
Z pÛdy – jde o velmi roz‰í-
fien˘ zpÛsob. PÛda se ochla-
zuje tepeln˘m v˘mûníkem
z polyethylenového potrubí
plnûného nemrznoucí smû-
sí a uloÏeného do v˘kopu
(pÛdní kolektor). PÛdní ko-
lektor se umísÈuje poblíÏ
objektu v nezámrzné hloub-
ce. Trubky pÛdního kolekto-
ru se mohou ukládat na
souvisle odkrytou plochu, nejménû 0,6 m od sebe. Velikost
takovéto plochy je asi trojnásobkem plochy vytápûné. Je ta-
ké moÏné ukládat potrubí ve tvaru uzavfien˘ch smyãek do
v˘kopÛ kolektoru, r˘hy o hloubce cca 2 m a ‰ífice cca 0,9 m.
Na 1 kW v˘konu tepelného ãerpadla je pak potfieba 5 aÏ 8
metrÛ délky v˘kopu. Je tfieba poãítat s tím, Ïe pÛdní kolek-
tor okolní zeminu ochladí, takÏe se zde napfi. bude v zimû
déle drÏet sníh. Pokud má b˘t teplo odebíráno celoroãnû
(v létû pro ohfiev bazénu), je potfieba pÛdní kolektor o vût‰í
plo‰e. Je-li Tâ vyuÏíváno pro letní chlazení, lze pÛdní kolek-
tor „dobíjet“ odpadním teplem. 

Energie prostfiedí,
tepelná ãerpadla

Prostfiedí, které nás obklopuje (vzduch, voda, pÛda) má
obvykle pfiíli‰ nízkou teplotu a jeho teplo nelze pro vytá-
pûní vyuÏít pfiímo. V˘jimkou jsou geotermální prameny,
hojnû vyuÏívané napfiíklad na Islandu. Nízkoteplotní
teplo okolního prostfiedí mÛÏeme vyuÏívat pomocí te-
pelného ãerpadla (Tâ), které toto teplo (napfi. kolem
2 °C) pfievede na vy‰‰í teplotní hladinu (kolem 50 °C).
Princip je stejn˘ jako u chladniãky, která odebírá teplo
potravinám a pfiedává jej zadní stranou chladniãky do
místnosti. Podobnû i Tâ vyuÏívá tepla získaného od
okolního prostfiedí k odpafiení chladicí kapaliny. Tato pá-
ra je poté kompresorem stlaãena a díky dodané práci
dochází k uvolnûní tepla o vy‰‰í teplotû, které je pfiedá-
no topnému médiu. Cel˘ cyklus se poté opakuje. 

Topn˘ faktor
Velmi dÛleÏit˘m parametrem Tâ je topn˘ faktor. Vyjadfiuje
pomûr dodaného tepla k mnoÏství spotfiebované energie.

ε = Q/E

Q = teplo dodané do vytápûní [kWh]
E = energie pro pohon Tâ [kWh]

Topn˘ faktor rÛzn˘ch Tâ je v rozmezí od 2 do 5. Závisí na
vstupní a v˘stupní teplotû, typu kompresoru a dal‰ích
faktorech. Dodavatelé obvykle udávají topn˘ faktor pfii
rÛzn˘ch teplotách vstupního a v˘stupního média. 
Pozor: pfii v˘poãtu topného faktoru se nûkdy nezapoãí-
tává spotfieba obûhov˘ch ãerpadel (resp. ventilátorÛ),
která jsou nutná pro provoz Tâ. Skuteãn˘ topn˘ faktor se
pak mÛÏe od údajÛ z prospektu v˘raznû li‰it.

Rekreaãní objekt vytápûn˘ tepeln˘m ãerpadlem, které ochlazuje fiíãní vodu
v náhonu malé vodní elektrárny. Foto: EkoWATT 

Toky energií

Topn˘ faktor pro kompresorové Tâ lze stanovit také z roz-
dílu mezi teplotou kondenzaãní a vypafiovací. PfiibliÏn˘
vztah pro v˘poãet topného faktoru kompresorového Tâ:

Tk
εT = k .

Tk – T0

kde:
Tk je teplota kondenzaãní (topného systému) [K]
T0 je teplota vypafiovací (teplota zdroje) [K]
k je korekãní souãinitel respektující skuteãn˘ obûh;

k = (0,4 ÷ 0,6)

Pro dosaÏení minimální spotfieby pohonné energie a do-
saÏení vysoké hodnoty topného faktoru je zapotfiebí:

� Teplota zdroje nízkopotenciálního tepla má b˘t co
nejvy‰‰í, nesmí v‰ak pfiesáhnout maximální teplotu
povolenou v˘robcem pro dan˘ typ tepelného ãerpad-
la. Jeho vydatnost musí b˘t dostateãná a ochlazení
teplonosné látky ve v˘parníku pfiimûfiené, aby teplota
vypafiovací nemusela b˘t zbyteãnû nízká. Vedle sníÏe-
ní topného faktoru pak mÛÏe dojít k omezení funkã-
nosti Tâ, napfi. zamrznutím zdrojové vody. 

� Rozdíl teplot na vstupu a v˘stupu má b˘t co nejniÏ-
‰í, maximální pracovní teplota Tâ na v˘stupu je pfii-
tom cca 55 °C. PouÏívání tepelného ãerpadla je tedy
v˘hodné v kombinaci s nízkoteplotním vytápûcím
systémem (podlahové vytápûní). âím men‰í rozdíl
hladin teplot musí tepelné ãerpadlo pfiekonávat, tím
ménû energie spotfiebuje a tím vy‰‰í má topn˘ faktor.

Topn˘ faktor bûhem roku kolísá v závislosti na vstupní
a v˘stupní teplotû tepelného ãerpadla. PrÛmûrn˘ roãní
topn˘ faktor je pomûr celoroãní spotfieby energie
a celoroãní v˘roby tepla a pouÏívá se pro vyhodnocení
provozu. BûÏnû tepelná ãerpadla dodají za ideálních
podmínek tfiikrát aÏ ãtyfiikrát více tepla, neÏ spotfiebují
elektfiiny na svÛj provoz.

Toky energií pro elektrické tepelné ãerpadlo. © EkoWATT

Zdroje tepla pro tepelné ãerpadlo
Okolní vzduch – je k dis-
pozici v‰ude. Tento typ Tâ
má tedy ‰iroké vyuÏití, na-
víc je investiãnû ménû ná-
roãn˘. Vzduch se ochlazuje
ve v˘mûníku tepla umístû-
ném vnû budovy. ProtoÏe
ve vzduchu je tepla pomûr-
nû málo, musí v˘mûníkem
procházet velké objemy
vzduchu. Je tedy nutn˘ v˘konn˘ ventilátor. Ten je zdrojem
urãitého hluku, proto je potfieba peãlivû volit umístûní v˘-
mûníku, aby hluk neobtûÏoval obyvatele domu ani souse-
dy. Venkovní ãást by nemûla b˘t ani v místech, kde se mo-
hou tvofiit „kapsy“ studeného vzduchu. Vzduchová Tâ jsou
schopná pracovat, i kdyÏ je venku cca -12 °C, pfii niÏ‰í tep-
lotû je nutné zapnout dal‰í, tzv. bivalentní zdroj. Pfii níz-
k˘ch teplotách se na venkovním v˘mûníku tvofií námraza.
Energie spotfiebovaná na její odtávání mÛÏe v˘raznû zhor-
‰it celkov˘ topn˘ faktor a tím zv˘‰it provozní náklady. 

Odpadní vzduch – teplo je
odebíráno vzduchu odvádû-
nému vûtracím systémem
objektu. Tento vzduch má re-
lativnû vysokou teplotu (18
aÏ 24 °C). Tepelné ãerpadlo
mÛÏe pracovat efektivnû i za
podmínek, kdy bûÏnû uÏívané systémy zpûtného získávání
tepla (rekuperace) nelze pouÏít. Teplo mÛÏe b˘t pouÏito pro
topnou vodu ústfiedního topení nebo pro ohfiev vzduchu, je-li
vytápûní objektu teplovzdu‰né. Nev˘hodou je, Ïe vûtracího
vzduchu je k dispozici jen omezené mnoÏství, takÏe Tâ kryje
jen ãást tepelné ztráty – pfiibliÏnû tu, která je potfieba na ohfiev
vûtracího vzduchu. VÏdy je tedy potfieba je‰tû dal‰í zdroj pro
krytí tepelné ztráty konstrukcemi, pfiípadnû i pro ohfiev vody.
Na trhu jsou také tepelná ãerpadla s integrovan˘mi ventiláto-
ry, která lze pouÏít jako centrální vûtrací jednotku domu.

Povrchová voda – vyuÏívá
se vody v toku nebo v ryb-
níku, která je ochlazována
tepeln˘m v˘mûníkem,
umístûn˘m pfiímo ve vodû
nebo zapu‰tûn˘m do bfie-
hu – vÏdy tak, aby nehrozi-
lo zamrznutí. Podmínkou
je vhodné umístûní objek-
tu, nejlépe pfiímo na bfie-
hu. Teoreticky je také moÏ-
né vodu pfiivádût potrubím pfiímo k tepelnému ãerpadlu
a ochlazenou vypou‰tût zpût. S tím je ale spojeno mno-

ho technick˘ch i administrativních pfiekáÏek, které ome-
zují pouÏití v praxi témûfi na nulu.

Podpovrchová voda – tato
voda se odebírá ze sací
studny a po ochlazení se
vypou‰tí do druhé, takzva-
né vsakovací studny. Pod-
mínkou je geologicky
vhodné podloÏí, které
umoÏní ãerpání i vsaková-
ní. Ochlazenou vodu lze za
urãit˘ch podmínek vypou-
‰tût i do potoka nebo jiné
vodoteãe. Zdroj vody v‰ak
musí b˘t dostateãnû vydatn˘ (pfiibliÏnû 15–25 l/min. pro
Tâ s v˘konem 10 kW). Vhodn˘ch lokalit je proto k dispo-
zici relativnû málo. 

v˘kon
odebíran˘ tepeln˘ v˘kon Tâ prÛtok vody prÛtok vody

z vody s topn˘m faktorem pfii ochlazení pfii ochlazení
(chladicí o 4 K o 6 K
v˘kon) 3,0 4,0

kW kW kW litr/min m3/hod litr/min m3/hod

3 4,5 4,0 11 0,6 7 0,4
5 7,5 6,7 18 1,1 12 0,7
8 12,0 10,7 29 1,7 19 1,1

10 15,0 13,3 36 2,2 24 1,4

Potfiebná vydatnost zdroje spodní vody. Zdroj: EkoWATT

Z hlubinn˘ch vrtÛ – vyu-
Ïívá se teplo hornin
v podloÏí. Jde rovnûÏ
o velmi roz‰ífien˘ zpÛsob.
Vrty hluboké aÏ 150 m se
umisÈují v blízkosti stavby,
nejménû 10 m od sebe.
Na 1 kW v˘konu tepelné-
ho ãerpadla je potfieba 12
aÏ 18 m hloubky vrtu,
podle geologick˘ch pod-
mínek. Vrty nelze prová-
dût kdekoli – vhodné je zajistit si hydrologick˘ prÛ-
zkum, aby nedo‰lo k naru‰ení hydrologick˘ch pomûrÛ.
V˘hodou je celoroãnû stálá teplota zdroje (cca 8 °C),
takÏe Tâ pracuje efektivnû. 

Pfiehled systémÛ
V souãasnosti se pro vytápûní rodinn˘ch domkÛ pouÏí-
vají témûfi v˘hradnû Tâ s kompresorem, kter˘ je pohá-
nûn elektromotorem. Kompresor lze pohánût i jak˘mko-
li jin˘m motorem (napfi. motorem na zemní plyn). Pro
relativnû malé v˘kony, potfiebné v rodinn˘ch domcích,
jsou elektrická Tâ nejv˘hodnûj‰í. Elektromotor je levn˘
a palivo – elektfiina ve zvlá‰tním tarifu – rovnûÏ. 

� Tâ s pístov˘mi kompresory – jsou levnûj‰í, mají hor-
‰í topn˘ faktor a jsou mírnû hluãnûj‰í. Îivotnost pí-
stového kompresoru je okolo 15 let; za dobu Ïivot-
nosti Tâ je tfieba poãítat s jednou jeho v˘mûnou. 

� Tâ se spirálov˘mi kompresory scroll – jsou draÏ‰í,
dosahují v‰ak nejlep‰ích topn˘ch faktorÛ. V souãas-
nosti je to nejpouÏívanûj‰í typ. Îivotnost kompresoru
scroll je nejménû 20 let. 

� Tâ s rotaãními kompresory – lze se s nimi setkat
u klimatizaãních zafiízení a levnûj‰ích Tâ. Mají o nûco
niÏ‰í topn˘ faktor neÏ Tâ s kompresory scroll. 

� Absorpãní tepelná ãerpadla – pracují bez kompre-
soru a jsou tedy zcela nehluãná. Nev˘hodou je hor‰í
topn˘ faktor. V souãasnosti se pro vytápûní pouÏívají
v˘jimeãnû, vyskytují se v‰ak u klimatizaãních zafiízení.

Druh pÛdy Mûrn˘ Plocha v˘mûníkÛ
v˘kon pro Tâ s topn˘m faktorem

získan˘
z pÛdy 3,0 3,5 4,0
W/m2 m2/kW m2/kW m2/kW

Suchá nezpevnûná
pÛda 10 66 m2 71 m2 75 m2

Ulehlá vlhká pÛda 20–30 33–22 m2 36–24 m2 38–25 m2

Vodou nasycené
‰tûrky a písky 40 17 m2 18 m2 19 m2

Parametry pÛdního kolektoru. Zdroj: G-term, s r. o.
Tâ vzduch/voda. © EkoWATT

Tâ vzduch/voda. © EkoWATT

Tâ voda/voda. © EkoWATT

Tâ nemrznoucí kapalina/voda.
© EkoWATT

Tâ nemrznoucí kapalina/voda.
© EkoWATT

Tâ nemrznoucí kapalina/voda.
© EkoWATT
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Podle druhu ochlazovaného a ohfiívaného média se roz-
li‰ují tyto typy tepeln˘ch ãerpadel:

Tento zdroj slouÏí i jako
záloha pro pfiípad v˘pad-
ku Tâ. Jako jin˘ bivalentní
zdroj lze pouÏít i krb nebo
jiné interiérové topidlo,
které nemusí b˘t napoje-
no na systém ústfiedního
vytápûní.
Systém pak pracuje v tzv.
bivalentním provozu,
kdy po urãitou dobu (na-
pfi. v mrazov˘ch dnech)
bûÏí kromû Tâ druh˘ zdroj
tepla (elektrokotel). Insta-
lovan˘ tepeln˘ v˘kon
tepelného ãerpadla je
v tomto provozu niÏ‰í neÏ
je maximální potfiebn˘
(obvykle 50 – 75 %).
U správnû navrÏeného
systému ‰piãkov˘ zdroj
dodává pouze 10–15 %
celkové spotfieby tepla.
U Tâ ochlazujících ven-
kovní vzduch je biva-
lentní zdroj nezbytn˘, aby bylo moÏno vytápût i v dobû,
kdy je venkovní teplota niÏ‰í neÏ -12 °C. 

Monovalentní provoz tepelného ãerpadla
U moderních, dobfie izolovan˘ch rodinn˘ch domÛ s te-
pelnou ztrátou do 10 kW je moÏné navrhnout Tâ jako
jedin˘ zdroj tepla. Investiãní náklady se v˘raznû nezv˘-
‰í. V˘hodou je i úspora provozních nákladÛ. Není-li Tâ
doplnûno elektrokotlem, postaãí men‰í pfiíkon elektfii-
ny. V souãasnosti, kdy koneãná platba za elektfiinu
znaãnû závisí na velikosti hlavního jistiãe, mÛÏe b˘t
úspora „za jistiã“ zajímavá. Jinou cestou ke sníÏení ve-
likosti hlavního jistiãe je pouÏití ne-elektrického biva-
lentního zdroje. 

V˘bûr vhodn˘ch lokalit a zásady
pro dimenzování
Tâ pro vytápûní lze pouÏít témûfi v‰ude, pro dimenzová-
ní je dÛleÏité znát spotfiebu tepla a teplé uÏitkové vody
a dal‰í podmínky:

� Elektrická pfiípojka musí umoÏnit pfiipojení Tâ (do-
stateãn˘ pfiíkon).

� Obvykle je v˘hodné provést zateplení objektu (pak
staãí men‰í a levnûj‰í technologie, krat‰í vrty apod.).

� Vzduchová Tâ není v˘hodné pouÏívat v drsn˘ch kli-
matick˘ch podmínkách, kde venkovní teploty klesají

pod -15 °C (horské oblasti). U tohoto typu je potfieba
najít vhodné umístûní vnûj‰í jednotky (hluãnost,
omezení prÛtoku vzduchu, námrazy).

� V pfiípadû vyuÏití hlubinn˘ch vrtÛ je dobré znát pfie-
dem geologické podmínky v podloÏí, aby nedo‰lo
k jejich po‰kození („zavfiení vrtu“). Provádûní vrtÛ v 1.
a v 2. ochranném pásmu lázní a minerálních vod je
upravené zvlá‰tními pfiedpisy.

� Pfii vyuÏití podzemní vody je podmínkou dostateãná
vydatnost zdroje vody a vhodné chemické sloÏení
(hrozí zarÛstání v˘mûníku Tâ).

� Pfii vyuÏití povrchov˘ch vod se platí poplatky správci
toku, pfiípadnû stoãné.

Tâ se nejãastûji pouÏívají na vytápûní a klimatizaci bu-
dov. V kanceláfisk˘ch prostorách se ãasto vyuÏívá moÏ-
nosti reverzního chodu, kdy tepelné ãerpadlo v létû
ochlazuje vzduch v místnostech, zatímco v zimû topí. 
Porovnáme-li emise vzniklé v dÛsledku spotfieby elektfii-
ny pro pohon Tâ s emisemi vznikl˘mi pfii spalování tu-
h˘ch paliv (v domácím kotli), pak od prÛmûrného roãní-
ho topného faktoru 2,33 dochází k jejich sníÏení
(uvaÏujeme-li ztráty pfii v˘robû a pfienosu elektfiiny 70 %
a pfii spalování tuh˘ch paliv 30 %).

Ekonomika provozu
MoÏná trochu paradoxnû platí, Ïe ekonomická návrat-
nost Tâ vychází nejlépe ve stavbách s vysokou spotfie-
bou tepla. U nízkoenergetick˘ch nebo dokonce pasiv-
ních domÛ, kde je spotfieba aÏ 10x niÏ‰í neÏ u bûÏn˘ch
domÛ, je úspora nákladÛ na vytápûní pomûrnû malá,
tím roste i doba návratnosti.
V˘znamné je také to, Ïe domácnosti vytápûné tepeln˘m
ãerpadlem mají k dispozici elektfiinu v nízkém tarifu po
dobu 22 hodin dennû. Náklady na elektfiinu pro osvûtle-
ní, chladniãku, praãku a ostatní domácí spotfiebiãe tak
mohou b˘t v˘raznû niÏ‰í neÏ v domech s vytápûním ply-
nem, dfievem apod. Pfii roãní spotfiebû domácnosti oko-
lo 4 000 kWh/rok je úspora aÏ 10 tis. Kã. 

Typ ãerpadla MoÏnosti pouÏití
vzduch/voda univerzální typ, pro ústfiední vytápûní

vzduch/vzduch doplÀkov˘ zdroj tepla, teplovzdu‰né
vytápûní, klimatizace

voda/voda vyuÏití odpadního tepla, geotermální energie,
ústfiední vytápûní

nemrznoucí univerzální typ pro ústfiední vytápûní,
kapalina/voda zdrojem tepla je nejãastûji vrt nebo pÛdní kolektor
voda/vzduch teplovzdu‰né vytápûcí systémy

Funkce kompresorového tepel. ãerpadla
âinnost tepelného ãerpadla je zaloÏena na pochodech
spojen˘ch se zmûnou skupenství v závislosti na tlaku
pracovní látky (chladivo). Ve v˘parníku odnímá chladi-
vo za nízkého tlaku a teploty teplo ochlazované látce
(zdroji nízkopotenciálního tepla). Dochází k varu a ka-
palné chladivo pfiivádûné do v˘parníku se postupnû
mûní v páru. Páry chladiva jsou z v˘parníku odsávány
a stlaãeny kompresorem na kondenzaãní tlak. V kon-
denzátoru pfiedávají kondenzaãní teplo ohfiívané látce
a mûní své skupenství na kapalné. Kapalné chladivo je
po sníÏení tlaku pfiivádûno zpût do v˘parníku, kde do-
plÀuje vypafiené chladivo. Tím je obûh uzavfien.

Princip tepelného ãerpadla. © EkoWATT

Bivalentní chod tepelného ãerpadla.
© EkoWATT

Nejãastûj‰í typy tepeln˘ch ãerpadel (ochlazuje se/ohfiívá se). Zdroj: EkoWATT

star‰í nezateplen˘ pasivní dÛm
dÛm

spotfieba za rok 26 000 kWh 2 600 kWh

náklady na vytápûní
el. pfiímotopy 51 000 Kã 9 000 Kã

náklady na vytápûní
tepeln˘m ãerpadlem 16 000 Kã 3 000 Kã

roãní úspora 35 000 Kã 6 000 Kã

inv. náklady na Tâ 350 000 Kã 120 000 Kã

prostá návratnost 10 let 20 let

Návratnost Tâ pfii rÛzné spotfiebû – pfiíklad. Zdroj: EkoWATT
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Kotelna s tepeln˘m ãerpadlem a plynov˘mi kotli jako bivalentním zdrojem
tepla. Foto: EkoWATT

Bivalentní provoz tepelného ãerpadla
Spotfieba tepla na vytápûní se bûhem roku mûní. Pokrytí celé
spotfieby Tâ je obvykle neekonomické (vût‰í Tâ a del‰í vrty v˘-
raznû zvy‰ují pofiizovací náklady), proto se systém doplÀuje
dal‰ím ‰piãkov˘m zdrojem tepla, obvykle elektrokotlem.
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