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TEPELNE CERPADLO OBECNE

Tepelna Cerpadla jsou jednim z alternativnich zdroji obnovitelné energie. Odnimaji

teplo z okolniho prostiedi vytapéného objektu (zemé, vzduchu, vody), prevadéji

ho na vyssi teplotni hladinu a uvolnéné teplo vyuzivaji pro vytapéni a ohiev teplé

vody.

Tepelné Cerpadlo se vétSinou sklada ze dvou Casti - venkovni a vnitini. Vnitini

jednotku na prvni pohled nerozeznate od bézného plynového kotle nebo ohfivace

vody. Nema zadné zvlastni naroky na umisténi ani velikost prostoru a zajistuje

pfedavani tepla do topného systému. Venkovni Cast zajiStuje odebirani tepla ze

zvoleného ,,zdroje” (zemé€, vzduchu, vody). Velikost a podoba venkovni ¢asti zavisi

na tom, z jakého zdroje se teplo ziskava (bude podrobnéji probrano dale).

Zakladni mySlenku principu tepelné-
ho cCerpadla vyslovil jiz v roce 1852
Lord Kelvin ve své druhé vété termo-
dynamické. Ta ma nékolik ¢asti, tou
nejdulezitéjsi je ale tvrzeni, Ze teplo se
$ifi vzdy ve sméru od teplejsi ke stu-
denéjsi casti, ¢ehoz princip tepelného
Cerpadla vyuziva.

Prvni tepelné cerpadlo v podstaté
nahodou sestrojil americky vynalez-
ce Robert C. Weber. Kdyz provadél
pokus s nizkymi teplotami, udajné se

Obr. 1 Lord Kelvin
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TEPELNE CERPADLO OBECNE

omylem dotknul vystupniho potrubi mraziciho stroje a to jej popalilo. Dale pry
dotyény Robert C. Weber zkousSel propojovat pokusny mrazak s bojlerem a mis-
to mrazeni zacCal experimentovat s ohfivanim vlastniho domu. Nasledn€é zkusil
uspésné Cerpat teplo ze zemé pomoci zemnich kolektord. A jelikoZ ho vysledky
velmi prijemné prekvapily, v nasledujicim roce jiz dokonce prodal sviij stary kotel
na uhli.

Laicky feceno, tepelné Cerpadlo Ize ptirovnat k principu chladnicky. Ta odebira
teplo potravinam v ni uloZzenym a timto teplem vytapi mistnost, kde je umisténa.
V pfipadé tepelného cerpadla se teplo ziskava z okolniho prostfedi, nejcasté&ji
prostiednictvim kapaliny - nemrznouci smési (vétSinou jde o prosty denaturovany
lih), ktera proudi v trubkach zakopanych v zemi a ,,natahuje“ teplo z okoli.

Kapalina ohfata ,,pfirodnim teplem“ se odvadi do vyparniku tepelného cerpadla,
kde se nizkopotencialni teplo preda chladivu kolujicimu uvnitf zafizeni. To plati
u systémil, kdy se tepelna energie obsaZena v zemi prenasi do domu. Obdobné vSak
1ze teplo z venkovniho vzduchu prochazejici vyparnikem (pfipomina to chladi¢
v automobilu) odnimat prenosem do chladiva, a to i pfi velmi nizkych teplotach
vzduchu. Chladivo se tim ve vyparniku vypafi a vznikly plyn je nasan kompreso-

Vyparnik Kondenzator
Voda Voda
10/5 Kompresor 50/45
3 kW 4 kW
Zemni kolektor Exp. ventil Radiatory
Vrt Bojler
Spodni voda Bazén

Schéma 1 Princip tepelného Cerpadla
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TEPELNE CERPADLO OBECNE

rem. Kompresor tepelného ¢erpadla prudce stlaci o né€kolik stupnti ohfaté plyn-
né chladivo, a diky fyzikalnimu principu komprese, kdy pfi vy§§im tlaku stoupa
teplota, jako teplotni vytah ,,vynese“ ono nizkopotencialni teplo na vyssi teplotni
hladinu cca 80 °C. Kompresorem zahfaté chladivo putuje do kondenzatoru, zde
preda teplo do topné vody k vytapéni celého domu, ohfevu vody v bojleru nebo
bazénu a plynné chladivo zméni svoje skupenstvi na kapalné. Z kondenzatoru
putuje kapalné chladivo pres expanzni ventil, kde se prudce ochladi, zpét do vy-
parniku kde se opét ohfeje.

Tento cyklus se stale a rychle opakuje, coZ zplsobuje, Ze tepelné Cerpadlo skutecné
prfecerpava teplo z vnéjsSiho prostiedi do vytapéného domu.

V praxi se také miiZete setkat s oznaenim primarni a sekundarni okruh. Primarni
okruh je v podstaté ta Cast tepelného Cerpadla, ktera je zakopana v zemi, sekundarni
okruh pak predstavuje topny systém.

V pfipadé tepelnych cerpadel vzduch/voda je primarni okruh nahrazen pfivo-
dem venkovniho vzduchu do zafizeni pomoci ventilatoru, ktery je jejich nutnou
soucasti.

Zakladnim parametrem tepelnych cerpadel je topny faktor (COP - Coefficient of
Performance). Toto bezrozmérové ¢islo vypovida o ,ucinnosti“ tepelného Cerpadla.
Jedna se o teoreticky pomér mezi vyrobenym teplem a spotfebovanou elektrickou
energii. Cim je vy$§i topny faktor, tim lepsi je tepelné erpadlo, protoZe jeho
provoz je levnéjsi.

Toto ¢islo mizZe nabyvat u velmi dobrych tepelnych ¢erpadel za optimalnich pod-
minek aZ hodnoty 7. Bé€Zn€ se topny faktor pohybuje v rozmezi od 2,5 do 5. Neni
ovSem veliCinou, kterd by byla k danému tepelnému Cerpadlu jednou providy
prifazena. Méni se dle podminek, v nichz tepelné cerpadlo pracuje.

Jako jednoduchy a nazorny pfiklad si mizeme predstavit tepelné cerpadlo, které
ma vykon 12 kW a na sviij provoz spotiebuje 3 kW. Topny faktor zjistime z pros-
tého vypoctu: 12/3 = 4.

Kdyz se podivame na pfiklad, kde za stejnych podminek porovname dv€ tepelna
Cerpadla a jedno bude mit napf. topny faktor 4,5 a druhé 3,3 zjistime, Ze to druhé
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TEPELNE CERPADLO OBECNE

spotfebuje pro svlij provoz zhruba o tfetinu vice elektrické energie neZ prvni,
a tudiz jeho provoz je podstatné draZzsi.

Topny faktor pfi provozu tepelného Cerpadla miiZe klidné kolisat mezi hodnotou
2 az 7. Vse je zavislé na provoznich podminkach. Pfi vybéru tepelnych ¢erpadel je
tedy tfeba srovnavat srovnatelné. Pfi vyjadieni topného faktoru se miizeme setkat
napf. s timto zapisem: COP pii 0 °C / 35 °C je 4,5 dle EN 14 511. Tento zapis
preloZeny do jazyka srozumitelného znamena, Ze se jedna o tepelné Cerpadlo, které
ma pfi vstupu tekutiny o teploté€ 0 °C z primarniho okruhu, na vystupu do sekun-
darniho okruhu tekutinu o teploté 35 °C topny faktor 4,5. EN 14 511 znamena, Ze
meéfeni prob&hlo v exaktnich podminkach dle metodiky normy EN 14 511.
Ruazné typy tepelnych cerpadel maji i rizné hodnoty, pfi kterych se vzajemné srov-
navaji. Pro tepelna Cerpadla typu vzduch/voda se parametry udavaji pri 2 °C/35 °C,
pro tepelna ¢erpadla typu zemé/voda je to pfi 0 °C/35 °C a pro tepelna Cerpadla
typu voda/voda je to 10 °C/35 °C.

Tab. 1 Priklad parametri zemniho tepelného éerpadla za riznych podminek

Tepelné éerpadlo A B C
Vykon pii 0 °C /35 °C " [kW] 6,0 77 1,2
P¥ikon [kW] 2,0 2,4 3,4
Topny faktor pfi 0 °C /35 °C 3,0 3,2 3,3
Vykon pfi 0 °C /35 °C " [kW] 5,4 75 10,9
Pikon [kW] 2,2 3,0 4.4
Topny faktor pfi 0 °C /35 °C 2,4 2,5 2,5

) hodnota pfi vykonu 0 °C /35 °C a0 °C /50 °C jsou stanoveny dle normy EN 14 511
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TEPELNE CERPADLO OBECNE

Tab. 2 Priklad parametri vzduchového tepelného cerpadla za riznych podminek

Tepelné éerpadlo A B C
Vykon pii -7 °C /35 °C [kW] 5,1 71 9,8
PFikon [kW] 2,0 2,5 3,8
Topny faktor pfi -7 °C /35 °C 2,5 2,9 2,6
Vykon pii 2 °C / 35 °C [kW] 6,6 8,8 12,2
Pikon [kW] 2.1 2,8 38
Topny faktor pfi 2 °C /35 °C 3,1 3,2 3,2
Vykon pii 2 °C /50 °C [kW] 6,2 8,5 11,5
Pikon [kW] 26 3,4 48
Topny faktor pfi 2 °C /50 °C 2,4 2,5 2,4
Vykon pfi 7 °C /35 °C [kW] 8,3 11,3 15,4
Prikon [kW] 2,4 3,0 4,2
Topny faktor pfi 7 °C /35 °C 3,7 3,8 3,7

Topny faktor je priznivéjsi, pokud je teplota vystupni vody nizsi. Z tohoto diivodu

je praktické instalovat s tepelnymi ¢erpadly podlahové topeni, kterému staci pro

provoz niz§i teplota nez radiatoram.
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TYPY TEPELNYCH CERPADEL

V oznaceni systémil tepelnych Cerpadel se setkavame s vyrazy zemé, voda, vzduch

odd¢€lenymi lomitkem. Prvni oznac¢uje, odkud tepelné ¢erpadlo bere energii (zem¢,

voda, vzduch), slovo za lomitkem oznacuje, jak tepelné Cerpadlo energii dodava

do objektu (vzduch, voda).

Tento typ tepelnych ¢erpadel patfi mezi velmi vyznamné systémy. Vzhledem k jeho

provozu viéi venkovnim klimatickym podminkam miiZeme tento systém hodnotit

Obr. 2 Tepelné Cerpadlo zemé/voda

12 PROFIXHOBBY
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jako ,nejstabilnéjsi“. Tepelna Cerpadla
typu zemé/voda jsou vétsinou provozo-
vana v bivalentnim provozu, to zname-
na, Ze pod bodem bivalence (teplota
kolem -5 °C az -8 °C) pripina dopln-
kovy zdroj tepla (zpravila elektrokotel)
a tepelnou pohodu zajistuji oba zdro-
je soucasné. V nékterych pripadech je
miiZeme provozovat i monovalentné,
coZ ma svoje vyhody a nevyhody. Vice
informaci o provozu a ekonomice se
dozvime dalSich kapitolach.

Jedna se o zafizeni, které je umisténo
uvnitf objektu, vétS§inou v technické
mistnosti. Na trhu naleznete jak pro-
vedeni kompaktni (tepelné Cerpadlo
vCetné bojleru na teplou uzitkovou
vodu a dopliikového zdroje), tak pro-
vedeni standardni (pouze tepelné Cer-
padlo).



TYPY TEPELNYCH CERPADEL

Jeho jedinou nevyhodou jsou zemni prace, které jsou s jeho instalaci velice uizce
spjaty. Pro Cerpani tepla ze zemé€ potfebujeme bud zemni kolektor (nékdy téz
oznacCovany jako horizontalni kolektor), nebo geotermalni vrty (zde se mizeme
setkat i s oznac¢enim vertikalni kolektor). Prvné€ jmenovany zdroj tepla vyZaduje
rozsahlé zemni prace, resp. dlouhé vykopy. Ty se ov§em daji pofidit pomérné levné
v porovnani s geotermalnimi vrty. Vertikalni kolektory jsou jednou z nejdrazsich
polozZek v rozpoctu celého systému vytapéni objektu.

Podminky pro volbu kolektorti jsou dany predev§im geologickou situaci a dale
umisténim budovy v zastavbé. U novych domi, které se stavi na zelené louce
a maji k dispozici dostatecny prostor, se rozhodn€ doporucuji kolektory horizon-
talni. V pripad¢, zZe neni dostate¢na plocha pro horizontalni kolektor, je na misté
volba kolektoru vertikalniho. Geotermalni vrty se upfednostiuji v kompaktnich
horninach, které nevyZaduji paZeni. Teplo z plo§ného kolektoru ¢i vrtu je moZné
odebirat po cely rok tzn. i v letnich mésicich, kdy vyuzivame tepelné Cerpadlo
hlavné pro ohiev teplé vody. V pfipadé volby geotermalniho vrtu je mozné vyuZziti
jeho chladiciho vykonu. MoZnost pouZiti geotermalniho vrtu na chlazeni bude
probrano pozdéji.

Tepelna Cerpadla pracujici s timto systémem poskytuji stabilni vykon a uspory,
které dosahuji az 70 % provoznich nakladl na provoz tradi¢niho topného systému.
Zminovana stabilita se projevuje i ve velmi dlouhé Zivotnosti celého systému.

O zpusobu uloZeni kolektoru v zemi a uréeni jeho velikosti se dozvite v samostatné
kapitole.

Diky nezavislosti zemniho tepelného ¢erpadla na venkovnich klimatickych pod-
minkach je mozné jeho pouziti takika kdekoliv, nevyjimaje drsné horské oblasti,
kde venkovni teploty dosahuji i pod -25 °C.

Tento systém ma mnoho vyhod vyplyvajicich ze snadné instalace a velké univerzal-
nosti. Tepelné ¢erpadlo tohoto typu 1ze namontovat prakticky na jakoukoliv stavbu,
a to velmi jednoduse. Pfi pouziti tohoto typu odpadaji sloZité zemni prace spojené
s pfipadem zemniho tepelného Cerpadla, a je jasné, Ze i porizovaci naklady budou
niz8i. Vykon tepelného Cerpadla se méni s teplotou venkovniho vzduchu, tedy
vzruasta-li teplota venkovniho vzduchu, roste i vykon tepelného ¢erpadla, naopak
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TYPY TEPELNYCH CERPADEL

Obr. 3 Tepelné Eerpadlo vzduch/voda —
venkovni jednotka

Obr. 4 Tepelné Cerpadlo vzduch/voda —
vnitfni provedeni

PROFI&HOBBY Tcpelné cerpadlo pro vis dim

klesa-li teplota, klesa i vykon. Z tohoto
dtivodu jsou tepelna ¢erpadla vzduch/
voda vyhradné provozovana v bivalet-
nim provozu, to znamena, zZe pod bo-
dem bivalence (teplota kolem -3 °C az
-5 °C) pfipina doplikovy zdroj tepla
(zpravila elektrokotel) a tepelnou po-
hodu zajistuji oba zdroje soucasné.
Minimalni teplota, pfi které vzducho-
vé tepelné Cerpadlo jeSté pracuje, je
-20 °C, lze se setkat i se stroji pracu-
jicimi az do -25 °C. Narazové dokaze
pracovat i pfi nizSich teplotach nez
zminovanych -20 °C. Pfi dlouhodobé
nizsich teplotach pokryva tepelnou po-
tiebu jen doplnkovy zdroj a proto musi
jeho vykon pokryt potfebu tepla celé-
ho objektu. Navrhem a ekonomikou
provozu se budeme zabyvat v dalSich
kapitolach této knihy.

Tepelna Cerpadla vzduch/voda se skla-
daji bud’ ze dvou jednotek a to ven-
kovni a vnitfni, nebo z kompaktniho
provedeni, kdy celé tepelné Cerpadlo
miuiZe stat venku, nebo uvnitf objektu.
V pfipadé€ déleného provedeni (né-
kdy se mu fika ,split“) venkovni cast
nasava okolni vzduch a je vétSinou
umisténa na jizni strané domu nebo
na stfese, vnitini zajiStuje ohfev teplé
vody a topného systému. Na trhu jsou
rovnéZ vzduchova tepelna Cerpadla
pouze vnitiniho provedeni. U tohoto
typu je nutné propojit jednotku vhod-
nym vzduchotechnickym potrubim
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pres obvodovou zed s vnéj§im prostiedim k zajiSténi pfivodu a odvodu vyuzivaného
venkovniho vzduchu. Mnozstvi protékaného vzduchu ¢ini fadové tisice m?/h.

Vzduch protékajici tepelnym Cerpadlem vytvari urcitou uroven hluku. Ten hluk
mizZe pfi chodu vzduchového tepelného Cerpadla rusit jak pfimo investora, tak
sousedy. Proto je tieba brat ohled na umisténi jednotky na pozemku. U kvalitnich
vzduchovych Cerpadel se hodnota akustického tlaku ve vzdalenosti 5 m od venkov-
ni jednotky pohybuje pod hodnotu 40 dB(A), cozZ se da pfirovnat napf. k tikotu

budiku vzdaleného 2 m.

Tab. 3 Uroveri akustického tlaku v zavislosti na sméru a vzdélenosti od tepelného
Cerpadla v dB(A).

A
1 2 3 4
1m 49 46 50 46
5m 38 35 39 35
10m 32 29 33 29

Jak jiz bylo zminéno je vykon tepelného Cerpadla zavisly na teploté okolniho
vzduchu. Proto neni vhodné jejich pouziti do horskych oblasti s dlouhotrvajicimi
nizkymi venkovnimi teplotami. Casto pak pfipina dotopovy kotel a rostou tak
provozni naklady (vice v kapitole vénované ekonomice provozu).

PROFIXHOBBY 15
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Tento systém tepelnych Cerpadel nabizi nejvyssi topny faktor, ale lokalit vhodnych
k jeho instalaci je naopak malo.

Tepelna energie se miZe odebirat z vody povrchové nebo podzemni. Pokud to ge-
ologické dispozice a vydatnost pramene dovoli, jsou studny tim nejlepSim zdrojem
tepelné energie. Podzemni voda ma pomérné stabilni teplotu kolem 10 °C, je tak
nejteplejSim pfirodnim zdrojem.

K tomuto typu tepelného Cerpadla jsou tieba dvé studny, a to jedna topna
neboli zdrojova a druha vsakovaci. Mély by od sebe byt vzdaleny minimalné
15 m. Pro bézZny rodinny diim je tfeba vydatnost pramene alespon 0,5 I/s.
Ovéreni vydatnosti seriéznimi, dostatecné dlouhymi Cerpacimi zkouSkami by
se rozhodné nemélo podcenovat. Po-
fizovaci cena téchto studii byva nizsi
neZ geotermalni vrty, ale provozni
naklady jsou diky potfebé Cerpani
vody vyssi.

Reky, rybniky a jiné vodni plochy

jsou jako zdroj tepla v instalacich
tepelnych Cerpadel spi§ raritou. Je-
jich vyuzivani je spojeno s naro¢nou
administrativou a pfedevs§im se sou-
hlasem jejich majitele nebo spravce
a u toho to zpravidla skon¢i. Kromé

Obr. 5 Tepelné erpadio vzduch/vzduch—  toho teplota vody v povrchovych to-
venkovni jednotka cich kolisa.

Tepelna ¢erpadla vzduch/vzduch pracuji na stejném principu jako tepelna Cerpadla
vzduch/voda, jen s tim rozdilem, Ze tepelny vykon predavaji vnitinimu vzduchu
objektu. Na trhu se v soucasné dob€ objevuji mala nasténna tepelna cerpadla pra-
cujici na tomto principu. Jsou velmi vhodna do objektli s pozadavkem temperace
po Vvétsinu topné sezony napr. chaty.

PROFIXHOBBY
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Dale se mohou pouzit do malych
bytt. Ale v takovém pfipadé je tfeba
mit na paméti, Ze se vytapi prede-
v§im mistnost, kde je tepelné Cerpa-
dlo nainstalovano, a do dalSich po-
kojii za zavienymi dvefmi se teplo
Mezi tento typ tepelnych Cerpadel
byvaji fazeny i systémy na rekupera-
citepla. V takovém pfipad¢€ se jedna
o slozité systémy s kombinaci vymé-
nikd tepla. Protoze maji v praxi vel-
mi omezené pouZiti, specializované

na ohiev bazénovych hal, nebudeme
Obr. 6 Tepelné cerpadlo vzduch/vzduch —

se jimi v této knize zabyvat. ynitini jednotka

Tepelné cerpadlo s pfimym odbérem tepla je v podstaté tepelné Cerpadlo typu
zemé/voda. U béZného typu je naplni zemniho kolektoru nemrznouci smés, ktera
proudi pres deskovy vyménik tepla - vyparnik kde se predava teplo vnitinimu
chladivovému okruhu. Ob&éh nemrznouci smési je nuceny a je k nému zapotiebi
ob&hového Cerpadla.

V zemnim kolektoru tepelného Cerpadla s pfimym odbérem (mizZete se setkat
i s nazvem s ,prfimym odpafovanim®) proudi pfimo chladivo, které odebira teplo
zemi. Obéh chladiva je pohanén pfimo kompresorem a tim odpada pohon obé-
hového Cerpadla primarniho okruhu. Zafizeni se dodava v¢etné primarni strany,
ktera uz je i naplnéna chladivem. Diky vétSimu objemu chladiva a vysSim tlako-
vym ztratam v okruhu se pouziva jiny typ kompresoru, nez u béZnych tepelnych
Cerpadel.

Velikost a uloZeni primarni strany je odliSné ve srovnani s klasickymi tepelnymi
Cerpadly s nemrznouci smési. Tim, Ze v kolektoru cirkuluje pfimo chladivo, které
ma podstatné niZsi teplotu, neZ pouZivana nemrznouci smés u béZnych tepelnych
Cerpadel, je odnimani tepelné energie ptid€, v niz je umistén casto médény kolektor,

PROFIXHOBBY
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intenzivné&j§i a prostorové naroky na jeho uloZeni at horizontalni, tak vertikalni
jsou niz§i a s tim souvisi i niz§i ndklady na potfebné zemni prace.

Vzhledem k velmi nizké teploté chladiva v kolektoru je zcela bézné, ze dochazi
v pribéhu chodu tohoto typu tepelného Cerpadla k zna¢nému podchlazovani ptidy,
né€kdy az vzniku ledového obalu kolem jimacich trubek. Proto je nutno pocitat
s tim, Ze mimo topnou sezonu je nutno ponechat okoli kolektoru regenerovat, aby
se obnovila teplota v piid€ béhem 1éta pred topnou sezonou. Z toho diivodu se také
horizontaln€ nekladou hloubé€ji neZ 1 m pod povrch, aby pfivod tepla od slunce
a destové vody urychlil obnoveni ,,zasoby tepla“ pfed topnou sezonou.

Vyhodou tohoto zpisobu je jednoducha a rychld instalace. Nevyhodou je ne-
bezpeci pripadné poruchy vzniklé mechanickym poSkozenim kolektoru, cozZ je
znacné problematicky opravitelné, pokud to viilbec je mozné. DalSi nevyhodu
je jist€ i pouze provoz jen v topné sezoné€, bez ohfevu vody v 1ét€, kdy dochazi
k regeneraci okoli kolektoru.
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ZDROJE NiZKOPOTENCIALNIHO TEPLA

Zdroje nizkopotencialniho tepla jsou velice uzce spjaty s typem tepelného Cerpa-
dla. V této kapitole podrobnéji probereme jednotlivé zplisoby odbéru tepla pro
tepelné Cerpadlo.

Volba zptsobu odbéru tepla zavisi na mistnich podminkach. Pokud existuje moz-
nost odbéru tepla z vice zdroji, je potfebné zvazit investicni naklady a spolehlivost

zdroje.
Zakladni zptisoby odbéru tepla:
e ze zemé - plosny kolektor,
- vrty,
- energetické piloty,
e zvody - spodni vody,
- povrchova voda,

- odpadni voda,
e zevzduchu - venkovni vzduch,

- odpadni vzduch,
¢ vzajemna kombinace zminénych zptsobi,
e ostatni.

V nasi zemépisné Sifce jsou nejrozsifenéjsi tepelna ¢erpadla zemé/voda, ktera
odebiraji nizkopotencionalni teplo okolnimu prostiedi, podloZi, uzavienym sys-
témem horizontalnich nebo vertikalnich primarnich okruht@. Primarni okruh
je zpravidla naplnén nemrznouci smési na bazi lihu. Tento systém jimani tepla
je oblibeny pro svoji vyslednou jednoduchost, minimum pohyblivych ¢asti
a predevsim stale konstantnich teplotnich ziskl, bez velkych vykyvi, které
jsou pro vnitfni kompresorovou jednotku idealni v zavislosti na dlouholetém
provozu bez omezeni. U tepelnych Cerpadel zemé/voda musi byt kladen duraz
nejen na vybér samotného stroje, ale také na ty ¢asti, které pro praci a spravny
chod stroje ziskavaji potfebné teplo.
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