
 

 

 



 

 

 

  



 

 

 



 

 

 

 



Energetický ústav  

FSI VUT v Brně 

Martin Čulík  

Efektivní vytápění rodinných domů 

 

5 

 

ABSTRAKT 

 
Tato bakalářská práce se zabývá shrnutím základních informací a možností způsobů 

vytápění rodinných domů. Navržení toho správného typu vytápění je důležitým faktorem pro 

následný dobrý chod vytápění a správný komfort v domě. V druhé části práce bude popsán 

modelový dům a budou provedeny výpočty. 

Klíčová slova 

 

Vytápění, kotel, solární systémy, elektřina, tepelné čerpadlo, akumulace tepla, rodinný 

dům 

ABSTRACT 

 
This bachelor’s thesis deals with a summary of basic information and possibilities of 

heating family houses. Designing the right type of heating system is really important factor for 

a good operation of heating and also for the right comfort inside of the house. There will be 

description and calculations of the specific house in the second part of the thesis. 

Key words 

 

Heating, boiler, solar systems, electricity, heat pump, heat storage, family house 
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ÚVOD 
 

Při navrhování rodinného domu nebo jakéhokoli jiného obytného objektu, je určitě 

jedním z nejdůležitějších aspektů výběr typu vytápění. V dnešní době, kdy existuje výběr z celé 

řady technologií vytápění, které pracují na odlišných principech, za odlišných podmínek je 

velmi důležité, navržení správné technologie, která bude vyhovovat pro daný objekt a uživatele. 

Vhodné navržení vytápění může uživatelům zajistit například finanční úsporu, která bývá často 

na prvním místě při výběru vytápění. Právě finanční úspora jde také ruku v ruce s kvalitní 

výstavbou budovy. Dalším aspektem, který je také nezanedbatelným a často upřednostňovaným 

je komfort provozu vytápěcího systému. Komfort může znamenat především bezpracnost 

obsluhy nebo čistotu chodu daného vytápění. V neposlední řadě by neměla být opomíjena ani 

ekologičnost. A právě z důvodu komplexnosti dané problematiky je vhodné pro správné 

navržení vytápění mít alespoň základní povědomí o všech druzích vytápění. 

 

Tato bakalářská práce je zaměřena na základní popis a charakteristiku jednotlivých 

druhů vytápění. U jednotlivých druhů je uveden stručný popis principu funkce dané technologie 

a popis jednotlivých druhů zařízení. Dále zde jsou popsány základní výhody a nevýhody daných 

vytápěcích systémů. 

 

Práce se skládá ze dvou částí. První částí je rešerše, kde jsou popsány jednotlivé druhy 

vytápění a především také zařízení skrze které dané technologie pracují. Druhá část je zaměřena 

na modelový dům, jedná se o ukázku reálného rodinného domu, který je aktuálně ve výstavbě. 

Tato část obsahuje stručný popis domu a poté popis navrhovaného druhu vytápění, kde jsou 

provedeny základní výpočty energetické náročnosti a následné náklady na pořízení a provoz. 

Součástí je také navržení jiného druhu vytápění a následné srovnání obou variant. 
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1 Vytápění tuhými palivy 
 

Jedná se pravděpodobně o nejstarší metodu vytápění vůbec. V České republice stále 

hojně zastoupeným druhem vytápění, jež používá přes 500 tisíc domácností. Tuhá paliva se 

rozdělují na paliva z neobnovitelných zdrojů a zdrojů obnovitelných. 

Mezi tuhá paliva neobnovitelných zdrojů patří fosilní paliva, jež vznikala v průběhu 

několika desítek až stovek milionů let. Tyto paliva jsou vyčerpatelným zdrojem. Tuhá paliva 

fosilního původu požívané pro vytápění jsou tedy uhlí, hnědé i černé a koks.  

Tuhá paliva obnovitelných zdrojů jsou běžně používané dřevo a jeho další formy vzniklé 

jeho dalším zpracováním a to jsou brikety a pelety. [1] 

1.1 Topení uhlím 

 

Jak už bylo zmiňováno výše vytápění uhlím je jednou z nejstarších metod vytápění vůbec. 

Uhlí je celkem snadno dostupným zdrojem paliva a jeho zastoupení v porovnání s ostatními 

druhy fosilních paliv je nejvyšší. A proto se nejspíš uhlí jako palivo pro vytápění, ale také pro 

spalování a následné vyrábění elektrické energie bude ještě asi dlouho využívat. Konkrétně dle 

publikace Mezinárodní energetické agentury ,,Energy Outlook 2014‘‘  se uhlí bude těžit a 

využívat až dalších 2900let. [3] 

Topení uhlím je často označováno nesprávně za velmi neekologickou metodu vytápění. 

Avšak je nutno dodat, že ekologičnost je faktor, který je z velké části ovlivňován způsobem 

spalování uhlí. Topení uhlím je označováno za neekologické, pokud je spalováno ve starých 

kotlích, kde dochází k jeho nedokonalému spalování a tedy má opravdu horší emisní hodnoty. 

Avšak řada firem, které se zabývají vývojem kotlů na dokonalejší spalování uhlí dochází 

při emisních zkouškách hodnot srovnatelnými s kotli na biomasu a měří také účinnost nad 90%.  

Topení uhlím patří k jedné z nejlevnějších metod vytápění. I přes mírné zvyšování ceny 

paliv je uhlí stále cenově přijatelné a v porovnání s topení plynem je daleko výhodnější. Hrubý 

odhad ceny vytápění rodinného domu kvalitním automatickým kotlem na uhlí může činit 15000 

Kč ročně. [3] 

 

 

 

 

 

 

Obr. 1 Černé uhlí [2] 
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1.2 Topení kusovým dřevem 

 

Topení dřevem je tradiční a stále dosti používané. Tento druh vytápění je často 

považovaný za cenově dostupnější, avšak jako už i u každého druhu vytápění musíme i u dřeva 

zhodnotit veškerou práci kolem přípravy a samotného topení dřevem. 

Výhody: 

 Dobrá cena pořízení kusového dřeva 

Nevýhody: 

 Často nutnost přípravy zakoupeného dřeva (nasekání dřeva) 

 Nutné uskladnění dřeva a manipulace s ním (uskladnění v suchých prostorech) 

 Pravidelné čištění kotle 

 Pravidelná revize a čištění komínového tělesa 

Bod týkající se skladování dřeva je obzvláště důležitý, jelikož dobré skladování dřeva, 

tedy zamezení vzniku plísní (dobrá vzdušnost) a podpoření dobrého vysychání nám kladně 

ovlivní výhřevnost a tedy efektivitu při vytápění. 

Dřevo lze rozlišit na tvrdé dřevo a měkké dřevo. Tvrdé dřevo má hutnější strukturu a tedy 

při hoření vydrží déle a má lepší výhřevnost a je tedy vhodné k běžnému vytápění. Tvrdé dřevo 

získáváme z listnatých stromů jako je dub, buk, jasan a další. Oproti tomu měkké dřevo je lehčí, 

méně husté a je vhodnější k rozdělávání ohně, jelikož rychle hoří. Zástupci měkkého dřeva jsou: 

smrk, borovice, jedle a další. 

1.3 Topení peletami 

 

 

Pelety vznikají z odpadního materiálu 

z dřevařského průmyslu a to konkrétně z pilin a 

hoblin. Zdánlivě odpadní materiál se pomocí 

procesu lisování za vysoké teploty přemění 

v pelety, které dosahují dobré výhřevnosti. Pelety 

mají průměr 6 nebo 8 milimetrů a délku 20 až 30 

milimetrů. Díky jejich malým rozměrům jsou 

vhodné k topení v automatických kotlích. [4] 

Obr. 2 Kusové dřevo 

Obr. 3 Pelety [5] 
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1.4 Topení briketami 

 

Brikety jsou podobně jako pelety výsledkem zpracování pilin a hoblin z dřevařského 

průmyslu. Brikety se nejčastěji vyrábí v podobě válce a to buď s dírou a nebo bez. Můžeme se 

ale také setkat s briketami ve tvaru kvádrů. Válcové brikety mají nejčastěji rozměry 75mm nebo 

90mm (průměr). [6] 

1.5 Topení dřevní štěpkou 

 

Jedná se také v podstatě o odpadní materiál vzniklý po průmyslové těžbě dřeva nebo je 

štěpka cíleně tvořena strojně. V tomto případě dřevní štěpku tvoří větší kousky dřeva. 

Jednotlivé kousky mají kolem 3 až 250mm.  Pořizovací náklady dřevní štěpky jsou velmi nízké 

a cena za 1prms (prostorový metr sypaný) se pohybuje kolem 450Kč s DPH. 

Pro vytápění dřevní štěpkou je nejčastěji využíváno automatických kotlů. [6] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4 Brikety [7] 

Obr. 5 Dřevní štěpka [6] 
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1.6 Topení senem a slámou 

 

I tento druh paliva představuje efektivní využití rostlinného materiálu. Palivo v tomto 

případě představuje sláma olejnin (řepka, hořčice), pšeničná sláma nebo bojínkové seno, ale 

také další zemědělské zbytky. Senem nebo slámou se vytápí buďto přímo ve formě balíků nebo 

jsou také lisovány do podoby pelet a briket. Proces výroby těchto topných polotovarů je 

v podstatě stejný jako u těch z pilin a hoblin.  

Výhodou tohoto paliva je především jeho nízká cena. Hlavní nevýhodou je zde větší 

obsah popela, oproti uhlí až desetkrát. [8] 

Obr. 7 Slaměný balík [9] 

Obr. 6 Brikety ze slisovaného sena [6] 
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2 Kotle na tuhá paliva 
 

Kotlů na tuhá paliva je celá řada a také se rozdělují z mnoha faktorů. Kotle na tuhá paliva 

jsou stále dosti používaným vybavením pro vytápění rodinných domků, chat, panelových 

domů, firemních budovách atd. 

 

Rozdělení kotlů dle materiálu, ze kterého jsou vyrobeny: 

 Ocelové 

 Litinové 

Rozdělení dle použití paliva: 

 Kotle na dřevo (biomasa) 

 Kotle na uhlí 

Rozdělení dle obsluhy přikládání: 

 Kotle s ručním přikládáním 

 Kotle s automatickým přikládáním 

Rozdělení dle mechanismu hoření: 

 Prohořívací kotle 

 Odhořívací kotle 

Rozdělení podle cirkulace prostředí: 

 Přirozený tah komína 

 Nucený tah komína (ventilátor) 

[10] 

V celé řadě kotlů, které na trhu jsou se můžeme orientovat dle základních uváděných 

parametrů, jako je výkon, účinnost a nebo také pořizovací cena. Dost zásadním rozdílem mezi 

jednotlivými kotly je typ mechanismu na kterém pracují. Tyto rozdíly ovlivní právě účinnost, 

pořizovací cenu, hodnoty emisí, ale také komfort obsluhy kotlů. Komfortem je myšlena nutná 

obsluha kotle, počítá se zde především s přikládáním paliva do kotle. 

Důležitým bodem, který je nutno zmínit je kategorizace kotlů na tuhá paliva z pohledu 

emisí znečisťujících látek. Každý nový vyrobený typ kotle je podroben testování, pomocí něhož 

je následně pro kotel přidělena třída, které jsou nyní od 1. třídy po 5. třídu. Každá z tříd má své 

limitní hodnoty emisí znečisťujících látek, s tím že, čím je třída vyšší, tím jsou přísnější limitní 

hodnoty. Ze škodlivých látek se posuzují především prachové hodnoty, CO – oxid uhelnatý, 

NOx – oxidy dusíku, TOC – celkový organický uhlík. Systém tohoto rozdělování kotlů do tříd 

platí od roku 2000, kdy byly zavedeny 1., 2. a 3. třídy. Tento systém je platný pro státy EU a 

řídí se podle zavedené normy ČSN EN 303-5. Dále v roce 2012 byly zavedeny přísnější limity 

a další třídy a to 3., 4, a 5. třída. V tuto chvíli je nejpřísnější třída ekodesign, která je 

charakterizována směrnicí o ekodesignu 2009/125/ES. Cílem ekodesignu je snížit co nejvíce 

negativní dopady provozu kotlů na životní prostředí. Součástí opatření je i nově zajištění 

podmínek výroby daného kotle, jež budou šetrné k životnímu prostředí.[11, 12, 13] 
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Jelikož provoz kotlů a jiných topidel na tuhá paliva má výrazný vliv na znečišťování 

ovzduší, byly postupně zavedeny nařízení se záměrem zkvalitňování ovzduší a redukcí 

znečišťování.  

 

Nařízení jsou následující: 

 Od začátku roku 2014 platí zákaz prodeje kotlů 1. a 2. emisní třídy 

 Od začátku roku 2018 platí zákaz prodeje kotlů 3. emisní třídy 

 Následně od letošního roku, tedy od začátku roku 2020 je v platnosti zákaz prodeje 

kotlů 4. a 5. emisní třídy. Lze tedy koupit pouze kotle, které splňují požadavky 

ekodesign. 

 Následné opatření přijde v platnost v září roku 2022. Toto opatření zakazuje používání 

kotlů 1. a 2. emisní třídy. Všichni provozovatelé kotlů bez emisní třídy nebo třídy 1. a 

2. budou nuceni vyměnit tyto kotle za novější, splňující aktuální požadavky. Pokud 

tak neučiní, hrozí jim trest v podobě finanční pokuty. [11] 

2.1 Prohořívací kotel 

 

Jedná se o vůbec první konstrukční typ kotlů (v domácnostech). Prohořívací kotel funguje 

na velmi jednoduchém principu. Tyto kotle byly vyráběny především litinové. Oproti ostatním 

kotlům se prohořívací kotle díky jejich jednodušší konstrukci setkávají s problémy nižší 

účinnosti a také vyšších hodnot emisí znečišťujících látek. Z důvodu nedostatečné kontroly nad 

spalováním paliva v kotli dochází ke kolísání výkonu a to ovlivňuje kolísání teploty ohřívané 

vody. Proto ideální obsluha těchto kotlů by měla probíhat v krátkých intervalech (zhruba 30 

minut) a přikládat by se mělo menší množství paliva. To je však méně přijatelné z důvodu 

komfortu obsluhy kotle. 

Ve spodní části kotle se nachází rošt, na němž hoří základní vrstva paliva. Ze spodu roštu 

přichází primární spalovací vzduch. Ovládání přívodu tohoto vzduchu ovlivňuje průběh 

spalování paliva, což souvisí s výkonem kotle. Na hořící základní vrstvu paliva přikládáme 

nové palivo. Spaliny tedy poté prochází přes celou vrstvu paliva, což znamená, že dochází 

k nedokonalejšímu spalování. [14] 

  

  

Obr. 8 Schéma a popis prohořívacího kotle [14] 
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2.2 Odhořívací kotel 

 

Dalším typem kotlů s ručním přikládáním tak jako u prohořívajícího kotle jsou kotle 

odhořívající. Jedná se o typ kotlů konstrukčně podobný jako předchozí typ, avšak značné 

výhody u odhořívajících kotlů zaznamenáme především ve kvalitě spalování.  

Odhořívací kotle mají také ve spodní části kotle rošt, na kterém dochází ke spalování 

paliva. Jako změnou oproti prohořívajícím kotlům obsahuje odhořívací kotel spalovací komoru. 

Do této komory prochází prchavá hořlavina a právě díky tomuto konstrukčnímu prvku dochází 

ke kvalitnějšímu spalování paliva. Z tohoto důvodu mají tyto kotle lepší hodnoty emisí. Další 

výhodou může být plynulejší chod kotle a to kvůli postupnému sesypávání paliva na rošt, kde 

je spalováno. [14] 

2.3 Zplyňovací kotel 

 

Zplyňovací kotle používají nejmodernější a nejspíše také nejefektivnější metodu 

spalování kusového dřeva. Důležitým prvkem u tohoto typu kotlů je ventilátor, pomocí kterého 

snadno kontrolujeme množství přiváděného spalovacího vzduchu. Spalovací komora je 

vyrobena z žárobetonových tvarovek a přizpůsobena tak k dokonalejšímu spalování prchavé 

hořlaviny. Hlavní odlišnost od předchozích dvou typů kotlů je právě v této využitelnosti a 

lepšímu spalování prchavé hořlaviny. U předchozích typů byla prchavá hořlavina vtahována do 

komína a unikala rovnou do ovzduší. Zplyňovací kotle dosahují dobrých výsledků v kategorii 

emisí a to konkrétně 3. emisní třídy. [14] 

Obr. 9 Schéma a popis odhořívacího kotle [14] 

Obr. 10 Schéma a popis zplyňovacího kotle [14] 
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2.4 Automatické kotle 

 

Kotle automatické jsou dosavadním vrcholem ve spalování tuhých paliv z hlediska 

komfortu a efektivity. Součástí tohoto typu kotle je zásobník na palivo, který se skládá 

z ventilátoru a šnekového podavače paliva. Šnekový mechanizmus se stará o veškerou práci 

s přikládáním a dokáže dávkovat palivo s dobrou přesností. Palivo lze dávkovat na základě 

potřeby tepla a výkonu kotle, které požadujeme. Dávkování přesného množství, které je 

následně efektivně využito má kladný dopad na efektivní činnost celého kotle. Z důvodu 

konstrukčních rozměrů dávkovače je v automatických kotlech použito palivo menších rozměrů, 

jako je uhlí, pelety, dřevní štěpka, atd. [14] 

Při spalování uhlí dosahujeme nejlepších výsledků právě v automatických kotlech a to 3. 

a 4. emisní třídu. Nejlepších výsledků pak dosahují automatické kotle při spalování pelet a to 

5. emisní třídu. [14] 

Co se týče pořizovací ceny automatických kotlů, pohybujeme se v řádech 50-120 tisíc 

Kč. Tímto se tedy jedná o nejdražší variantu kotlů. [14] 

 

Obr. 11 Schéma a popis automatického kotle [14] 
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3 Vytápění plynem 
 

Vytápění zemním plynem a plynové kotle jsou stále hojně vyskytujícím se druhem 

vytápění. A to právě díky jejich úspornosti, které jsou schopny dosáhnout s použitím 

kondenzačních kotlů. Oblíbená forma vytápěcího systému je použití podlahového vytápění. 

Úspora jde ale také ruku v ruce přívětivým podmínkám pro udržení tepla v budově. Vhodné 

použití je tedy pro nízkoenergetické novostavby nebo domy zateplené, kde tepelná izolace 

zabraňuje větším tepelným ztrátám. Plynové kotle jsou v domácnostech používány pro vytápění 

a také k ohřevu vody. Plynové kotle z hlediska umístění bývají ve dvojím provedení. Umístěné 

na zemi jsou kotle stacionární a kotle připevněné na stěnu jsou závěsné. 

Kotle na plyn jsou celkem ekonomickou a komfortní metodou vytápění. S použitím 

regulace v podobě termostatu můžeme dosáhnout příjemného komfortního ovládání celého 

systému vytápění. V dnešní době je možné díky internetu propojit regulační systém 

s elektronickým zařízením, které běžně používáme, například počítač nebo mobilní telefon. 

[15] 

3.1 Atmosférické plynové kotle 

 

Atmosférické kotle jsou zejména používané v domácnostech, nebo v menších obytných 

budovách, firmách, atd. Spalování propanu nebo zemního plynu, je zde zajištěn také přívod 

vzduchu a spalování dochází za atmosférického tlaku. Avšak evropská směrnice o účinnosti 

kotlů zakázala jejich výrobu 26. září 2015.  

Některé domácnosti a především také obytné panelové domy vyměnily staré atmosférické 

plynové kotle za lepší alternativu a to za kondenzační kotle, ve kterých dochází k lepšímu 

spalování. U atmosférických kotlů bylo velké nebezpečí při špatném spalování plynu s únikem 

oxidu uhelnatého. [16] 

  

Obr. 12 Schématické zobrazení atmosférického kotle [17] 
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3.2 Kondenzační plynové kotle 

 

Kondenzační kotle jsou vhodné pro byty a domy s topnými tělesy o větší ploše nebo 

s podlahovým vytápěním. Starší atmosférické kotle jsou nahrazovány kondenzačními nejen 

z důvodu menšího obsahu škodlivých látek při spalování, ale je zde také podstatné vylepšení 

v procesu spalování. Kondenzační kotle dokáží díky jejich konstrukci a použité technologii 

efektivně využít teplo ze spalin, které by jinak uniklo dále nevyužito do komínu. Tyto kotle 

pracují s kondenzací vodní páry obsažené ve spalinách, a jestliže je snížena teplota spalin pod 

rosný bod dojde k uvolnění skupenského tepla kondenzace vodní páry ve výměníku. Díky tomu 

se účinnost v závislosti na typu kotle pohybuje kolem 100%, v některých případech i přes 

100%.  [18, 19] 

Obr. 13 Schématické zobrazení kondenzačního plynového kotle [20] 
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4 Solární systémy 
 

Solární systémy využívají alternativní zdroj energie v podobě slunečního záření a stávají 

se stále rozšířenějším způsobem vytápění rodinných domů. Rozlišujeme dva druhy solárních 

systémů a to fotovoltaiku, kde pomocí fotovoltaických panelů vyrábíme elektrickou energii, jež 

můžeme dále použít k napájení spotřebičů a dále fototermiku, která na rozdíl od fotovoltaiky 

přeměňuje sluneční záření na teplo s použitím solárních kolektorů. 

Oba systémy se u rodinných domů umisťují na střechu, s tím že je také důležité jejich 

umístění co se týče orientace světových stran. Ideální je umístit panely na jižní stranu s úhlem 

sklonu 45°. [21] 

4.1 Fotovoltaika 

 

Jak již bylo zmíněno výše 

fotovoltaika je technologie díky které je 

zachycené sluneční záření přímo 

přeměněno na elektrickou energii. 

Tento zdroj elektrické energie je 

jedinou technologií, jehož hlavním 

principem není pohyb součástí. Do 

trvale udržitelných technologií můžeme 

zařadit fotovoltaiku právě díky faktu, že 

sluneční záření představuje veliký zdroj 

obnovitelné energie. Fotovoltaika je 

technologie, při jejímž provozu 

nedochází k vytváření škodlivých látek 

nebo spalin. [23] 

 

Obr. 14 Solární systém pro ohřev TUV v rodinném domě 

[22] 

Obr. 15 Fotovoltaické panely umístěné na střeše 

rodinného domu [24] 
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4.1.1 Princip Fotovoltaiky 

 

Fotovoltaika využívá pro tvorbu elektrické energie fotovoltaické panely. Panely se 

většinou využívají zapojené v sérii a rozložené na střeše domu. Jeden panel má většinou napětí 

mezi 12 a 100V. Výkon jednoho panelu bývá 200Wp. Jelikož hodnota výkonu závisí především 

na slunečním záření, proto se uvádí u panelů hodnoty Wp = wattpeak což je tzv. špičkový 

výkon. Fotovoltaické panely se vyrábí ve dvou variantách a to krystalické a tenkovrstvé. S tím, 

že krystalické jsou rozšířenější a důležitou složkou pro výrobu je krystalický křemík. [23] 

 

Fotovoltaické panely se skládají z fotovoltaických článků. Tyto články jsou v podstatě 

velkoplošnými fotodiodami, které vytváří elektrickou energii (stejnosměrný proud) ze 

slunečního záření. U článků z krystalického křemíku je napětí jednoho článku zhruba 0,5V. 

Životnost fotovoltaických panelů, kterou uvádí výrobci je více než 30 let. Účinnost 

fotovoltaických panelů může postupně s časem klesat, avšak od výrobců je garantovaná 

účinnost 90% po 12 letech a 85% účinnost po 25 letech. [25] 

 

 

Důležitou součástí fotovoltaiky je také akumulace přebytečné elektrické energie, které se 

samozřejmě nevyhneme, vzniká kvůli nekonstantnímu působení slunečního záření na panely. 

Takovouto přebytečnou energii je třeba ideálně ukládat pro pozdější použití respektive pro 

použití, kdy dojde ke snížení intenzity slunečního záření. [27] 

 

Máme na výběr ze dvou základních typů fotovoltaických solárních systémů, které se liší 

právě způsobem využití přebytečné energie. 

 Ostrovní systém – Součástí tohoto systému je akumulátor, který je umístěn většinou 

ve vytápěném objektu. Přebytečná elektrická energie je ukládána do akumulátoru pro 

pozdější využití. Nejčastější uplatnění najdou ostrovní systémy v chatových oblastech 

nebo u odlehlých rodinných domů. 

 Systémy zapojené do sítě – U těchto systémů máme absenci akumulátoru. Přebytek 

energie je vyřešen připojením na elektrickou rozvodnou síť. V době kdy dochází k 

přebytku energie, ji systém dodává do sítě. Dodavatel elektřiny od vás tedy takto 

nespotřebovanou elektřinu vykupuje. Naopak v případě nedostatku elektrické energie 

je tato energie do systému dodávána ze sítě. [24, 28] 

  

Obr. 16 Struktura fotovoltaického článku [26] 



Energetický ústav  

FSI VUT v Brně 

Martin Čulík  

Efektivní vytápění rodinných domů 

 

24 

 

 Kombinace dvou zmíněných systémů – Z mnoha důvodů (jedním z nich je například 

nízká výkupní cena el. energie) je často použita kombinace systému zapojeného do 

rozvodné sítě, který obsahuje také akumulátor. Prioritně je tedy přebytečná energie 

akumulována, následně využívána pro ohřev vody, případně také k ohřevu bazénů. A 

teprve v případě takto vzniklého  přebytku je energie prodávána do sítě. [24, 28] 

 

4.1.2 Typy fotovoltaických panelů 

 

 Monokrystalické panely – Jsou vyrobeny z krystalického křemíku, který má 

ucelenou strukturu. V porovnání s dalšími dvěma typy mají právě monokrystalické 

panely nejvyšší účinnost a to v rozmezí 14 - 18%. Tyto panely mají nejvyšší účinnost 

zaručenou pouze při vysoké intenzitě slunečního záření. Mívají tmavší odstíny hnědé 

nebo černé barvy. [28, 29] 

 Polykrystalické panely – Jsou vyrobeny taktéž z krystalického křemíku, avšak jejich 

struktura je členitější. Jejich výroba je technicky jednodušší. Jejich účinnost se 

pohybuje v rozmezí 12 – 17%. Panely mají rovnoměrnější výkon než 

monokrystalické. Vhodné použití na místech, kde dochází k nižší intenzitě světla 

během provozu. [28, 29] 

 Amorfní panely – V tomto případě je napařováním přilnuta tenká vrstva křemíku na 

sklo nebo folii. Účinnost se v tomto případě pohybuje od 7 do 9%. Výhodou panelů 

s amorfním křemíkem je jejich vyšší citlivost na nižší intenzitu světla. Dokáží být tedy 

v provozu i při horších světelných podmínkách. Další výhodou je pomalejší pokles 

účinnosti při vyšší teplotě. [28, 29] 

  

Obr. 17 Fotovoltaický panel [30] 
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4.1.3 Shrnutí – Fotovoltaika 

 

Vytápění pomocí fotovoltaiky je velmi specifickým způsobem vytápění oproti ostatním 

metodám, kde dochází ke spalování paliva. Proto velikou výhodou fotovoltaiky je právě 

absence potřeby paliva a práce s ním. Další výhodou fotovoltaiky je její schopnost provozu bez 

časté obsluhy. Samotný provoz fotovoltaiky je zcela bezhlučný a je ekologický, nevytváří žádné 

emise. Fotovoltaika pracuje s celkem vysokou spolehlivostí a to hlavně díky mechanismu 

získávání elektrické energie, při kterém nedochází k pohybu součástí, to snižuje poruchovost 

oproti ostatním systémům. [31] 

Jako každý z uvedených systémů má i fotovoltaika jisté nevýhody, které je při jejím 

pořizování brát na zřetel. První z nevýhod se týká lokality a s tím úzce spojený fakt, že na území 

České republiky dochází k celkem častým výkyvům intenzity slunečního záření a také je 

v našem podnebném pásu celkem krátká průměrná roční doba slunečního svitu. Tento fakt 

úplně neznemožňuje použití fotovoltaiky pro rodinné domy, avšak musíme s ním počítat a 

většinou mít i jiný zdroj energie. Pořízení takové Fotovoltaické elektrárny na střechu domu 

představuje celkem veliké prvotní investiční náklady. [31] 

4.2 Fototermika 

 

Fototermika je systém jež pracuje podobně jako fotovoltaika s tím rozdílem, že nedochází 

k žádnému vytváření elektrické energie. Pomocí fototermiky máme oproti fotovoltaice možnost 

pouze ohřev vody nebo vytápění objektu. Tato technologie používá fototermické solární 

kolektory, které jsou taktéž umisťovány na střechy domů. V zásadě platí stejná pravidla 

umisťování kolektorů jako u fotovoltaických panelů. Fototermické kolektory mají hmotnostní 

rozdíl a jsou zhruba o polovinu hmotnosti těžší než fotovoltaické panely, ale mají větší účinnost. 

Vyšší účinnost je samozřejmě myšlena za ideálních pracovních podmínek, jelikož například 

v zimě mají solární kolektory naopak účinnost menší. [32] 

 

  

Obr. 18 Fototermické kolektory umístěné na střeše rodinného domu [33] 
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4.2.1 Princip fototermiky 

 

Fototermické tepelné kolektory využívají stejně jako fotovoltaické panely sluneční 

záření. Pohlcují teplo ze slunečních paprsků, které dopadají na povrch kolektoru. Získané teplo 

je předáváno a následné distribuováno pomocí teplonosné látky, většinou nemrznoucí kapaliny. 

Dále přes výměník tepla dochází k ohřevu vody. Nezbytnou součástí celého systému je také 

solární zásobník, kde je shromažďována ohřátá voda.  [34] 

 

4.2.2 Typy fototermických kolektorů 

 

Základním rozdělením kolektorů podle konstrukce jsou kolektory trubkové, ploché a dále 

koncentrační. V současné době patří mezi nejpoužívanější právě kolektory trubkové a ploché, 

které se dají dále dělit. Další dělení může být podle typu teplonosné látky, tlaku výplně, zasklení 

a druhu absorbéru.  [34] 

 

Ploché kolektory: 

 Plochý nekrytý kolektor – Jedná se o typ s velmi jednoduchým provedením. 

Problémem jsou zde celkem veliké tepelné ztráty, a proto je tento typ kolektoru 

vhodný spíše pro sezónní použití (např. ohřev vody v bazénu). 

 Plochý selektivní kolektor – Zasklený deskový kolektor obsahuje kovový absorbér 

pokrytý spektrálně selektivním povlakem. Jsou opatřeny izolací, jež také umožňuje 

jejich použití celoročně. Jedná se o nejpoužívanější kolektor pro vytápění a ohřev 

vody. [34] 

Na trhu jsou dále ploché neselektivní kolektory a ploché vakuové kolektory. Vakuum 

zajišťuje nižší teplotní ztráty. [34] 

 

Trubkové kolektory: 

 Trubkový jednostěnný vakuový kolektor – Kolektory tohoto typu mají podobu 

skleněnýh vakuových trubic obsahujících plochý spektrálně selektivní absorbér. 

Teplonosná látka proudí v měděné trubce, jež je přivařena k absorbéru. Konkrétní 

provedení zajišťuje vysokou účinnost přenosu tepla. Cena těchto kolektorů je relativně 

vysoká, proto se hlavně vyplatí pořídit tuto technologii v kombinaci s jinou metodou 

vytápění nebo se vyplatí pro průmyslové vysokoteplotní aplikace. [34] 

  

Obr. 19 Plochý atmosférický a plochý vakuový kolektor [34] 
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 Trubkový dvoustěnný (Sydney) vakuový kolektor – Pro tyto kolektory je použito 

tzv. Sydney trubek, jež jsou dvoustěnné skleněné trubky. Jako absorbér je zde využit 

nejčastěji napařený nitrid hliníku a je umístěn na vnější straně vnitřní trubky. Právě 

kvůli jinému druhu absorbéru má tento typ nižší účinnost při nižších teplotách oproti 

jednostěnnému vakuovému kolektoru. Použití je jinak stejné jako u jednostěnných 

vakuových kolektorech. [34] 

 

Koncentrační kolektory: 

 Soustřeďující (koncentrační) kolektory – Mají podobu také trubicového kolektoru, 

avšak jsou zde použity další prvky a to jsou zrcadla a čočky. Kolektory potřebují 

přímé sluneční záření a jejich hlavním principem je zachycení slunečních paprsků a 

následné soustředění je přímo do ohniska absorbéru. [34] 

Obr. 20 Trubkové kolektory (schématické zobrazení) [34] 

Obr. 21 Trubkový dvoustěnný vakuový kolektor na bázi 

Sydney trubek [34] 

Obr. 22 Schéma soustřeďujícího kolektoru [34] 
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4.2.3 Shrnutí – Fototermika 

 

Co se týče fototermiky, jelikož se jedná o velmi podobnou metodu jako fotovoltaika, tak 

v základu platí ty stejné výhody a nevýhody, které jsou již uvedeny výše u předchozího tématu. 

Hlavními výhodami můžeme ještě jednou zmínit je určitě ekologičnost této metody vytápění, 

absence potřeby práce s palivem, výhodou je určitě také spolehlivý chod. Výhodou fototermiky 

oproti fotovoltaice je její vyšší účinnost. 

Nevýhody jsou i v tomto případě spojeny především s celkem nízkou intenzitou 

slunečního záření.  

4.3 Shrnutí – solární systémy 

 

Solární systémy se potýkají s problémem, který spočívá v nedostatku tvorby energie a to 

především v zimních obdobích. Proto je potřeba u solárních systémů počítat s nutností přidání 

dalšího druhu vytápění, který zastupuje a doplňuje nedostatek tvorby energie pro vytápění 

domu. Použité mohou být kotle na tuhá paliva, kotle na plyn nebo elektrická topidla. 

Běžným a také vhodným způsobem provedení celého systému vytápění je použití 

solárních systémů pro podlahové topení nebo do radiátorů. 
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5 Vytápění pomocí elektřiny 
 

V dnešní době stále častěji používaný druh vytápění a to v novostavbách a především v 

nízkoenergetických domech. Často také v kombinaci s dalším druhem vytápění. Vytápění 

elektřinou je často označováno jako velice neekonomické, to je pravdou, pokud dům není 

přizpůsobený na topení elektřinou. Proto vytápění elektřinou má smysl hlavně u dobře 

izolovaných domů s malou tepelnou ztrátou a u nízkoenergetických domů. [35] 

Elektřina má řadu výhod a bezesporu poskytuje veliký komfort v podobě systému, kde si 

na termostatu nastavíte teplotu a dále se nemusíte o nic starat. Výhodou jsou také nízké 

počáteční pořizovací náklady, které jsou ale částečně nahrazeny poté samotnou cenou elektřiny. 

Snadná dostupnost rozvodné sítě a jednoduchost instalace, především u přímotopného vytápění 

hraje také v prospěch vytápění elektřinou. Zařízení pro vytápění se u tohoto typu instalují do 

podlahy, stropu nebo na stěnu. Oproti jiným druhům vytápění zde nedochází ke vzniku spalin 

a jiných nečistot a proto samotný průběh vytápění je velice šetrný a ekologický. [35] 

Vytápění elektrickou energií můžeme dělit ze dvou základních faktorů, těmi jsou druh 

zdroje tepla a dále způsob distribuce tepla. [35] 

 

5.1 Rozdělení podle zdroje tepla 

 

5.1.1 Elektrický přímotop 

 

Přímotop okamžitě zpracovává impulz potřeby vytápění a rychle na něj reaguje. Dochází 

k výrobě tepla a ve stejnou dobu také jeho okamžitého odevzdávání teplonosné látce. 

Přímotopy v podobě topné podlahové folie, radiátoru, sálavé panely, infrazářiče a přímotopné 

konvektory jsou zpravidla umístěny přímo ve vytápěné místnosti, kdežto přímotopný ohřívač 

vzduchu nebo elektrokotel s ohřevem topné vody bývají umisťovány v rámci celého systému 

pro vytápění. Speciálně pro přímotopy jsou určeny dvoutarifové ceny za elektřinu. [35, 36] 

 

  

Obr. 23 Elektrický přímotop nástěnný [37] 
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5.1.2 Akumulační zdroj 

 

Princip akumulačních zdrojů jak již z názvu vyplývá, spočívá ve shromažďování 

energie pro její následné pozdější využití. Jelikož existuje dvojí druh cen za elektrickou 

energii, teplo je tedy akumulováno právě v době nižšího tarifu za elektřinu. Z akumulátorů 

tepla v podobě teplovodního zásobníku, magnezitových cihel nebo betonové vrstvy podlahy 

je pak v době potřeby energie ve formě tepla uvolněna a využita pro vytápění. Akumulační 

tělesa se také řídí dvoutarifovou cenovou sazbou za elektřinu. [35, 36] 

 

5.1.3 Tepelné čerpadlo 

 

Pracuje na rozdílném principu využívání elektrické energie. Tu totiž využívají k pohonu 

kompresoru, který je hlavní komponentou tepelného čerpadla. Díky kompresoru probíhají 

teplotní přeměny (podle druhu čerpadla) mezi vzduchem,vodou nebo zemí a teplonosnou 

látkou. Umístění čerpadla se odvíjí především od jeho druhu. Podrobnějším popisem 

tepelných čerpadel se budu zabývat dále. [35] 

5.2 Rozdělení podle způsobu přenosu tepla 

 

Při vytápění rozlišujeme přenos tepla na dva druhy, prvním je přenos tepla sáláním 

(radiací) a další je přenos tepla prouděním (konvekcí). 

 

5.2.1 Konvekční vytápění 

 

Konvekční přenos tepla je zprostředkováván pohybem částic, díky kterému dochází 

k proudění hmoty. Například ve vytápěné místnosti postupně dochází k cirkulaci vzduchu, díky 

faktu, že ohřátý vzduch (hmota) stoupá vzhůru a má tak nižší hustotu než vzduch chladnější. 

Celý tento proces končí až za stavu vyrovnání teplot chladnějšího a teplejšího vzduchu na 

stejnou, požadovanou teplotu. Cirkulaci tepla rozlišujeme na přirozenou a nucenou. 

Následně pro příklad uvedu tři typy elektrického vytápění, pracující na principu 

konvekčního přenosu tepla. [39] 

  

Obr. 24 Akumulační kamna [38] 
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5.2.2 Přímotopný elektrický konvektor 

 

Pracuje na principu samovolné cirkulace. Konvektor může být upevněn na stěnu 

v místnosti nebo volně ležet na podlaze. Ve spodní části konvektoru dochází k nasávání 

chladnějšího vzduchu, jež je následně uvnitř konvektoru ohříván topným tělesem a dále vychází 

samovolně z konvektoru z vrchní části a takto ohřátý vzduch stoupá ke stropu místnosti. 

Rozprostírá se po celé ploše stropu, až se postupně za vlivu tepelných ztrát ochlazuje a klesá 

k podlaze až ke konvektoru. Takto se celý postup opakuje, do okamžiku dosažení teploty 

nastavené na termostatu. Tento typ konvektoru je většinou využíván jako doplňkový zdroj tepla 

k nějakému jinému primárnímu. [39] 

 

5.2.3 Přímotopný podlahový elektrický konvektor 

 

Jedná se o speciální typ konvektoru, který je zabudovaný v podlaze a jeho součástí je i 

ventilátor. Viditelnou částí je pouze krycí mřížka vystupující z podlahy. Za použití ventilátoru 

pro nasávání chladného vzduchu a následného vhánění ohřátého vzduchu se jedná o systém 

s nucenou cirkulací. Výhodou tohoto konvektoru je jeho provedení, umístění v podlaze 

nezabírá prostor v místnosti a zároveň nemusí ani narušovat celkový design daného prostoru. 

Stejně jako u předchozího typu i zde je nezbytnou součástí termostat. [39] 

 

5.2.4 Akumulační kamna 

 

Zajímavým typem vytápění, který řadíme také do skupiny konvekčního přenosu tepla 

jsou akumulační kamna. Celé zařízení se skládá z tepelně izolovaného obalu, uvnitř kamen jsou 

obsažena topná tělesa a akumulační látka, například v podobě magnezitových cihel. Jak již bylo 

vysvětleno výše, k akumulaci tepla dochází v čase nižšího cenového tarifu za elektřinu. Kamna 

dokáží uvolňovat naakumulované teplo po celý den, dochází k tomu buďto samovolně nebo za 

pomoci ventilátoru (tento typ je lépe regulovatelný). [39] 

Hlavní nevýhodou zařízení pracujících na principu konvekce, je fakt, že při jejich provozu 

dochází k ohřevu pouze vzduchu a v případě vytápění místností dochází k ohřevu veškerých 

předmětů, což představuje veliké ztráty a náročnost vytápění. Dalším nedostatkem konvekce 

vzniká za provozu těchto zařízení, kdy dochází k víření vzduchu a tedy i prachu v místnosti. 

Tento způsob vytápění není tedy vhodný pro alergiky. [39] 

Existuje samozřejmě řada dalších variant a jejich kombinací. 

 

5.2.5 Sálavé vytápění 

 

Fyzikální proces sálání využívá elektromagnetické záření k přenosu tepla. Není zde 

potřeba hmota pro přenos tepla a z tohoto důvodu sálání lze použít i ve vakuu. Dochází 

k zahřívání sálajících ploch, které dále pomocí sálání zahřívají osálané plochy. Teprve až poté 

dochází od těchto ploch k ohřevu vzduchu v místnosti. Zařízení se běžně umisťují na stěny, 

stropy nebo na podlahovou plochu. Sálavá otopná plocha pracuje samostatně nebo je napojena 

na centrální otopnou soustavu a využívá energii z ní. Výhodou oproti konvekci je potřeba 

nižšího ohřevu vzduchu, což významně šetří energii. Dále zde nedochází k víření vzduchu 

v místnosti. [39] 

Dále si uvedeme některé druhy zařízení sálavého vytápění. Jedná se nejčastěji o různé 

druhy panelů a topných folií, které bývají umisťovány ve stěnách, stropech  i podlahách. [39] 
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5.2.6 Sálavý stropní panel 

 

Panely jsou umisťovány na stropy a pracují na principu infračerveného záření. Panely 

obvykle pracují s nízkými teplotami. Sálající plochy bývají většinou z ocelového 

pozinkovaného plechu a jsou dále povrchově upracovány pro zajištění lepší práce s teplem ze 

zdroje tepla. Vnější povrch může být pokryt také například sklem nebo opracovanou kamennou 

deskou a celkové provedení panelů může působit jako dobrým designovým doplňkem. [39] 

 

5.2.7 Infrazářič 

 

Nejčastější umisťování je na stěnových plochách. Prvkem zprostředkujícím teplo jsou 

infražárovky v trubicovém tvaru. Infrazářiče jsou používány pouze jako doplňkovým 

vytápěním, nejčastěji například v koupelnách nebo k lokálnímu ohřevu v dílenských 

prostorách. [39] 

  

Obr. 25 Stropní sálavé panely [39] 

Obr. 26 Infrazářič [39] 
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5.2.8 Podlahová topná folie 

 

Používají se také stěnové a stropní topné folie, podlahové jsou však nejpoužívanější. 

Umístění se realizuje vždy pod povrchem, v tomto případě to bývá pod plovoucí podlahou, 

PVC nebo kobercem. Tloušťka folií bývá 0,4mm. Jelikož teplo je nejdříve předáváno vnějšímu 

povrchu, ze kterého dále postupuje do místnosti, dochází zde k částečné, avšak ne tak kvalitní 

akumulaci tepla. Výhodou topných folií je rovnoměrné vyhřívání místnosti. Topné folie jsou 

zařazeny do skupiny sálavých zařízení, i když zastoupení sálavé složky zde není tak veliké. 

Stejně jako u konvekčního přenosu tepla i zde je celá řada zařízení a jejich kombinací. 

[39] 

 

Obr. 27 Podlahová topná folie [39] 
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6 Tepelná čerpadla 
 

Velmi specifickým a stále se více rozšiřujícím typem vytápění jsou právě tepelná 

čerpadla. Smyslem tepelných čerpadel je přenos tepla za pomoci využití přírodních jevů. Teplo 

je získáváno z nízkoteplotních prostředí v blízkosti rodinného domu. Jedná se o teplo ze země, 

vody nebo vzduchu. Díky využití těchto prostředí existuje celá řada tepelných čerpadel. Každé 

z nich má ale své výhody a nevýhody a specifické požadavky, podle kterých je potřeba se řídit 

pro navržení správného čerpadla. Některé typy dokáží pracovat nejen pro vytápění, ale také 

jako klimatizace a ochlazovat tak místnost, když je potřeba. Tepelná čerpadla se používají jak 

pro vytápění rodinného domu, tak i pro ohřev vody. I přes vysoké počáteční náklady na pořízení 

tepelného čerpadla, návratnost se pohybuje mezi 6 až 8 roky. [40, 41] 

 

Tepelné čerpadla můžeme rozdělit na dva druhy podle principu, na jakém pracují. Jedná 

se o absorpční tepelná čerpadla a kompresorová tepelná čerpadla.  

Kompresorová tepelná čerpadla využívají k celému procesu kompresor. Princip funkce 

tohoto typu čerpadel bude následně popsán podrobněji. Jelikož je tento typ čerpadel využíván 

pro vytápění rodinných domů více, pokračování této kapitoly bude zaměřeno na tento typ. 

  

Obr. 28 Externí jednotky tepelného čerpadla rodinného domu [42] 
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6.1 Princip tepelného čerpadla (absorpčního) 

 

Absorpční tepelná čerpadla neobsahují kompresor, na místo toho je jejich součástí 

chemický absorbér a generátor tepla. I přes to, že tento typ čerpadel má velice vysokou účinnost, 

není běžně využíván pro vytápění. Chod absorpčního tepelného čerpadla je tišší, právě díky 

absenci kompresoru. [43] 

Součástí absorpčního čerpadla jsou výparník, kondenzátor (tepelný výměník), chemický 

absorbér, generátor tepla a čerpadlo zajišťující změny tlaku. 

Cyklus absorpčního tepelného čerpadla je zcela uzavřený a probíhá takto: 

Celý cyklus začíná ve výparníku, voda jako chladivo se odpařuje za vysokého vakua a 

ochlazuje tímto chladicí vodu v trubkovém svazku, který je umístěn v části výparníku. V další 

části se nachází absorber. Zde dochází k rozstřikování koncentrovaného roztoku bromidu 

lithného, jež mimo jiné udržuje v této části vakuum. Dochází k produkci tepla, které je 

odváděno pomocí media chladicí vody dalším trubkovým svazkem. Roztok bromidu lithného, 

který je nyní zředěný s vodou je potřeba znovu koncentrovat. Kapalina je tedy čerpána do 

generátoru, kde dochází k odpařování vody z roztoku. Proces odpařování je zajištěn dodávkou 

tepla. Zdrojem tepla může být v závislosti na typu zařízení horká voda, pára nebo přímé 

spalování paliva (například zemního plynu). Odpařená vodní pára pokračuje v procesu dále až 

do kondenzátoru, kde dochází ke kondenzaci vodní páry. Zkondenzovaná voda působí jako 

chladivo a je znovu vstříknuta do výparníku a celý cyklus se zase opakuje. [43] 

  

Obr. 29 Schématické zobrazení cyklu absorpčního tepelného čerpadla [43] 
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6.2 Princip tepelného čerpadla (kompresorového) 

 

Tepelné čerpadlo pracuje na stejném principu jako chladnička. Spotřebovává energii, 

kterou využívá k pohonu kompresoru. Ideální tepelné čerpadlo pracuje na principu obráceného 

Carnotova cyklu. Celkový systém tepelného čerpadla se sestává z pár základních komponent, 

jimiž jsou kompresor, výparník, kondenzátor a expanzní ventil. Tepelné přenosy jsou 

zprostředkovány teplonosným médiem, kterým jsou nejčastěji nemrznoucí směsi s bodem varu 

při nízkých teplotách. Díky využití nižších teplot pro bod varu jsme schopni využít a získat 

teplo z nízkoteplotních prostor. [40, 44] 

Následně bude popsán jeden cyklus tepelného čerpadla (vzduch/vzduch): 

Z kompresoru putuje médium pod vysokým tlakem s vysokou teplotou ve formě páry 

přímo do domu do vnitřního výměníku tepla. Uvnitř v místnosti je pomocí ventilátoru zajištěn 

přísun ohřátého vzduchu. Jakmile je teplonosnému médiu odebráno určité množství tepla, 

začíná kondenzace a dále postupuje jako kapalina. Prochází přes expanzní ventil, kde dochází 

ke změně tlaku, (snížení tlaku) díky čemuž dochází ke změně skupenství na plynné. Médium 

dále postupuje do venkovního výměníku tepla, ve kterém díky změně skupenství absorbuje 

teplo z okolního prostředí. Dále teplonosné médium putuje pod nízkým tlakem s nízkou 

teplotou jako pára přes zpětný ventil zpátky do kompresoru. Dále se celý cyklus opakuje znovu. 

[40, 44, 45] 

 

6.3 Základní typy tepelných čerpadel 

 

Jak již bylo zmíněno výše, tepelné čerpadla odebírají teplo ze vzduchu, vody nebo země 

z okolí vytápěného domu. Takto tedy existují tři základní typy tepelného čerpadla. 

  

Obr. 30 Schématické zobrazení kompresorového čerpadla [46] 
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6.3.1 Vzduch jako zdroj tepla 

 

Tepelné čerpadlo vzduch/voda 

 

Tento typ čerpadla odebírá teplo ze vzduchu a následně ohřívá vodu v topném systému 

domu. Tepelné čerpadlo vzduch/voda není skoro vůbec náročné na prostory, proto je vhodné 

pro domy, které nemají svůj vlastní pozemek nebo zde není možné provádět instalaci tepelných 

čerpadel odebírající teplo ze země (kde jsou potřeba výkopové práce). Cenově vychází tento 

typ levněji, oproti ostatním tepelným čerpadlům, kde je zapotřebí investovat do úpravy 

pozemku. Je zde také možnost použití pro chlazení v horkých letních měsících. [41, 47] 

Nevýhodou tohoto typu tepelného čerpadla je hlučnost chodu venkovního ventilátoru při 

provozu na plný výkon. Účinnost tepelného čerpadla klesá především v zimních měsících, což 

má negativní dopad na spotřebu energie. [41, 47] 

 

Tepelné čerpadlo vzduch/vzduch 

 

Jedná se také o typ tepelného čerpadla využívající teplo ze vzduchu a provoz je zde 

v podstatě stejný jako u typu vzduch/voda s tím rozdílem, že zde dochází k ohřevu vzduchu 

v místnosti. Tento typ je v podstatě nejlevnější a také celkem oblíbený díky možnosti opačného 

chodu čerpadla, kdy je využíváno jako klimatizace. [41, 47] 

Obr. 31 Tepelné čerpadlo vzduch/voda [47] 

Obr. 32 Tepelné čerpadlo 

vzduch/vzduch [47] 
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6.3.2 Země jako zdroj tepla 

 

Tepelné čerpadlo země/voda (plocha, vrt) 

 

Tepelné čerpadlo odebírající teplo ze země v blízkosti domu. Rozlišujeme zde dva typy 

a to je tepelné čerpadlo odebírající teplo z plochy na pozemku a nebo tepelné čerpadlo, jež 

odebírá teplo z hlubokého vrtu. Pro obě tyto čerpadla jsou zapotřebí zásahy do povrchu 

pozemku.  [41, 47] 

Tepelná čerpadla čerpající teplo ze země vykazují značně nižší spotřebu elektřiny než u 

předchozích typů čerpajících teplo ze vzduchu. Výhodou je zde také dlouhá životnost a 

bezhlučnost a bezúdržbovost. U tepelného čerpadla země/voda (vrt) je výhodou stálý výkon, 

díky stálé teplotě hluboko pod povrchem země i při nízkých venkovních teplotách. 

Nevýhody jsou zde samozřejmě spojeny se specifickými požadavky na instalaci. U 

tepelných čerpadel země/voda (plocha) je hlavní nevýhodou potřeba veliké plochy na pozemku, 

kde se umístí kolektory 1 až 1,8 metru pod povrch země. Na tomto místě následně nesmí být 

stavěny další budovy nebo umisťováno cokoli, co by mohlo porušit kolektory. Jelikož jsou 

kolektory umisťovány v malé hloubce pod povrchem, dochází zde ke snižování výkonu 

v důsledku chladnějších období.  [41, 47] 

 

Tepelné čerpadla země/voda (vrt) jsou spojeny s vysokou cenou vyhloubení vrtu. Často 

je vrtů zhotovováno více a zde je nutná odborná pomoc a navržení počet vrtů, jejich hloubku a 

umístění. U poddimenzovaných vrtů může docházet následně ke ztrátě výkonu tepelného 

čerpadla v zimních měsících. V neposlední řadě je nutnost vyřízení stavebního povolení pro 

vrty. [41, 47] 

  

Obr. 34 Tepelné čerpadlo země/voda 

(plocha) [47] 
Obr. 33 Tepelné čerpadlo země/voda (vrt) 

[47] 
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6.3.3 Voda jako zdroj tepla 

 

Tepelné čerpadlo voda/voda 

 

Teplo je odebíráno ze spodní nebo geotermální vody. Pomocí čerpadla je voda 

dopravována do výměníku tepla, zde dochází k využití tepla a následně ochlazená voda je 

přiváděna zase zpět do vsakovací studny, která je oddělena od místa čerpání. Tento typ čerpadla 

nabízí využití odpadního tepla, vzniklého v průmyslu.  [41, 47] 

Tepelná čerpadla voda/voda dosahují nejvyšších topných faktorů, ze všech uvedených 

čerpadel. Nižší náklady na pořízení oproti tepelným čerpadlům využívající teplo ze země. 

Čerpaná voda musí splňovat požadavky kvality na čistotu. Dále je zde častější údržba než 

u předchozích typů. Údržba zahrnuje především čištění filtrů. Může zde dojít k poruše a 

nutnosti následné výměny filtrů nebo sacího čerpadla. [41, 47] 

Obr. 35 Tepelné čerpadlo voda/voda [47] 
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7 Akumulace tepla 
 

Ať už se záměrem zvýšení komfortu, zefektivnění vytápění nebo potřeby uložení 

přebytečného tepla, které by se normálně nevyužilo, byly vyvinuty metody ukládání tepla. 

Akumulace tepla pracuje na principu nashromáždění tepla na jednom místě, které je následně 

použito, když například není původní zdroj tepla k dispozici nebo je vypnutý. Metoda 

akumulace tepla dokáže znatelně zefektivnit a dobře kooperovat s určitými druhy vytápění. 

Tepelné zdroje, se kterými je akumulace používána mohou být například kotle na tuhá paliva, 

solární kolektory, tepelná čerpadla a další. [48] 

Metoda akumulace se dá také využít k opačnému procesu a to je ochlazování daného 

prostoru a udržení stálejší teploty uvnitř domu. [48] 

 

7.1 Akumulace tepla do stavebních konstrukcí 

 
Dobrou ukázkou akumulace tepla do stavebních konstrukcí je teplo ze solární energie. 

Využití tepla ze slunečního záření je efektivní metodou a také v podstatě levnou metodou. 

Jediným kritériem je zde vlastně vhodné navržení, umístění a konstrukce budovy. Takto 

uzpůsobené budovy jsou většinou velmi prosklené, aby byl umožněn prostup slunečního záření 

do domu. Důležitou součástí konstrukce takto přizpůsobenému domu je vhodná volba 

akumulačního materiálu, jelikož jinak se  teplo uchovává v betonu, ve dřevě nebo v kameni. 

[49] 

 

7.2 Akumulace tepla do akumulační látky 

 
Následující text bude zaměřen na akumulační nádrže, jelikož jsou asi nejběžnějším 

způsobem pro vytápění rodinného domu. Jako akumulační látka je zde použita voda. Při 

zajištění nízkých tepelných ztrát nádrže, dokáže voda v ní poskytnout vytápění na několik dnů. 

Nádrže mohou být vyhřívány cíleně, kdy například pomocí kotle na tuhá paliva vyhřejeme 

všechnu vodu v nádrži a následně je provoz kotle zastaven a dochází k využití ohřáté vody 

v nádrži. V jiném případě nádrž slouží k efektivnímu uskladnění tepla, když je ho v dané chvíli 

přebytek. Akumulační nádrže jsou umisťovány přímo v otopné soustavě. [50, 51] 

Obr. 36 Akumulační nádrž [52] 
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8 Kombinace více zdrojů tepla 
 

Věcí, kterou je nutno řešit u některých druhů vytápění, je správná kombinace s jiným 

zdrojem tepla. U některých vytápěcích technologií je tento fakt naprostou nutností. Především 

u technologií jako jsou solární systémy a tepelná čerpadla, které jsou závislé na vnějších 

podmínkách, je nutností řešit tento problém přidáním vhodného doplňkového zdroje tepla. 

Největším problémem jsou zimní měsíce, kdy nejsou tak časté ideální podmínky pro provoz 

těchto technologií. Jako podpora při vytápění se často volí k těmto technologiím kotle na tuhá 

paliva. 

 

8.1 Kotel na biomasu a solární kolektory 

 

Jak již bylo uvedeno výše, typických zástupcem vytápění s nutností kombinace s dalším 

zdrojem jsou například solární systémy. Jelikož intenzita slunečního záření je nejmenší 

v zimních měsících a právě v tomto období je největší potřeba výroby tepla. Solární kolektory 

v kombinaci s kotly na biomasu nebo na plyn dokáží pracovat jako dostačující vytápěcí systém. 

Jelikož intenzita slunečního záření je nejvyšší v létě, používají se kolektory právě k vytápění 

bazénů. Solární kolektory fungují v podstatě jako pomocný vytápěcí systém, ke snížení nákladů 

na vytápění. Z pravidla bývá nejdůležitější, co nejvyšší využití solárních systémů mimo topnou 

sezónu v opačném případě budou solární systémy špatnou investicí. [53] 

 

Obr. 37 Kombinace solárních kolektorů a kotle na 

biomasu [54] 
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9 Zhodnocení typů vytápění 
 

Jak už je patrné z předcházejících kapitol, vytápěcích systémů je celá řada a každý má 

své pro a proti a často záleží také na mnoha dalších aspektech. Na základě nějakých požadavků 

a možností je ale třeba vybrat vždy ten správný typ vytápění pro danou situaci, budovu, lokalitu 

a pro dané jinak náročné uživatele. V této kapitole bude snaha se na typy vytápění podívat 

z různých perspektiv a vyhodnotit tak vhodné nebo naopak méně vhodné varianty. 

 

Majitele rodinných domů často nejvíce zajímá ekonomicky nejvýhodnější varianty 

vytápění. V tomto případě je vhodné rozlišovat pořizovací náklady a náklady na provoz. 

Pořizovací náklady mohou být pravděpodobně nejvyšší u tepelných čerpadel a solárních 

systémů. Naopak nejnižší záleží také samozřejmě na typu zařízení, ale celkem nízké počáteční 

investice nabízí dobře navržené elektrokotle, kotle na tuhá paliva a kotle na plyn. Provozní 

náklady jsou pak nejnižší u tepelných čerpadel a solárních systémů. 

 

Stále častěji probíranou věcí je ekologie a dopad na životní prostředí. U kotlů na tuhá 

paliva bylo právě tohle téma velkým problémem, který je v nynější době stále přísněji 

regulován. Vytápěcí systémy, které jsou za provozu šetrné k životnímu prostředí jsou určitě 

solární systémy, tepelná čerpadla a zařízení pro vytápění pomocí elektrické energie. 

 

Komfort a jednoduchost obsluhy vytápění je také důležitým aspektem v rozhodování. 

Komfort neznamená pouze co nejnižší frekvenci obsluhy, ale je zde zahrnut také hlučnost 

zařízení. Nejkomfortnější se pravděpodobně jeví vytápění elektřinou, které je také jednoduché 

na obsluhu. 

 

Pokud pro další příklad zůstaneme u vytápění elektřinou a měli bychom porovnat rozdíly 

mezi novou a starou budovou, kde stará má v tomto srovnání velké teplotní ztráty, pak by se 

vytápění elektřinou v takovém případě velmi prodražilo. Proto je elektrické vytápění 

navrhováno hlavně do nových nízkoenergetických domů, kde se takový druh vytápění vyplatí. 
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10 Modelový dům 
 

Jedná se o rodinný dům pro čtyřčlennou rodinu. Dům je aktuálně ve fázi hrubé stavby. 

Nachází se v Olomouckém kraji v obci Tršice, jež leží přibližně 14 kilometrů jihovýchodně od 

města Olomouc. Lokalita domu se nachází v nadmořské výšce 324 m n. m. 

 

Dům je dvouposchoďový s půdním prostorem a je určený k celoročnímu obývání. 

Součástí domu je také přiléhající garáž. V prvním patře se nachází obývací pokoj + kk, 

technická místnost, pokoj, koupelna + wc, chodba se schodištěm, spíž, šatna a garáž. Druhé 

patro následně zahrnuje dva dětské pokoje, ložnici, dvě šatny, koupelnu a WC. 

Obr. 38 Modelový dům 

Obr. 39 Severovýchodní pohled na dům (z výkresu) 
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10.1 Navržené vytápění v modelovém domě 

 

Pro tento modelový dům je již navržen druh vytápění, pro který je již zpracován průkaz 

energetické náročnosti, ze kterého budou čerpány počáteční hodnoty do výpočtů. Jedná se o 

kombinaci solárních kolektorů, elektrokotle a krbové vložky. Celková energeticky vztažná 

plocha budovy činí 242,4 m2. 

 

Tabulka 1. Energetická náročnost objektu 

 

Energetická náročnost 

budovy 
  

Vytápění (Ev) [MWh/rok] 16,12 

Příprava teplé vody (ETV) [MWh/rok] 5,84 

Celkem [MWh/rok] 21,96 

 

  

Obr. 40 Severozápadní pohled na dům (z výkresu) 
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10.1.1 Vytápění 

 

Tabulka 2. Přehled zdrojů pro vytápění 

Typ zdroje Energo-nositel 

Pokrytí dílčí 

potřeby 

energie na 

vytápění 

Jmenovitý 

tepelný výkon 

Účinnost 

výroby energie 

zdrojem tepla 

[-] [-] [%] [kW] [%] 

Solární 

kolektory 
slunce 1,1  100 

elektrokotel 

Dakon Daline 

PTE 

elektřina 34,6 14,0 94 

krbová vložka 

s výměníkem 

Romotop 025 

Kusové 

dřevo/štěpka/biomasa 
64,3 12,0 82 

 

Cena za elektřinu je Cele= 2,10 Kč/kWh [55] 

Výpočet celkových nákladů na vytápění pro jednotlivé zdroje: 

 

Solární kolektory (vytápění) 

 

Energetická náročnost pro vytápění Evs= 16,12 MWh/rok 

Podíl dílčí potřeby energie na vytápění Pvs= 1,1 % 

Účinnost výroby energie zdrojem tepla ηvs= 100% 

 

Podíl roční potřeby energie pro solární kolektory z celkové energie na vytápění: 

𝑃𝑐𝑣𝑠 = 𝐸𝑣𝑠 ∗
𝑃𝑣𝑠

100
= 16,12 ∗

1,1

100
= 0,17732 𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

 

Reálná roční potřeba energie pro použité solární kolektory: 

𝑅𝑐𝑣𝑠 =
𝑃𝑐𝑣𝑠

𝜂𝑣𝑠

100

=
0,17732

100
100

= 0,17732 𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

 

Celkové roční výdaje za provoz solárních kolektorů: 

𝑋𝑣𝑐𝑠 = 0 𝐾č 
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Elektrokotel (vytápění) 

 

Energetická náročnost pro vytápění Eve= 16,12 MWh/rok 

Podíl dílčí potřeby energie na vytápění Pve= 34,6 % 

Účinnost výroby energie zdrojem tepla ηve= 94 % 

 

Podíl roční potřeby energie pro elektrický kotel z celkové energie na vytápění: 

𝑃𝑐𝑣𝑒 = 𝐸𝑣𝑒 ∗
𝑃𝑣𝑒

100
= 16,12 ∗

34,6

100
= 5,57752 𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

 

Reálná roční potřeba energie pro požitý elektrický kotel: 

𝑅𝑐𝑣𝑒 =
𝑃𝑐𝑣𝑒

𝜂𝑣𝑒

100

=
5,57752

94
100

= 5,93353 𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

 

Celkové roční výdaje za provoz elektrického kotle: 

𝑋𝑣𝑐𝑒 = 𝑅𝑐𝑣𝑒 ∗ 𝐶𝑒𝑙𝑒 = 5,93353 ∗ 103 ∗ 2,10 = 12460 𝐾č 
 

Krbová vložka (vytápění) 

 

Energetická náročnost pro vytápění Evk= 16,12 MWh/rok 

Podíl dílčí potřeby energie na vytápění Pvk= 64,3 % 

Účinnost výroby energie zdrojem tepla ηvk= 82 % 

 

Podíl roční potřeby energie pro krbovou vložku z celkové energie na vytápění: 

𝑃𝑐𝑣𝑘 = 𝐸𝑣𝑘 ∗
𝑃𝑣𝑘

100
= 16,12 ∗

64,3

100
= 10,36516 𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

 

Reálná roční potřeba energie pro požitou krbovou vložku: 

𝑅𝑐𝑣𝑘 =
𝑃𝑐𝑣𝑘

𝜂𝑣𝑘

100

=
10,36516

82
100

= 12,64044 𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

 

Přepočet elektrické energie na tepelnou energii: 

Rcvk = 12,64044 MWh/rok = Tcvk = 12,64044*3600 = 45505,584 MJ/rok 

Výhřevnost tvrdého dřeva: Vtd =14,605 MJ/kg [57] 

Hmotnost jedné palety skládaného dřeva: mp=475 kg/prmr [57] 

 

Hmotnost skládaného dřeva, potřebného na vytápění: 

𝑚𝑣𝑟 =
𝑇𝑐𝑣𝑘

𝑉𝑡𝑑
=

45505,584

14,605
= 3115,75 𝑘𝑔/𝑟𝑜𝑘 

 

Počet kusů palet na rok: 

𝑘𝑣𝑐 =
𝑚𝑣𝑟

𝑚𝑝
=

3115,75

475
= 6,56 𝑝𝑟𝑚/𝑟𝑜𝑘 
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Celkové roční výdaje za provoz krbové vložky: 

Suché palivové dřevo bukové, cena za jednu paletu Cp = 1600 Kč/prmr [56] 

𝑋𝑣𝑐𝑘 = 𝐶𝑝 ∗ 𝑘𝑣𝑐 = 1600 ∗ 6,56 = 10496 𝐾č 

 

Celkové roční náklady za vytápění pro všechny zdroje: 

 

𝑋𝑣 = 𝑋𝑣𝑐𝑠 + 𝑋𝑣𝑐𝑒 + 𝑋𝑣𝑐𝑘 = 0 + 12460 + 10496 =  22956 𝐾č 
 

10.1.2 Ohřev TUV 

 

Tabulka 3. Přehled zdrojů pro ohřev TUV 

Typ zdroje Energo-nositel 

Pokrytí dílčí 

potřeby 

energie na 

vytápění 

Jmenovitý 

tepelný 

výkon 

Účinnost 

výroby 

energie 

zdrojem tepla 

[-] [-] [%] [kW] [%] 

Solární kolektory slunce 56,4  100 

elektrokotel 

Dakon Daline 

PTE 

elektřina 30,5 14,0 90 

krbová vložka 

s výměníkem 

Romotop 025 

Kusové 

dřevo/štěpka/biomasa 
13,1 12,0 82 

 

Objem zásobníku pro teplou vodu je 140 litrů. 

Výpočet celkových nákladů na ohřev teplé vody pro jednotlivé zdroje: 

 

Solární kolektory (ohřev TUV) 

 

Energetická náročnost pro ohřev teplé vody ETVs= 5,84 MWh/rok 

Podíl dílčí potřeby energie na ohřev teplé vody PTVs= 56,4 % 

Účinnost výroby energie zdrojem tepla ηTVs= 100% 

 

Podíl roční potřeby energie pro solární kolektory z celkové energie na vytápění: 

𝑃𝑐𝑇𝑉𝑠 = 𝐸𝑇𝑉𝑠 ∗
𝑃𝑇𝑉𝑠

100
= 5,84 ∗

56,4

100
= 3,29376 𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

 

 

Reálná roční potřeba energie pro použité solární kolektory: 

𝑅𝑐𝑇𝑉𝑠 =
𝑃𝑐𝑇𝑉𝑠

𝜂𝑇𝑉𝑠

100

=
3,29376

100
100

= 3,29376 𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

 

Celkové roční výdaje za provoz solárních kolektorů: 

𝑋𝑇𝑉𝑐𝑠 = 0 𝐾č 
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Elektrokotel (ohřev TUV) 

 

Energetická náročnost pro ohřev teplé vody ETVe= 5,84 MWh/rok 

Energetická náročnost pro ohřev teplé vody PTVe= 30,5 % 

Účinnost výroby energie zdrojem tepla ηTVe= 90 % 

 

Podíl roční potřeby energie pro elektrický kotel z celkové energie na vytápění: 

𝑃𝑐𝑇𝑉𝑒 = 𝐸𝑇𝑉𝑒 ∗
𝑃𝑇𝑉𝑒

100
= 5,84 ∗

30,5

100
= 1,7812 𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

 

Reálná roční potřeba energie pro požitý elektrický kotel: 

𝑅𝑐𝑇𝑉𝑒 =
𝑃𝑐𝑇𝑉𝑒

𝜂𝑇𝑉𝑒

100

=
1,7812

90
100

= 1,9791 𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

 

Celkové roční výdaje za provoz elektrického kotle: 

𝑋𝑇𝑉𝑐𝑒 = 𝑅𝑐𝑇𝑉𝑒 ∗ 𝐶𝑒𝑙𝑒 = 1,9791 ∗ 103 ∗ 2,1 = 4156 𝐾č 
 

Krbová vložka (ohřev TUV) 

 

Energetická náročnost pro ohřev teplé vody ETVk= 5,84 MWh/rok 

Energetická náročnost pro ohřev teplé vody PTVk= 13,1 % 

Účinnost výroby energie zdrojem tepla ηTVk= 82 % 

 

Podíl roční potřeby energie pro krbovou vložku z celkové energie na vytápění: 

𝑃𝑐𝑇𝑉𝑘 = 𝐸𝑇𝑉𝑘 ∗
𝑃𝑇𝑉𝑘

100
= 5,84 ∗

13,1

100
= 0,76504 𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

 

Reálná roční potřeba energie pro požitou krbovou vložku: 

𝑅𝑐𝑇𝑉𝑘 =
𝑃𝑐𝑇𝑉𝑘

𝜂𝑇𝑉𝑘

100

=
0,76504

82
100

= 0,9330 𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

 

Přepočet elektrické energie na tepelnou energii: 

RcTVk = 0,9330 MWh/rok = TcTVk = 0,9330*3600 = 3358,8 MJ/rok 

Výhřevnost tvrdého dřeva: Vtd =14,605 MJ/kg [57] 

Hmotnost jedné palety skládaného dřeva: mp=475 kg/prmr [57] 

 

Hmotnost skládaného dřeva, potřebného na ohřev TUV: 

𝑚𝑇𝑉𝑟 =
𝑇𝑐𝑇𝑉𝑘

𝑉𝑡𝑑
=

3358,8

14,605
= 229,98 𝑘𝑔/𝑟𝑜𝑘 

 

 

 

Počet kusů palet na rok: 

𝑘𝑇𝑉𝑐 =
𝑚𝑣𝑟

𝑚𝑝
=

229,98

475
= 0,484 𝑝𝑟𝑚/𝑟𝑜𝑘 
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Celkové roční výdaje za provoz krbové vložky: 

Suché palivové dřevo bukové, cena za jednu paletu Cp = 1600 Kč/prmr 

𝑋𝑇𝑉𝑐𝑘 = 𝐶𝑝 ∗ 𝑘𝑇𝑉𝑐 = 1600 ∗ 0,484 = 774 𝐾č 

 

Celkové roční náklady za ohřev teplé vody pro všechny zdroje: 

 

𝑋𝑇𝑉 = 𝑋𝑇𝑉𝑐𝑠 + 𝑋𝑇𝑉𝑐𝑒 + 𝑋𝑇𝑉𝑐𝑘 = 0 + 4156 + 774 = 4930 𝐾č 
 

 

Celkové roční náklady pro vytápění i ohřev TUV 

 

𝑋𝑐 = 𝑋𝑣 + 𝑋𝑇𝑉 = 22956 + 4930 = 𝟐𝟕 𝟖𝟖𝟔 𝐊č 
 

Díky sníženému tarifu za elektřinu dojde k úspoře na spotřebě elektrické energie 

využívané pro spotřebiče a jiná elektronická zařízení používaná v domě. Tato cenová úspora 

však není ve výpočtech zahrnuta. 

V případě že bude mít majitel domu možnost využívat dřevo na vytápění ze svého 

vlastního zdroje, budou celkové roční náklady znatelně nižší. 

 

Tabulka 4. Přehled počátečních investicí 

Pořizovací náklady jednotlivých typů vytápění, příslušenství a další 

Sluneční kolektor KPI1 (3 kolektory)  50 883 Kč 

Elektrokotel Dakon Daline PTE 24 e  24 378Kč 

Krbová vložka s výměníkem Romotop KV 025 W01 62 244Kč 

Akumulační nádrž MAGNAD2 750l 13 891 Kč 

Odhadovaná cena instalačních prací 30 000Kč 

Celkové investiční náklady 181 396 Kč 

[60, 61, 62, 63] 
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10.2 Návrh jiného typu vytápění 

 

Pro porovnání bude uvažována náhrada uvažovaného vytápěcího systému pouze jedním 

samostatným zdrojem. Uvažovaným zdrojem bude zvolen kondenzační kotel na zemní plyn, 

jež bude obstarávat vytápění celého domu i ohřev TUV. Jako součást tohoto vytápění bude i 

příslušenství a tím bude boiler na teplou vodu. Pro srovnání byl vybrán následující kondenzační 

plynový kotel se zásobníkem na teplou vodu. 

 

Alternativní druh vytápění 

 

VAILLANT Sestava VU 146/5-5 eco TEC plus + VIH R 150/6 M 

Jedná se o sestavu kondenzačního kotle o výkonu 14,3kW se zásobníkem na TV o objemu 

144 litrů. Kondenzační kotel je v závěsné variantě a uváděná účinnost je až 108%. Po konzultaci 

s vedoucím bakalářské práce budu ve výpočtech používat hodnotu účinnosti menší a to 100%.  

 

Aktuální pořizovací cena sestavy je 60 599Kč. [59] 

 

Ev = 16,12 MWh/rok 

ETV = 5,84 MWh/rok 

ηpk = 100% 

 

Energetická náročnost pro vytápění i ohřev teplé vody: 

𝐸𝑐𝑝𝑘 = 𝐸𝑣 + 𝐸𝑇𝑉 = 16,12 + 5,84 = 21,96 𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

 

Reálná roční potřeba energie pro uvažovaný plynový kotel: 

𝑅𝑝𝑘 =
𝐸𝑐𝑝𝑘

𝜂𝑝𝑘

100

=
21,96

100
100

= 21,96 𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

Obr. 41 Sestava – zplyňovací kotel +zásobník na TU 

oba značky VAILLANT [59] 
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Za použití webové kalkulačky byla v dané oblasti vypočtena cena plynu za 1MWh 

1304Kč s DPH. [58] 

Xplyn = 1304 Kč 

 

Celkové roční náklady na provoz kotle: 

 

𝑋𝑝𝑘 =  𝑅𝑝𝑘 ∗ 𝑋𝑝𝑙𝑦𝑛 = 21,96 ∗ 1304 = 28 636 𝐾č 

 

10.3 Závěrečné porovnání 

 

Ve srovnání navrženého systému vytápění a kondenzačního kotle jsou nepřehlédnutelné 

rozdíly především v počátečních investicích. Navržená kombinace systémů vytápění je 

viditelně z výpočtů dražší variantou.  

Co se týče ročních provozních nákladů, vychází navrhovaný systém velice podobně jako 

samostatný plynový kotel, konkrétně dle uvedeného srovnání o 750 Kč levněji. 

V následujících výpočtech bude uvažováno požití paliva pro krbovou vložku z vlastních 

zdrojů a následné srovnání. 

 

Roční náklady na vytápění: 

𝑋𝑣 = 𝑋𝑣𝑐𝑠 + 𝑋𝑣𝑐𝑒 + 𝑋𝑣𝑐𝑘 = 0 + 12460 + 0 =  12 460 𝐾č 
 

Roční náklady na ohřev teplé vody: 

𝑋𝑇𝑉 = 𝑋𝑇𝑉𝑐𝑠 + 𝑋𝑇𝑉𝑐𝑒 + 𝑋𝑇𝑉𝑐𝑘 = 0 + 4156 + 0 = 4156 𝐾č 
 

Celkové roční náklady: 

 

𝑋𝑐 = 𝑋𝑣 + 𝑋𝑇𝑉 = 12460 + 4156 = 16 616 𝐾č 
 

V případě uvedené cenové kalkulace, kdy jediné roční náklady jsou za provoz 

elektrického kotle je celková cena znatelně levnější oproti provozu plynového kotle. 

 

Tabulka 5. Celkové cenového srovnání 

 
Počáteční 

investice 

Roční provozní 

náklady 

Roční provozní 

náklady (dřevo 

zdarma) 

Navržená 

kombinace 

systémů 

vytápění 

181 396 Kč 27 886 Kč 16 616 Kč 

Alternativní 

druh vytápění 
60 599 Kč 28 636 Kč -  
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Návratnost = 
Rozdíl investic

Rozdíl ročních nákladů
=

181 396−60 599

28 636−16 616
= 10𝑙𝑒𝑡 

 

 

Návratnost 10 let se může jevit jako hodně, avšak součástí přání majitele bylo mít dům 

vybaven obnovitelným zdrojem energie solárním systémem a také krbem. Tímto způsobem  

celá investice i doba návratnosti slouží v podstatě jako výměna za splnění požadavků majitele 

a jeho spokojenosti v budoucnu. 

 

Samozřejmě je také nutností v souvislosti s návratností počítat s náklady na servis 

vytápěcích zařízení, který není zahrnut v kalkulaci. 

 

Porovnáme-li finanční stránku obou vytápěcích systémů a budeme-li uvažovat, že by 

neměl majitel možnost čerpat dřevo ze svých zdrojů, pak při porovnání obou variant vytápění 

s ohledem na pořizovací náklady by bylo vhodné na místě majitele zvážit použití výše 

uvedeného plynového kotle. To vše ovšem za předpokladu, že by majitel upustil od plánu mít 

v domě krb a solární kolektory. 
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ZÁVĚR 
Cílem této bakalářské práce bylo vytvořit sjednocený přehled typů vytápění rodinných 

domů. Průběžně při vypracovávání byly zjišťovány potřebné informace k jednotlivým druhům 

vytápění. Uvedené druhy byly následně stručně charakterizovány a popsány, jak už z hlediska 

principu funkce, typu paliva nebo také vhodnosti využití, výhody a nevýhody. 

 

Kotle na tuhá paliva jsou stále oblíbeným a často vybíraným zdrojem vytápění rodinných 

domů. Ceny kotlů na tuhá paliva do rodinných domů se pohybují od 20 do 120 tisíc, záleží na 

typu kotle. Jako hlavní výhody kotlů na tuhá paliva můžeme řadit celkem přijatelnou pořizovací 

cenu a při správném navržení a výběru kotle nízká frekvence přikládání. Mezi hlavní nevýhody 

jsou pak potřeba skladování a práce s palivem, potřeba umístění kotle do místnosti tomu určené. 

 

Plynové kotle v mnoha domácnostech nahradily kotle na tuhá paliva a to především díky 

jejich komfortnějšímu provozu. Pořizovací cena plynových kotlů se pohybuje v rozmezí od 15 

do 50 tisíc v závislosti na typu. Výhoda plynových kotlů je jejich relativně nízká pořizovací 

cena a také čistota za provozu. Hlavní nevýhodou může být označeno právě nebezpečí úniku 

zdraví škodlivých látek při špatném spalování plynu. Avšak na druhou stranu tento problém je 

již s postupem času a vývojem technologií celkem dobře ošetřen. 

 

Fotovoltaika a fototermika jsou metody v poslední době více se využívající, ale spíše na 

průmyslové budovy na větší plochy nebo jsou umisťovány na polích a využívány pro 

průmyslové využití. Obě tyto metody mají společné vysoké pořizovací náklady, které jsou 

vyčíslovány samozřejmě na základě potřeby energie a způsobu využití. Jako nevýhodu můžeme 

také vidět ve většině případů nutnost kombinace solárních systémů s dalším zdrojem. Značnou 

výhodou oproti ostatním vytápěcím typům je zde ekologičnost provozu solárních systémů a 

v podstatě nulové náklady na provoz. 

 

Vytápění pomocí elektřiny je velice komfortním typem vytápění, zařízení na vytápění 

mají navíc okamžitou odezvu a vyžadují jednoduchou obsluhu. Bývá používáno 

v nízkoenergetických domech a stavbách s nízkými tepelnými ztrátami, kde dokáže pracovat 

velice efektivně. Zařízení na vytápění pomocí elektřiny mají různé podoby a mohou být často 

přijatelným designovým doplňkem. 

 

Tepelná čerpadla představují zajímavý způsob co se týče získávání tepla z okolního 

prostředí, jsou však co se týče pořizovacích investic asi nejdražším vytápěcím systémem. Cena 

se samozřejmě odvíjí od typu čerpadla a složitosti provedení. Výhodou jsou ale hlavně nízké 

náklady na provoz a ekologičnost provozu. 

 

Akumulace tepla představuje zajímavý způsob uchování technologie a její následné 

využívání. Často je používána pro uchovávání tepla při jeho přebytcích nebo ke klasickému 

vytápění, kdy například kotel v případě akumulační nádrže ohřeje vodu v nádrži na určitou 

teplotu a poté je kotel vypnut. Takto ohřátá voda dokáže vytápět rodinný dům až několik dnů. 

 

Ke konci bakalářské práce v kapitole Modelový dům byl uveden pro příklad reálný dům. 

Tento rodinný dům byl krátce uveden a byly provedeny kalkulace, jež zhodnocují energetickou 

a následně ekonomickou stránku domu. Pro srovnání byly kalkulace provedeny i pro jiný druh 

vytápění, který by potenciálně mohl být použit k vytápění tohoto domu. Na základě 

provedených kalkulací a následného srovnání jednotlivých výsledků bylo vyvozeno závěrečné 

zhodnocení. Závěrečné zhodnocení viz kapitola 10.3.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
 

Symbol Popis Jednotka 

Ev Energie pro vytápění  MWh/rok 

ETV Energie pro ohřev teplé vody MWh/rok 

Cele Cena za elektřinu  Kč/kWh  

Evs Energetická náročnost pro vytápění (solární kol.) MWh/rok 

Pvs Podíl dílčí potřeby energie na vytápění (solární kol.) % 

ηvs Účinnost výroby energie zdrojem tepla (solární kol.) % 

𝑃𝑐𝑣𝑠 
Roční potřeba energie pro solární kolektory z celkové 

energie na vytápění 
𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

𝑅𝑐𝑣𝑠 
Reálná roční potřeba energie pro použité solární 

kolektory 
𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

𝑋𝑣𝑐𝑠 Celkové roční výdaje za provoz solárních kolektorů Kč 

Eve Energetická náročnost pro vytápění (elektrokotel) MWh/rok 

Pve Podíl dílčí potřeby energie na vytápění (elektrokotel) % 

ηve Účinnost výroby energie zdrojem tepla (elektrokotel) % 

𝑃𝑐𝑣𝑒 
Podíl roční potřeby energie pro elektrický kotel 

z celkové energie na vytápění 
𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

𝑅𝑐𝑣𝑒 
Reálná roční potřeba energie pro požitý elektrický 

kotel 
𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

𝑋𝑣𝑐𝑒 Celkové roční výdaje za provoz elektrického kotle Kč 

Evk Energetická náročnost pro vytápění (krb) MWh/rok 

Pvk Podíl dílčí potřeby energie na vytápění (krb) % 

ηvk Účinnost výroby energie zdrojem tepla (krb) % 

𝑃𝑐𝑣𝑘 
Podíl roční potřeby energie pro krbovou vložku 

z celkové energie na vytápění 
𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

𝑅𝑐𝑣𝑘 
Reálná roční potřeba energie pro požitou krbovou 

vložku 
𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

Tcvk Celková tepelná energie vytápění krbem MJ/rok 

Vtd Výhřevnost tvrdého dřeva MJ/kg 

mp Hmotnost jedné palety skládaného dřeva kg/prmr 

𝑚𝑣𝑟 Hmotnost skládaného dřeva, potřebného na vytápění 𝑘𝑔/𝑟𝑜𝑘 

𝑘𝑣𝑐 Počet kusů palet na rok 𝑝𝑟𝑚/𝑟𝑜𝑘 

Cp Suché palivové dřevo bukové, cena za jednu paletu Kč/prmr 

𝑋𝑣𝑐𝑘 Celkové roční výdaje za provoz krbové vložky Kč 

𝑋𝑣 Celkové roční náklady za vytápění pro všechny zdroje Kč 

ETVs 
Energetická náročnost pro ohřev teplé vody (solární 

kol.) 
MWh/rok 

PTVs 
Podíl dílčí potřeby energie na ohřev teplé vody 

(solární kol.) 
% 

ηTVs Účinnost výroby energie zdrojem tepla (solární kol.) % 
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𝑃𝑐𝑇𝑉𝑠 
Podíl roční potřeby energie pro solární kolektory 

z celkové energie na vytápění 
𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

𝑅𝑐𝑇𝑉𝑠 
Reálná roční potřeba energie pro použité solární 

kolektory 
𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

𝑋𝑇𝑉𝑐𝑠 Celkové roční výdaje za provoz solárních kolektorů Kč 

ETVe 
Energetická náročnost pro ohřev teplé vody 

(elektrokotel) 
MWh/rok 

PTVe 
Energetická náročnost pro ohřev teplé vody 

(elektrokotel) 
% 

ηTVe Účinnost výroby energie zdrojem tepla (elektrokotel) % 

𝑃𝑐𝑇𝑉𝑒 
Podíl roční potřeby energie pro elektrický kotel 

z celkové energie na vytápění 
𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

𝑅𝑐𝑇𝑉𝑒 
Reálná roční potřeba energie pro použitý elektrický 

kotel 
𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

𝑋𝑇𝑉𝑐𝑒 
Celkové roční výdaje za provoz elektrického kotle 

(ohřev TUV) 
Kč 

ETVk Energetická náročnost pro ohřev teplé vody (krb) MWh/rok 

PTVk Energetická náročnost pro ohřev teplé vody (krb) % 

ηTVk Účinnost výroby energie zdrojem tepla (krb) % 

𝑃𝑐𝑇𝑉𝑘 
Podíl roční potřeby energie pro krbovou vložku 

z celkové energie na vytápění 
𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

𝑅𝑐𝑇𝑉𝑘 
Reálná roční potřeba energie pro požitou krbovou 

vložku 
𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

TcTVk Celková tepelná energie vytápění krbem MJ/rok 

𝑚𝑇𝑉𝑟 
Hmotnost skládaného dřeva, potřebného na ohřev 

TUV 
𝑘𝑔/𝑟𝑜𝑘 

𝑘𝑇𝑉𝑐 Počet kusů palet na rok 𝑝𝑟𝑚/𝑟𝑜𝑘 

𝑋𝑇𝑉𝑐𝑘 
Celkové roční výdaje za provoz krbové vložky (ohřev 

TUV) 
Kč 

𝑋𝑇𝑉 
Celkové roční náklady za ohřev teplé vody pro 

všechny zdroje 
Kč 

𝑋𝑐 Celkové roční náklady pro vytápění i ohřev TUV Kč 

𝐸𝑐𝑝𝑘 Energetická náročnost pro vytápění i ohřev teplé vody 𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

𝑅𝑝𝑘 
Reálná roční potřeba energie pro uvažovaný plynový 

kotel 
𝑀𝑊ℎ/𝑟𝑜𝑘 

Xplyn Cena plynu za 1MWh Kč 

𝑋𝑝𝑘 Celkové roční náklady na provoz plynového kotle Kč 

   

Zkratky 

DPH Daň z přidané hodnoty  

TV Teplá voda  

TUV Teplá užitková voda  

prmr Prostorový metr rovnaný  
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