet orientačnej hodnoty tepelnej straty [20] 
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Obrázok 8.9 Výpočet potreby tepla na kúrenie [21] 

 

Tabuľka 8.7 Tepelná strata a potreba tepla na kúrenie 

 
Spočítané pomocou online 

nástrojov 

Určené z energetického 

certifikátu 

Tepelná strata domu 5 863 W 5 426 W 

Potreba tepla na 

vykurovanie 
12,7 MWh/rok 12,59 MWh/rok 

Orientačne spočítaná tepelná strata, taktiež aj teplo potrebné na kúrenie sa približne 

zhodujú s hodnotami, ktoré sú uvedené v energetickom certifikáte pre tento dom. 

Pre nasledujúce porovnanie spôsobov vykurovanie z ekonomického hľadiska použijem 

hodnoty spočítané. 
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9 Ekonomické porovnanie jednotlivých spôsobov vykurovania  

9.1 Aktuálny spôsob  

Počas vykurovacej sezóny sa v modelovom dome používajú všetky tri nainštalované typy 

vykurovania a to približne v pomere TČ : plynový kotol : krb = 45 : 45 : 10. To znamená, že 

TČ zaobstará 45 % z celkovej potreby tepla, tj. 5 715 kWh, plynový kotol taktiež 5 715 kWh 

a krbová vložka zaobstará 4 560 MJ.  

Hodnota celkovej potreby tepla je na obr. 8.9 a taktiež aj v tab. 8.7. Vo výpočtoch spotrieb 

(rovnice 2,3,4) je pre TČ a plynový kotol uvedené teplo v jednotkách kWh, pre krbovú vložku 

v jednotkách MJ. Obdobne je tomu aj v ďalších výpočtových kapitolách. 

Ceny elektrickej energie a plynu sú určené z faktúr za rok 2017, kde ich výška bola 

0,1234 €/kWh pre elektrickú energiu a 0,0543 €/kWh pre plyn. 

Na kúrenie v krbe je použité bukové drevo, s výhrevnosťou 12,5 MJ/kg a cenou 70 €/m3, 

čo v je prepočte 0,0972 €/kg. [24][25] 

Pre plynový kotol je použitá účinnosť η=1 namiesto η=1,09, ktorú uvádza výrobca pri 

menovitom výkone. 

 

Ročná spotreba el. energie, plynu a dreva pre túto zostavu: 

𝑀𝑇Č_𝑍 =
𝑄𝑇Č

𝜀𝑇Č

(2) 

𝑀𝑇Č_𝑍 =
5 715

3,93
= 1 454,2 𝑘𝑊ℎ 

 

MTČ_Z  [kWh] potrebná elektrická energia k pohonu TČ v zostave 

QTČ  [kWh] teplo zaobstarané TČ v zostave   

TČ  topný faktor TČ 

 

𝑀𝑝𝑙𝑦𝑛_𝑍 =
𝑄𝑝𝑙𝑦𝑛

𝜂𝑝𝑙𝑦𝑛
(3) 

𝑀𝑝𝑙𝑦𝑛_𝑍 =
5 715

1
= 5 715 𝑘𝑊ℎ 

 

Mplyn_Z  [kWh] ročná spotreba plynu v zostave 

Qplyn  [kWh] teplo zaobstarané plynovým kotlom v zostave 

plyn [-] účinnosť plynového kotla 
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𝑀𝑑𝑟𝑒𝑣𝑜_𝑍 =
𝑄𝑑𝑟𝑒𝑣𝑜

𝐻𝑑𝑟𝑒𝑣𝑜 ∗ 𝜂𝑑𝑟𝑒𝑣𝑜
(4) 

𝑀𝑑𝑟𝑒𝑣𝑜_𝑍 =
4 560

12,5 ∗ 0,83
= 439,5 𝑘𝑔 

Mdrevo_Z  [kg] ročná spotreba dreva v zostave 

Qdrevo  [MJ] teplo zaobstarané krbovou vložkou v zostave 

drevo [-] účinnosť krbovej vložky 

Hdrevo [MJ/kg] výhrevnosť dreva 

 

Ročné náklady pre zostavu: 

𝑁𝑇Č_𝑍 = 𝑀𝑇Č_𝑍 ∗ 𝐶𝑒𝑙 (5) 

𝑁𝑇Č_𝑍 = 1 454,2 ∗ 0,1234 = 179,45 € 

 

NTČ_Z  [€] ročné náklady pre TČ v zostave 

MTČ_Z  [kWh] potrebná elektrická energia k pohonu TČ v zostave 

Cel  [€/kWh] cena elektrickej energie 

 

𝑁𝑝𝑙𝑦𝑛_𝑍 = 𝑀𝑝𝑙𝑦𝑛_𝑍 ∗ 𝐶𝑝𝑙𝑦𝑛 (6) 

𝑁𝑝𝑙𝑦𝑛_𝑍 = 5 715 ∗ 0,0543 = 310,32 € 

 

Nplyn_Z  [€] ročné náklady pre plynový kotol v zostave 

Mplyn_Z  [kWh] ročná spotreba plynu v zostave 

Cplyn  [€/kWh] cena plynu 

 

𝑁𝑑𝑟𝑒𝑣𝑜_𝑍 = 𝑀𝑑𝑟𝑒𝑣𝑜_𝑍 ∗ 𝐶𝑑𝑟𝑒𝑣𝑜 (7) 

𝑁𝑑𝑟𝑒𝑣𝑜_𝑍 = 439,5 ∗ 0,0972 = 42,72 € 

 

Ndrevo_Z  [€] ročné náklady pre krbovú vložku v zostave 

Mdrevo_Z  [kg] ročná spotreba dreva v zostave 

Cdrevo  [€/kg] cena dreva 
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𝑁𝑐𝑒𝑙𝑘_𝑍 = 𝑁𝑇Č_𝑍 + 𝑁𝑝𝑙𝑦𝑛_𝑍 + 𝑁𝑑𝑟𝑒𝑣𝑜_𝑍 (8) 

𝑁𝑐𝑒𝑙𝑘_𝑍 = 179,45 + 310,32 + 42,72 = 532,49 € 

 

Ncelk_Z  [€] ročné náklady pre celú zostavu 

NTČ_Z  [€] ročné náklady pre TČ v zostave 

Nplyn_Z  [€] ročné náklady pre plynový kotol v zostave 

Ndrevo_Z  [€] ročné náklady pre krbovú vložku v zostave 
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9.2 TČ 

Ročná spotreba el. energie pre TČ: 

𝑀𝑇Č =
𝑄𝑝𝑜𝑡𝑟𝑒𝑏𝑎

𝜀𝑇Č

(9) 

𝑀𝑇Č =
12 700

3,93
= 3 231,55 𝑘𝑊ℎ 

 

MTČ  [kWh] potrebná elektrická energia k pohonu TČ 

Qpotreba  [kWh] potreba tepla na vykurovanie 

TČ  topný faktor TČ 

 

Ročné náklady na vykurovanie TČ: 

𝑁𝑇Č = 𝑀𝑇Č ∗ 𝐶𝑒𝑙 (10) 

𝑁𝑇Č = 3 231,55 ∗ 0,1234 = 398,77 € 

 

NTČ  [€] ročné náklady na vykurovanie pomocou TČ 

MTČ  [kWh] potrebná elektrická energia k pohonu TČ 

Cel  [€/kWh] cena elektrickej energie 

 

Z výpočtov je vidieť, že prevádzkové a aj investičné náklady pre vykurovanie iba TČ 

vychádzajú nižšie oproti nákladom na celkovú zostavu. Z toho vyplýva, že používanie TČ je 

výhodnejšie, ale toto platí iba teoreticky, keďže sa teplota vonkajšieho vzduchu počas 

vykurovacej sezóny mení. Zmenou teploty sa mení aj COP daného tepelného čerpadla, a teda 

aj jeho výkon. Ak klesne teplota, klesne aj COP. Pri veľmi nízkych teplotách, kedy už nestačí 

výkon TČ, sa zapína aj záložný ohrev, ktorý odoberá ďalšiu elektrickú energiu. V konečnom 

dôsledku budú náklady o niečo vyššie. 
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9.3 Plynový kotol 

Ročná spotreba plynu: 

𝑀𝑝𝑙𝑦𝑛 =
𝑄𝑝𝑜𝑡𝑟𝑒𝑏𝑎

𝜂𝑝𝑙𝑦𝑛
(11) 

𝑀𝑝𝑙𝑦𝑛 =
12 700

1
= 12 700 𝑘𝑊ℎ 

 

Mplyn  [kWh] ročná spotreba plynu 

Qpotreba  [kWh] potreba tepla na vykurovanie 

plyn [-] účinnosť plynového kotla 

 

Ročné náklady na vykurovanie plynovým kotlom: 

𝑁𝑝𝑙𝑦𝑛 = 𝑀𝑝𝑙𝑦𝑛 ∗ 𝐶𝑝𝑙𝑦𝑛 (12) 

𝑁𝑝𝑙𝑦𝑛 = 12 700 ∗ 0,0543 = 689,61 € 

 

Nplyn  [€] ročné náklady na vykurovanie plynom 

Mplyn  [kWh] ročná spotreba plynu 

Cplyn  [€/kWh] cena plynu 

 

Doba návratnosti: 

𝐷𝑝𝑙𝑦𝑛 =
𝐼𝑁𝑍 − 𝐼𝑁𝑝𝑙𝑦𝑛

𝑁𝑝𝑙𝑦𝑛 − 𝑁𝑐𝑒𝑙𝑘_𝑍
(13) 

𝐷𝑝𝑙𝑦𝑛 =
9 608,5 − 2179

689,61 − 532,49
= 47,28 𝑟𝑜𝑘𝑜𝑣 

 

Dplyn  [rok] čas návratnosti investície 

INplyn  [€] investičné náklady plynového kotla 

Nplyn  [€] ročné náklady na vykurovanie pomocou plynového kotla 
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9.4 Krbová vložka 

Ročná spotreba dreva: 

Pre výpočet spotreby dreva je v rovnici (14), uvedená potreba tepla v jednotkách MJ a nie 

kWh, ako v predošlých dvoch prípadoch. Je to z dôvodu, že výhrevnosť dreva je v jednotke 

MJ/kg. 

𝑀𝑑𝑟𝑒𝑣𝑜 =
𝑄𝑝𝑜𝑡𝑟𝑒𝑏𝑎

𝐻𝑑𝑟𝑒𝑣𝑜 ∗ 𝜂𝑑𝑟𝑒𝑣𝑜
(14) 

𝑀𝑑𝑟𝑒𝑣𝑜 =
45 600

12,5 ∗ 0,83
= 4 395,18 𝑘𝑔 

Mdrevo  [kg] ročná spotreba dreva 

Qpotreba  [MJ] potreba tepla na vykurovanie 

drevo [-] účinnosť krbovej vložky 

Hdrevo [MJ/kg] výhrevnosť dreva 

 

Ročné náklady na vykurovanie drevom: 

𝑁𝑑𝑟𝑒𝑣𝑜 = 𝑀𝑑𝑟𝑒𝑣𝑜 ∗ 𝐶𝑑𝑟𝑒𝑣𝑜 (15) 

𝑁𝑑𝑟𝑒𝑣𝑜 = 4 395,18 ∗ 0,0972 = 427,21 € 

 

Ndrevo  [€] ročné náklady na vykurovanie drevom 

Mdrevo  [kg] ročná spotreba dreva 

Cdrevo  [€/kg] cena dreva 

 

Z výpočtov je vidieť, že prevádzkové a aj investičné náklady pre vykurovanie len drevom 

vychádzajú nižšie oproti nákladom na celkovú zostavu. Podobne ako u TČ, sa teda vykurovanie 

drevom ekonomicky oplatí.  
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9.5 Vyhodnotenie  

Výsledky výpočtov sú uvedené v tab. 9.1 a vizuálne zobrazené v grafe na obr. 9.1. 

Najlacnejšie spôsoby kúrenia z hľadiska ročných nákladov sú kúrenie drevom alebo TČ. 

U tepelného čerpadla síce vyšli náklady o niečo nižšie ako u dreva, ale po zohľadnení zmien 

premenlivej vonkajšej teploty (kap. 9.2) sa ceny dostanú približne na rovnakú úroveň. Každá 

z týchto variant ma svoje výhody a nevýhody.  

U kúrení drevom medzi nevýhody patria neustále prikladanie dreva a udržiavanie ohňa, 

jeho uskladnenie a príprava. Ako najväčšia výhoda sú už spomenuté nízke prevádzkové 

náklady a takisto aj náklady investičné. Kúrenie pomocou TČ má oproti drevu viacero výhod. 

Medzi hlavné patria nízke prevádzkové náklady, vysoký komfort pre používateľa a ak má dom 

dvojtarifnú sadzbu za elektrickú energiu, pri nízkej tarife sú nižšie náklady. Do nevýhod patria 

už spomenutý premenlivý výkon pri zmene vonkajšej teploty alebo zastavenie činnosti pri 

možnom výpadku elektrickej energie, ale hlavne vysoká investícia. 

Vykurovanie plynom má zo spomínaných spôsob najväčšie prevádzkové náklady, ale na 

druhú stranu relatívne nízke investičné náklady a taktiež poskytuje vysoký komfort pre 

používateľa. 

Pri vhodnom upravení pomeru využitia jednotlivých spôsobov (TČ, plynový kotol, krb) 

počas celej vykurovacej sezóny, by sa dalo dosiahnuť ešte nižších ročných nákladov. Preto by 

som túto kombináciu ponechal a nemenil iba za samostatný spôsob.     

 

 

Tabuľka 9.1. Investície a ročné náklady 

 Investícia Ročné náklady 

TČ 5 319,5 € 398,77 € 

Plynový kotol 2 179 € 689,61 € 

Krbová vložka 2 110 € 427,21 € 

Zostava 9 608,5 € 532,49 € 
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Obrázok 9.1 Investičné a ročné náklady 
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ZÁVER 
Cieľom bakalárskej práce na tému „Aktuální a progresivní způsoby vytápění tepelnými 

čerpadly“ bolo uskutočniť rešerš tepelných čerpadiel. Ide o jeden z moderných spôsobov 

vykurovania rodinných domov.  

Tepelné čerpadlo je zariadenie, ktoré dokáže odoberať teplo z okolitého prostredia, či už 

z vody, zeme alebo vzduchu a to dokonca aj pri nízkych teplotách. Tento jav je možný vďaka 

druhému termodynamickému zákonu, ktorý hovorí, že teplo vždy prechádza z teplejšieho telesa 

na chladnejšie. K získaniu tepla aj z chladného vzduchu o teplote napríklad  2 °C, je teda nutné 

aby pracovná látka mala teplotu nižšiu. Ďalej sa využíva princípu kompresie a expanzie, kde sa 

pri zmene tlaku mení aj teplota. Tepelné čerpadlá možno rozdeliť podľa viacero kritérií, či už 

podľa toho odkiaľ teplo odoberá, kam ho predáva, podľa typu použitého kompresoru alebo 

spôsobu pohonu kompresoru. Tak ako u iných zariadení sa pre porovnanie efektivity používa 

veličina účinnosť, tak aj u tepelných čerpadiel sú dve hlavné veličiny slúžiace pre porovnávanie 

efektivity, a to topný, resp. sezónny topný faktor.  

To boli hlavné body, ktorými sa zaoberajú prvé kapitoly mojej bakalárskej prace. 

V ďalšej kapitole je vykonané porovnanie jednotlivých spôsobov (tuhé palivá, plyn, elektrika, 

tepelné čerpadlo) vykurovania domov, hlavne popísané ich výhody a nevýhody. 

Druhá časť mojej bakalárskej práce sa venuje výpočtu tepelnej straty a určeniu potreby 

tepla na vykurovanie pre vybraný modelový dom. Presné hodnoty boli spočítané pomocou 

online nástrojov na webe tzb-info.cz. Následne boli realizované výpočty na zistenie ročnej 

spotreby a ročných prevádzkových nákladov pre aktuálny spôsob vykurovania modelového 

domu. Momentálne sa v dome používa zostava zložená z tepelného čerpadla, plynového kotla 

a krbu, pričom vo vykurovacej sezóne sa v určitom pomere používajú všetky tri možnosti. 

Nakoniec boli spočítané ročné náklady pre každú časť zostavy samostatne.  

 Posledná kapitola obsahuje porovnanie aktuálnej zostavy a samostatných spôsobov 

vykurovania z hľadiska financií (prevádzkových a investičných nákladov), výhod a nevýhod 

používania.  
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ZOZNAM POUŽITÝCH SYMBOLOV A SKRATIEK 
 

Skratka Význam  

COP Topný faktor  

SCOP Sezónny topný faktor  

TČ Tepelné čerpadlo  

TÚV Teplá úžitková voda  

   

Symbol Veličina Jednotka 

ε Topný faktor [-] 

εTČ Topný faktor TČ [-] 

ηdrevo účinnosť krbovej vložky [-] 

ηplyn účinnosť plynového kotla [-] 

Cdrevo cena dreva [€] 

Cel cena elektrickej energie [€] 

Cplyn cena plynu [€] 

Dplyn čas návratnosti investície [rok] 

Hdrevo výhrevnosť dreva [MJ/kg] 

INdrevo investičné náklady krbovej vložky [€] 

INplyn investičné náklady plynového kotla [€] 

INTČ investičné náklady TČ [€] 

INZ investičné náklady zostavy [€] 

Mdrevo ročná spotreba dreva [kg] 

Mdrevo_Z ročná spotreba dreva v zostave [kg] 

Mplyn ročná spotreba plynu [kWh] 

Mplyn_Z ročná spotreba plynu v zostave [kWh] 
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MTČ potrebná elektrická energia k pohonu TČ [kWh] 

MTČ_Z potrebná elektrická energia k pohonu TČ v zostave [kWh] 

Ncelk_Z ročné náklady pre celú zostavu [€] 

Ndrevo ročné náklady na vykurovanie drevom [€] 

Ndrevo_Z ročné náklady pre krbovú vložku v zostave [€] 

Nplyn ročné náklady na vykurovanie plynom [€] 

Nplyn_Z ročné náklady pre plynový kotol v zostave [€] 

NTČ ročné náklady na vykurovanie pomocou TČ [€] 

NTČ_Z ročné náklady pre TČ v zostave [€] 

Q1 dodané teplo okolím [J] 

Q2 výsledné odovzdané teplo [J] 

Qdrevo teplo zaobstarané krbovou vložkou v zostave [MJ] 

Qplyn teplo zaobstarané plynovým kotlom v zostave [kWh] 

Qpotreba potreba tepla na vykurovanie [kWh] 

QTČ teplo zaobstarané TČ v zostave   [kWh] 

T1 teplota na vstupe do TČ [°C] 

T2 teplota na výstupe z TČ [°C] 

W práca vykonaná kompresorom [J] 
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