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PRÍKLAD POSÚDENIA PREVÁDZKY VYKUROVACIEHO SYSTÉMU 

S TEPELNÝM ČERPADLOM V MODELOVOM PROSTREDÍ LIK- 

CUBE PRE EDUKAČNÉ ÚČELY 

 

Radim Rybár, Martin Beer, Jana Rybárová, Tomáš Raček 
1)

 

1)
Ústav zemských zdrojov, Fakulta BERG TU v Košiciach  

Letná 9, 04200 Košice, tel.: +421 55 602 2385, mail: radim.ryba@tuke.sk, 

 

Abstrakt: Príspevok sa zaoberá problematikou znázorňovania prevádzky vykurovacieho 

systému s tepelným čerpadlom v modelovacom prostredí Cube, spôsobom ktorý 

umožňuje dávať do súvislostí viacero relevantných parametrov za čelom lepšieho 

pochopenia a popisu skúmaného javu uplatniteľného vo vzdelávacom procese na 

FBERG TU – v Košiciach. Analyzovaná bola jednodňová prevádzka pomyselného 

vykurovacieho systému s výkonom 10kW, uvažovaného v dvoch rôznych lokalitách 

s rôznymi teplotnými podmienkam a s rôznymi hodnotami bodu bivalencie. 

Dosiahnuté výsledky názorne dokumentujú rozdiely v rôznom spôsobe 

dimenzovania a energetických nárokoch v závislosti od prevádzkových 

podmienok. 

Kľúčové slová: tepelné čerpadlo, bod bivalencie, obnoviteľné zdroje energie, Laboratórium 

inžinierskej kreativity.      

Abstract:  The paper deals with the problem of displaying the operation of a heat pump 

heating system in a Cube modeling aparatus, in a way that makes it possible to 

correlate several relevant parameters behind the better understanding and 

description of the investigated phenomenon applicable in the educational process 

at FBERG TU - in Košice. One day operation of an imaginary heating system 

with a power of 10kW, considered in two different locations with different 

temperature conditions and with different bivalence point values, was analyzed. 

The results achieved illustrate the differences in the different sizing and energy 

requirements depending on the operating conditions. 

Keywords:  heat pump, point of bivalence, renewable energy sources, Laboratory of 

Engineering Creativity.   

1 ÚVOD 

Predmetný príspevok prináša analýzu prevádzky vykurovacieho systému s tepelným 

čerpadlom pomocou modelovacieho aparátu Cube. Predmetom riešenia je predobšetkým 

znázornenie prevádzky tepelného čerpadla v rôznych klimatických podmienkach počas 

rôznych časových období so zameraním na potrebu dodávky a dobu trvania energie z 

jednotlivých zdrojov. Pre znázornenie prevádzky bol použitý modelovací aparát Cube, 

vytvorený na fakulte BERG TU v Košiciach, ktorý je súčasťou Laboratória inžinierskej 

kreativity LIK. Tento aparát slúži na znázornenie rôznych parametrov v trojdimenzionálnom 
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priestore, s možnosťou vyjadrenia vzájomných vzťahov a väzieb skúmaných parametrov, čo 

prispieva k lepšiemu pochopeniu danej problematiky.  

 

2 TEORETICKÝ ROZBOR 

Vykurovacia sústava ako aj samotné tepelné čerpadlo ako zdroj tepelnej energie pre 

potrebu vykurovania sa navrhuje na základe tepelných strát objektu. K stanoveniu potrebného 

výkonu tepelného čerpadla nám ako podklad norma STN EN 12831-1 (060210), podľa ktorej 

sa tepelná strata vykurovaného objektu určuje [1]. Pritom je potrebné zohľadniť, že tepelná 

strata objektu nie je konštantná, ale je to hodnota ktorá sa mení podľa vonkajšej teploty. 

Samotný výkon tepelného čerpadla sa dimenzuje tak, aby bola v dome stála izbová teplota 20 

°C a to aj vtedy, keď je teplota na úrovni výpočtovej. Výpočtová teplota závisí od klimatickej 

oblasti a geografickej polohy daného objektu. Na Slovensku zvyčajne začíname kúriť v 

októbri a končíme až na prelome apríla a mája. Z dlhodobých štatistík tiež vyplýva, že časť 

vykurovacej sezóny, kedy je priemerná denná teplota nižšia ako -7 °C, predstavuje menej ako 

10% vykurovacej sezóny.  V tomto období je potrebné zabezpečiť tepelný výkon nad rámec 

dodávky z TČ prostredníctvom bivalentného zdroja. V praxi v prípade rodinných domoch s 

vlastným zdrojom tepla do značnej miery záleží iba od obyvateľov domu, kedy zapnú alebo 
vypnú kúrenie. Príklad grafického znázornenia vykurovacieho systému v bivalentnom 

zapojení podľa [2] je znázornený na Obr. 1. 

 

Obr. 1 Príklad grafického znázornenia vykurovacieho systému v bivalentnom zapojení [2] 

 

3 METODIKA 

V prvom rade bolo potrebné vybrať parametre, ktoré budú predmetom analýzy. Na 

základe dostupnosti údajov a ich možnej interpretácie bol vybraný priebeh výkonu tepelného 
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čerpadla v závislosti od teploty vonkajšieho prostredia a časový priebeh vonkajšej teploty 

prostredia, pričom sa vychádzalo z potreby maximálneho, resp. výpočtového požadovaného 

výkonu 10kW. Priebeh bivalentnej prevádzky TČ vychádzal z [2] a priebeh teplôt 

z zverejnených meteorologických údajov prostredníctvom [5]. Pre samotné vnášanie dát do 

modelovacieho aparátu (Obr. 2) bolo nutné priradiť konkrétne veličiny osiam zobrazovacej 

sústavy, určiť mierku zobrazenia. 

 

Obr. 2 Celkový pohľad na modelovací aparát Cube v LIK 

Následne boli do súradnicového systému zanášané jednotlivé údaje najprv 

polohovaním vertikálnych  linerov, na ktorých budú samotné zobrazovacie body (bežce) 

umiestnené (Obr. 3). Jednotlivé bežce sú vynesené do výšok zodpovedajúcich príslušným 

hodnotám. Takto vytvorené trojdimenzionálne prostredie je nutné zaznamenať a 

pretransformovať do dvojdimenzionálnej projekcie kvôli lepšej interpretácii a lepšiemu 

prepojeniu získaných informácií. Vyberieme si dve osi, ktoré chceme premietnuť. Následne 

priložíme zobrazovaciu plochu a pomocou laserového zameranie premietneme polohy bežcov 

na zobrazovaciu rovinu. Vzniknuté body pospájame a vznikne nám dvojdimenzionálne 

znázornenie zvolených veličín v danej zobrazovacej rovine. Tieto roviny sú tri x, y, x, z a y, z. 

 

Obr. 3 Zameriavanie bežcov na lineroch snímačom pomocou lasera 

Ďalším krokom bolo jednotlivé grafy previesť do digitálnej formy. Každé 2D 

zobrazenie bolo za týmto účelom odfotografované v kolmej projekcii a digitálne upravené. 

Výsledné priebehy grafov boli analyzované z pohľadu vývoja a priebehu jednotlivých hodnôt. 

Výsledné priebehy grafov zároveň umožňujú kvantifikovať jednotlivé energie prislúchajúce 
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daným prevádzkovým stavom a analyzovať ich podiel vzhľadom k meniacim sa podmienkam 

a nastaveniu hodnoty bodu bivalencie.  

4 VÝSLEDKY A DISKUSIA 

Boli vybrané dve lokality, kde jedna reprezentuje teplú (Bratislava) a druhá chladnú 

oblasť (Poprad). Zobrazovacia rovina zy nám znázorňuje vzťah medzi teplotou a časom, 

pričom krivka znázorňuje priebeh teploty v konkrétnom čase (Obr. 4). 

 

Obr. 4 Zobrazovacia rovina xy – časový priebeh teploty okolitého prostredia pre BA a PP 

Teploty kolíšu v Bratislave od -5°C do 4,5°C a v Poprade od -5°C do -13,5°C, kde 

minimálne hodnoty sú dosahované zväčša vo večerných a skorých ranných hodinách. 

Maximálne teploty sú dosahované v čase od druhej do piatej hodiny poobede. Priemerná 

denná teplota bola v Bratislave -1°C a v Poprade -10°C. Funkcia má zvonovitý tvar, čo je 

zapríčinené vyššími teplotami cez deň a nižšími počas noci. Pri porovnaní grafov z Popradu a 

Bratislavy môžeme vidieť, že krivka grafu z oblasti Popradu je situovaná v nižšej časti grafu 

ako v oblasti Bratislavy, čo je spôsobené nižšou teplotou. Na základe priebehu závislosti 

výkonu TČ od teploty okolitého prostredia sa získali grafy časových priebehov potreby 

výkonu, ako je znázornené na Obr. 5 pre Bratislavu deň 21.3. a Obr. 6 pre Poprad, 7. 1. 

 

Obr. 5 Priebeh výkonu Bratislava 21. marec 
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Obr. 6 Priebeh výkonu Poprad 7. január 

 

Zobrazovacia rovina xy zachytáva výkon tepelného čerpadla počas dňa. Čierna krivka 

znázorňuje priebeh výkonu vykurovacej sústavy v reálnom čase a červená krivka reprezentuje 

výkon pri dimenzovaní tepelného čerpadla na pokrytie 80% tepelných strát. Zelená krivka 

znázorňuje výkon tepelného čerpadla dimenzovaného na pokrytie 50%-nej tepelnej straty 

objektu. Výkon kolísal v Bratislave v rozmedzí 4,1kW - 6,8kW a v Poprade 6,9kW – 9,2 kW. 

Spravidla vyššie výkony boli dosahované v skorých ranných a neskorých večerných hodinách 

a nižšie výkony v čase obeda. Priemerný výkon bol v Bratislave 5,5kW a v Poprade 8,1kW. 

Pri porovnaní grafov týchto dvoch lokalít je zrejmé, že výkonová krivka v oblasti Popradu je 

posunutá výrazne vyššie, čo je dôsledkom nízkej teploty v danej oblasti. 

Na základe týchto údajov je možné viacerá skutočnosti. Časť plochy pod čiernou 

krivkou, ktorá je nad zelenou čiarou predstavuje podiel energie dodanej do systému 

bivalentným zdrojom, ak je tepelné čerpadlo dimenzované na pokrytie 50%-nej tepelnej straty 

objektu. Z porovnania oboch grafov je zrejmé, že celková plocha v oblasti Popradu je väčšia 

ako plocha v oblasti Bratislavy. Je to zapríčinené nižšími teplotami v sledovanej oblasti. 

Taktiež podiel energie dodanej bivalentným zdrojom je výrazne väčší v oblasti Popradu. 

Plošný obsah nad červenou krivkou zodpovedá energii dodanej bivalentným zdrojom s 

dimenzovaním tepelného čerpadla na 80%-nú tepelnú stratu objektu. Z grafov je zrejmé, že v 

oblasti Bratislavy takýto stav ani nenastal a v Poprade predstavuje len minimálny podiel z 

celkovej dodanej energie. Z výsledkov vyplýva, že bivalentný zdroj dimenzovaný na 50%-nú 

tepelnú stratu objektu bol zaradený v dennej prevádzke po dobu 14 hodín. Priemerný výkon 

dodávaný bivalentným zdrojom bol 0,95kW. V oblasti Poprad bol bivalentný zdroj v 

prevádzke dimenzovanej na 50%-nú tepelnú stratu objektu, zaradený do prevádzky po dobu 

24 hodín s priemerným výkonom 2,97kW. No bivalentný zdroj v prevádzke pokrývajúcej 

80%-nú tepelnú stratu tepelným čerpadlom je zaradený do prevádzky po dobu 14 hodín s 

priemerným výkonom 0,52kW. 
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Obr. 7 Energetické zastúpenie jednotlivých zdrojov 

 

Údaje, ktoré sú znázornené na grafe, nám hovoria o vyjadrení energie dodanej do 

vykurovacieho systému v kilowatthodinách. Pri porovnaní stĺpcov celkovej dodanej energie je 

zrejmé, že viac energie bolo potrebné dodať do systému v chladnejšej oblasti Poprad, čo sa aj 

odráža na samotnej štruktúre podielov jednotlivých energetických zdrojov v závislosti na 

dimenzovaní bodu bivalencie. 

Z prezentovaných výsledkov je zrejmé, že ak pri správne navrhnutom vykurovacom 

systéme špičkový zdroj pokrýva len 5%-10% z celkovej spotreby tepla, tak na základe údajov 

z posúdenia prevádzky tepelného čerpadla len v konkrétnom dni odhliadnuc od vývoja teplôt 

vo zvyšku vykurovacej sezóny, tepelné čerpadlo v oblasti Bratislavy, ktoré je dimenzované na 

50%-nú tepelnú stratu objektu by bolo poddimenzované a podiel dodaného výkonu 

bivalentným zdrojom prekračuje hornú hranicu 5%-10% z celkovej dodanej energie. Tepelné 

čerpadlo dimenzované na 80%-nú tepelnú stratu objektu by v tomto prípade bolo ekonomicky 

nevýhodné, nakoľko systém by bol prakticky zapojený v monovalentnej prevádzke bez 

nutnosti použitia prídavného zdroja. V takomto prípade je vhodnejšie dimenzovať tepelné 

čerpadlo na pokrytie nižšej tepelnej straty objektu a podľa potreby zapájať do prevádzky 

bivalentný zdroj. V oblasti Popradu by tepelné čerpadlo dimenzované na 50%-nú tepelnú 

stratu bolo nevýhodné, kvôli nutnosti potreby veľkej energie z bivalentného zdroja, ktorý by 

pracoval prakticky neustále spolu s tepelným čerpadlom. Tepelné čerpadlo dimenzované na 

80%-nú stratu by bolo neekonomické, kedže by pokrývalo zhruba len 3,5% celkovej potreby 

energie. 
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5 ZÁVER 

Je možné konštatovať, že prostredníctvom modelovacieho aparátu Cube za podarilo 

analyzovať dáta, ktoré popisovali teoretické tepelné čerpadlo v reálnych prevádzkových 

podmienkach. Podarilo sa vyjadriť dobu trvania jednotlivých stavov a stvárniť zastúpenia 

dodanej energie z jednotlivých zdrojov do vykurovacieho systému a zostaviť charakteristiky 

vyjadrujúce závislosť teploty a výkonu. Prínosom je predovšetkým možnosť vyjadriť, koľko 

energie dodá tepelné čerpadlo do vykurovacieho systému pri rôznych prevádzkových 

teplotách, ktoré sú odrazom skutočného priebehu teplôt v čase. Samotná práca s modelovacím 

aparátom je na jednej strane pracná, no  prináša zvýšenú mieru uvedomenia si súvislostí 

vzťahov medzi skutočnými javmi a ich grafickou a teoretickou interpretáciou.. Modelovací 

aparát Cube umožňuje spájať zobrazované javy a procesy do súvislostí, čo dáva možnosť 

vidieť situáciu z rôznych uhlov pohľadov, a tým samotnej problematike lepšie porozumieť. Je 

možné očakávať, že takto namodelované situácie môžu slúžiť ako didaktická pomôcka pri 

ozrejmení takmer ľubovoľnej problematiky a ako súčasť Laboratória inžinierskej kreativity 

môže prispieť k lepšiemu obsiahnutiu učiva a vedeniu ku kritickému mysleniu, čo je základný 

predpoklad efektívneho riešenia technických problémov a vytvárania nových riešení 

v prostredí vysokých škôl. 
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