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Uspora a alternativni zdroje energii v rodinném don

The energy saving and alternative energy sourcesaifialy
house

Souhrn

Diplomova prace na téma Uspora a alternativni zdeojergii v rodinném dofrse zabyva
konstrukni a energetickou analyzou rodinného domu, navrspornych opdéni, ktera
by snizila naklady na provoz rodinného domu (naklach vytdgni a néklady na
elektrickou energii z iejné si¢) a navrhem alternativnich zdiiognergie se zaghenim na
fotovoltaicky systém, termicky systém préigravu teplé vody a tepelny zdrojem na bazi

biomasy.

V praci jsou kalkulovany naklady na usporna ogait naklady na fotovoltaicky a
termicky systém a néklady na tepelny zdroj. Délev jgraci vypdtena ¢ista sodasna
hodnota investice, doba navratnosti investice, inhitvynosové procento investice a
nakladovy @in investice. V diplomové praci je kalkulovano datemi ze statniho

programu Nova zelena usporam 2015.

Vysledkem diplomové prace je snizeni tepelné ztofjgktu o 44,82 %, snizeni
ro¢nich naklad na vytagni a naklad na elektrickou energii 0 39,42 % (pokles o 22 388
K¢), stanoveni celkovych investiich naklad ve vySi 566 070 K, stanoveni dotace ze
statniho programu Nova zelenad usporam 2015 ve 2¢5i 460 K, stanoveni doby
navratnosti 20,05 let, stanoveni wniho vynosového procenta 3,98 % a stanoveni
nakladového &inu 0,6058.

Kli ¢ova slova:energie, Uspora, zdroje, alternativni, domacnost



Summary

Thesis The energy saving and alternative energscesun the family house is engaged in
the design and energy analysis of the family hotieedraft austerity measures that would
reduce the costs of running the house (heatingscsdl the cost of electricity from the
public grid) and the proposal of alternative sosreeergy, focusing on the photovoltaic

system, thermal system for hot water and heat gugystem based on biomass.

The thesis calculated the cost of the austeritgsuees, the cost of photovoltaic
and thermal system and the cost of heating sodrce. study also calculated the net
present value of the investment, payback periotermal rate of investment and cost
effective investment. In this thesis is calculatéth grants from the state program Nova

zelena usporam 2015.

The result of this thesis is reduce heat loss #¥82 % reduction in annual
heating costs and electricity costs by 39.42 %g@eahse of 22 388 CZK), determine the
total investment cost in the amount %66 070CZK, determination of grant from state
program Nova zelena Uusporam 2015 amounting to B06CEK, determine the payback
period 20.05 years, determining the internal r&t&. @3 % and determination cost effective
investment of 0.6058.

Keywords: energy, saving, sources, alternative, household
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1 Uvod

Swtova poptavka po energiich je z velkésti uspokojovana energii z neobnovitelnych
zdroji, prevazre ropy, cerného a hédého uhli, zemniho plynu a radioaktivniho materialu
Jedna se o vykonné a relativiole dostupné zdroje energie, ale s jejighbbu a
spotebou je spojena cetada probléra a hrozeb.

NejwetSim problémem je celo&tova zavislost nagthto zdrojich a jejich snizujici
se zasoby. Ndfklad ropa je sotasnym nejvyuzivai)Sim neobnovitelnym zdrojem, bez
kterého by st nebyl takovy, jak ho zname. Jeji zasoby jsouvakni omezené. i
sowasné spdeke odbornici odhaduji, ZeétSina zasob bude do roku 2046 $pbbvana.
To mize vést, fi neobjeveni vhodné alternativy, k zavaznym celtmsxym problénim.
Se zasobami ostatnich jmenovanych Zdjejsituace obdobnd, ale jejich ¥¥€ni se v tak

kratké dol, jako je tomu u ropy, néekava.

Druhym a neménzavaznym problémem je ekologie. VyuZivani neobietrwych
zdroja je typické vysokym mnozstvim emitovanych Skodligrsklenikovych plyi, jako
jsou oxid uhléity a metan. ¥dci pri dlouhodobém pozorovani obsahu sklenikovych iplyn
v atmosfée, emisi vzniklych lidskodinnosti a piimérnych celosétovych teplot zjistili, Ze
se s¥t otepluje a hlavnim vinikem je lidstvo se svou etefosti pi vyuZzivani
neobnovitelnych zdrdj Nejedna se pouze o zvysujici se teploty, alepoékozovani
Zivotniho prostedi €Zzbou, havériemi atenymi katastrofami. Jakofiglad lze uvést
havarii ¢ernobylského jaderného reaktoru, ztroskotani roprt@nkeru Exxon Valdez u

biehi Aljasky a typicka smogova mtaa nad asijskymi metropolemi.

V zajmu udrziteIného rozvoje, ochrany klimatu aatniho prosiedi z&alo lidstvo
tyto problémy feSit. Vhodnou nahradu za neobnovitelné zdroje f@lez zdrojich
obnovitelnych (OZE). Pod timto pojmem se skryvargigeziskavana ze sluér@ho svitu,
vétru, vody, zem a biomasy. Diky #deckému a technickému pokroku v této oblasti se
OZE stava perspektivnim zdrojem energie jak proi m@heraci, tak i pro generace

budouci.

N¢které staty, pevazri ty evropské, se jiz aktignsnazi omezit zavislost na
neobnovitelnych zdrojich. Za jakéhostikopnika v této oblasti se povazujemecko, kde

se alternativni zdroje z jednévrtiny podileji na vyrob elektrické energie Ceska



republika také podporuje rozvoj OZE. JiZkolik let zde funguje program s nazvem
Zelenéa usporam, jehoz hlavnim cilem je snizenihv@&saisi CO2 produkovanych @R,
zlepSeni Zivotnich podminek domacnostem které dostgpodporu, snizeni z&isteni
prachovymicasticemi, vytvéeni novych pracovnich mist a Uspora naklad vytagni.
Cila hodla program dosahnout pomoci podpory ve &dataci. O dotace mohou zaZzadat
fyzické i pravnické osoby. Mohou byt vyuZity pro wostavby i pro renovace jiz
stavajicich nemovitosti. Dotace zefektiyi ekonomickou navratnost investic do OZE a to

je i jednim z dvodui, praé se OZE staly popularnimideskych domacnostech.

Diplomova prace, se bude zabyvat vyuzitim OZE teeS§m rodinném doin(RD)
v blizkosti Prahy. Hlavnim cilem bude navrh celkamergetické koncepce s vyuzitim
alternativnich zdrdj energie a navrh opahi vedoucich k Uspe energii. €mito
opatenimi se rozumi zatepleni objektu, wma starych oken za nova Uusporna,
rekonstrukce sechy, atd.

Prace budelenéna do tech¢asti. Prvnicast bude tvidt reSerSe literatury spale¢

s ptizkumem dostupnosti OZE v lokaiRD.

Druha cast se bude zabyvat rozborem RD ze stranky stavabmé stranky
energetické. Tatdast se zagti na vypa@et energetickych ztrat a energetické Waosti
vybraného objektu, navrh opahi vedoucich k minimalizaci tepelnych ztrat a be@e
narainosti objektu a také navrhne alternativy k&mnym konvednim zdrofim energii.

Treti ¢ast se za®ii na finagni strdnku projektu. Tedy na kalkulace inv&sith
nakladi a na zdroje financovani investice. Podrdlade budou probrany naklady spojené
s investici a zisky z investice plynouci. @/ddi minimalizace vlastnich nakladnvestice
budou v tétocasti prace kalkulovany dostupné statni dotace jekitw Nova zelena
asporam 2015.

Hlavni ginos této diplomové préace vidi autor v energetiekéechnické analyze
objektu, ktera rmize odhalit problémy a nedostatky aZz ze stranky ekonomické,
energetické, tak i ze stranky konsttok Dale prace navrhuje &goby feSeni &hto
problémi nagiklad rekonstrukci a zateplenitésti objektu. Prace také nabiziagpb
vedouci ke zvySeni ekolagiosti vyuzZivanim alternativnich zdéognergii.



2 Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je navrh celkové getické koncepce s vyuzitim
alternativnich zdrdj energie pro vybrany rodinnyach v podolé investtniho zandru.
ReSenym problémem v diplomové praci jeeghod od konvemich zdrofi energie, jako

jsou fosilni paliva, ke zdrém alternativnim.

Dil¢i cile prace budou zaffeny na analyzu sdéasného technického a
energetického stavu rodinného domu (tedy stéed maplikaci zrén), vytvareni navrhu
renovaci a uprav objektu vedoucim k Ggpenergii, vyuziti alternativnich zdéognergie
v objektu, analyzu technického a energetickéhoustibjektu po planovanych zmach a

na finargni analyzu planované investice.

Dle hlavni hypotézy aplikace Uspornych d@pat v rodinném doghumozni snizeni
nékladi na provoz (vyténi a elektricka energie dodavana zeyeé sit) objektu o dvacet
pét az padesat procent. Dle druhé hypotézy se budm d@vratnosti investice do
aspornych opdéni a alternativnich zdnbjenergie nalézat v intervalu patnacti az dvaceti

let provozu.



3 Metodika

3.1 Obecny popis rodinného domu
Rozbor rodinného domu byl sestaven ze dvasti. V prvni¢asti byl proveden obecny
popis tykajici se umishi objektu, geometrie objektu, druhu otopné souystayisob

vétrani, atd. dle normy((SN 73 4301) a norem souvisejicich.

V druhé casti byl rodinny dm rozclen do dvou zén. Prvni zona obsahovala obytné
prostory (obyvaci pokoj, loznice, studovna, koupelnidelna, atd.) a zdéna druha
obsahovala technické mistnosti (garaz, kotelnaa®klU obou zén byl#eSena stavebni
¢ast, tykajici se charakteristik stavebnich konstule energetick&ast zabyvajici se

energetickymi systémy zafigjicimi kryti poteb energii.

Pro zjiS€ni energetického stavu rodinného domu byl Wyeo paimérny sowinitel
prostupu tepla spateé s vypatem tepelnych ztrat objektu a kalkulacénich naklad na

energie.

3.2 Vypocet tepelnych ztrat
Tepelna ztrata fedstavuje okamzitou hodnotu tepelného toku, ktegbjektu unika

prostupem tepla, ¥énim skrz pisvitné konstrukce agtranim €SN 06 0210 1994).

Celkova tepelna ztrata

Celkova tepelna ztrata .Qve W, se rovna sdtu tepelné ztraty prostupem tepla
konstrukcemi a tepelné ztratgtsdnim snizena o trvalé tepelné zisky. Je dan&(t8é&l 06
0210 1994) vztahem

Qc=0p+0Qy,—0Q, (3.2.1)

kde Q je tepelna ztrata prostupem tepla;
Q tepelna ztratagtranim;
Q trvaly tepelny zisk.

Tepelna ztrata prostupem tepla

Tepelna ztrata mistnosti prostupem tepjav@ W, se uii dle ((SN 06 0210 1994)

vztahem
Qp = Qo(1+pl+p2+p3) (3.2.2)



kde Qo je zakladni tepelna ztrata prostupem tepla;
p  @irazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci;
R  @irazka na urychleni zatopu;

B  p@irazka na sstovou stranu.

Zakladni tepelna ztrata prostupem tepla @ W, se rovna sétu tepelnych tok
prostupem tepla v ustaleném tepelném stavu jedgotli konstrukcemi ohratujicimi
vytapinou mistnost do venkovniho priEsii nebo do sousednich mistnosti. D& 06
0210 1994) vztahem

Qo = k1S1(t; — ter) + kpSo(ty — tex) + - + kpySp(t; — tep) = 5:711 k;iS;(t; — te;) (3.2.3)

kde S, S ... S je ochlazovandast stavebni konstrukce m
ki, ka ... kn sodinitel prostupu tepla (W.ihK™);
t vnitni vypastova teplota (°C);

tnte2... en  Vyp@&tova teplota prosedi na vijsi strar konstrukce (°C).

PrirdZka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci pavisi na pimérném sodiniteli
prostupu tepla v3ech konstrukci mistnosti Ktery se stanovi dleCSN 06 0210 1994)

vztahem

Qo

kdeXS je celkova plocha v&ech konstrukci ohgjici vytagsnou mistnost (f);

t vnitni vypaitova teplota;

t venkovni vypétova teplota.
PriraZka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukai g& pak stanovi dleCSN 06 0210
1994) ze vztahu

p1 = 0.15k, (3.2.5)

Prirazka na urychleni zatopw, pe uvazovana pouze VYipadech, kdy ani za nejnizSich
venkovnich teplot neni mozné zajistit kequSovanou dodavku tepla. Za normalnich
okolnosti se tatoifrdZzka neuvazuje, protoze za vypawvych podminek seipdpoklada

negerusovany provoz vyt&pi.



Pouze u budov se samostatnou kotelnou na tuh&apalmenovitém vykonu mensim nez
150 kW se pedpoklada, Ze ani fp nejnizSich venkovnich teplotach nelze zajistit
negrerusovany provoz vyt&pi a proto pirazka p nabyva &chto hodnot

« 0.10 @i denni dok vytapsni> 16 hodin;

. dleCSN 06 0220:1993fpdenni dob vytapsni < 16 hodin.

O vysi pirazky na s¥tovou stranu p rozhoduje poloha nejvice ochlazované stavebni
konstrukce mistnosti.fPvice ochlazovanych konstrukcich, poloha jejicblefného rohu.

U mistnosti sefemi nebo ¢tyfmi ochlazovanymi konstrukcemi se i s girazkou
nejvyssi.

Tabulka¢. 1 Rirazka p na s¥tovou stranu

Svétova strana J 1z z SZ S Y \Y I\Y

Pfirazka ps -0,05 0 0 0,05 0,1 0,05 0,05 0

Zdroj: CSN 06 0210

Tepelna ztrata tepelnymi mosty
Tepelné mosty ifedstavuji takové mistrohrantené plochy ve stavebnich dilech, kteeé
srovnani s hlavni plochou vykazuji podstatizsi kvalitu tepelné izolace. Jejich hodnota
se stanovi dle vztahu

Qpm = 0,1 x XA * (t; — tc) (3.2.6)
kdeXA je soket vSech ploch ochlazovanych konstrukci.
Tepelna ztrata prostoru (mistnosti) &tranim
Tepelna ztrata prostoru (mistnostéinanim Q, v W, se stanovi dleCSN 06 0210 1994)
ze vztahu

Qv =Cp. V. (& — L) (3.2.7)

kde Vv je objemovy tok &traciho vzduchu, za\se dosadiatSi z hodnot W a Vip;

G  objemova tepelna kapacita vzductiutgplot 0 °C (J.n7.K™).

Objemovy tok ¥traciho vzduchu Ymusi vychazet z hygienickych nebo technologickych

poZzadavk. Hygienické a technologické pozadavky jsou danyigibmou intenzitou



vymeny vzduchu p(h™). Potebny pfitok se \j, se stanovi dle({SN 06 0210 1994) ze

vztahu

n
Voy = ﬁVm (3.2.8)

kde Vi, je vnittni objem prostoru (mistnosti) v in

Pii prirozeném wtrani infiltraci se objemovy tok&traciho vzduchu ¥, stanovi dle (SN
06 0210 1994) ze vztahu

kdeZ(i.vL) je sowet piiivzdusnosti oken a venkovnich divdané mistnosti (frs>Pa’®?;

iv  souinitel sparové provzdusnosti fre'/m.pa>®";

L délka spar otviratelny¢hsti oken a venkovnich divém);
B charakteristickéslo budovy (P%%";
M charakteristickéislo mistnosti (-).

Charakteristické&sislo budovy B zavisi na rychlosti¢tvu volené podle polohy budovy
vzhledem ke krajié (chrargna, nechr&na a velmi nefizniva poloha) a na druhu budovy

(fadové budovy a osaite stojici budovy).
Souet sowina X(iy.L) se vztahuje na okna a venkovni tivaa nautrné strag budovy.

Charakteristick&islo mistnosti M zavisi na pamu mezi pfivzduSnosti oken a viiitich

dveii

a) mistnosti, kde pivzdusnost vnthich dveéi je menSi nez jrvzdusSnost oken

(M=0,4);

b) mistnosti, kde piivzduSnost vnihich dveéi je fiblizné stejna jako prvzdusSnost
oken (M=0,5);

C) mistnosti, kde pivzduSnost vnihich dvéi je WwtSi nez piivzduSnost oken
(M=0,7);

d) mistnosti bez vnihich s¢n (M=1,0).
V piipadech a) az c) se dale rozliSuji mistnosti ppditu vnitinich dvei a podle jejich

té€snosti.
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Je-li hygienicky nebo technologicky narok na infenzvymény vzduchu n $tSi nez
vypoétova intenzita vyrany vzduchu infiltraci je nutno ji zajistitétranim.

Intenzita vynény vzduchu infiltraci n dle(SN 06 0210 1994), vh

3600%(iyyL)BM
n =
Vm

(3.2.10)

Do hodnoty n=1 az 1,5 séquipoklada kryt tepelnou ztratu otopnytesem; pi n>1,5 se

doporiuje pouzit klimatizéni jednotku.

Velmi tézké budovy

U budov s velmi &kymi obvodovymi konstrukcemi schopnymi tlumitidek koliséani
venkovni teploty na vnibi teplotu v mistnostech se tepelna ztrata prostupepla Q
stanovuje pro vysSi venkovni teplotu, nez jedepsana vygtova venkovni teplota pro

piislusnou teplotni oblast

a) U budov s obvodovymi stavebnimi konstrukcemi z btnéihelného zdiva se
stanovi @ pro rozdil teplot.
At=ti-t-5 (°C) @i tlou&’ce konstrukci (¥etrg omitky) od 60 do 90 cmeetn;
At=t-t-10 (°C) @i tlous’ce konstrukci (¥etns omitky) wtSi nez 90 cm.
b) U budov s obvodovymi konstrukcemi #iq@dnich kamet nebo betonu se stanovi
Qp pro rozdil teplot
At=t-t--5 (°C) @i tlou&’ce stavebnich konstrukci od 90 do 120 cietne;
At=t-t-10 (°C) @i tlous’ce stavebnich konstrukcétgi nez 120 cm.
Tepelna ztratadtranim Q se stanovi podle vztahu (4.2.6) pro Wiy rozdil teplot
At=t;-t..

3.3 Trvalé tepelné zisky
Trvalé tepelné zisky sé&leni na venkovni a vriiti. Mezi venkovni zisky pét tepelné
zisky okny a tepelné zisky &tami. Mezi vnitni tepelné zisky sdéadi tepelné zisky

oswtlenim, tepelné zisky osobami tepelné zisky elektioych zaizeni.
Tepelna zatz okny

Tepelna za& okny se stanovi di€ SN 73 0542 1995) vztahem

11



Ezm = Egm.Aokp-T- Cm- Cy (3.3.1)

kde Em je pimérny tepelny zisk zaskleni slutigho zéeni za nisic (kWh.ngs?);
Em globalni slunéni z&eni (kWh.nf.mes™);
Asp plocha pisvitnécasti okna (ify);
T celkova propustnost slan#éo zdeni okna;
Gn Cinitel vyuZiti slunéniho z&eni;

G Cinitel korigujici skuténost, Ze dopad slutieich paprsk neni kolmy.

Tepelna zatz stnami

Tepelna zatz senami se stanovi di€ SN 73 0542 1995) vztahem

ao(t; —t) + el = ap(t, — t;) (3.3.2)

tr=te+= (3.3.3)

kde e je sodinitel prostupu tepla na ¥j$i strar konstrukce (W.r);

I intenzita slukai radiace dopadajici na konstrukci;
€ sodinitel pomeérné tepelné pohltivosti pro sludd radiaci.

Tepelna zatz oswtlenim

Tepelna zatz oswtlenim se stanovi di&€ SN 73 0542 1995) vztahem
st = P. Cl' CZ (334)

kde Qyje tepelna z&# oswtlenim
P tepelna produkce svitidel,
G souinitel sowasnosti pouzivani svitidel,

¢ zbytkovy sotinitel.
Tepelna zatz osobami

Zakladni Grové produkce citelného tepla muZem je normdlSK 73 0542 1995)
stanovena na 62W (produkce citelného tepla Zenostgrovena na 85% a produkce

citelného tepla ditem je stanovena na 75% produkce muZe)ngrné aktivni praci za

12



stolem i teplot 20 °C, pro jiné teploty a jiné rozloZeni skupireyovadi korektura dle

vztahu

QL =6,2.(36 — t;).i, (3.3.5)
i, = 0,85i; + 0,75i + i, (3.3.6)

kde Q je produkce tepla osobami;
L  paet osob;
bam pocet Zen, dti a muii.

Tepelna zatz elektronickymi zarizenimi

Tepelna za& elektronickymi z&izenimi je vypdtena dle (SN 73 0542 1995) vztahem
Qe = Cl' C32P (337)

kde Q je tepelna z&¥ elektronickymi zéizenimi (W);
P celkovyifikon spotebice (W);

G  pomérné zatiZeni stroje.

3.4 Pramérny souginitel prostupu tepla

Pramérny souinitel prostupu tepla konstrukce vyjage celkovou vyminu tepla mezi
prostory oddlenymi od sebe danou stavebni konstrukcfinfrny sowinitel prostupu
budovy nebo jejéasti Uy, se stanovi die({SN 73 0540-4) vztahem

Uem === (W.m?K™) (3.4.1)

kde A je celkova plocha konstrukci ohraujici vytapsni objem budovy v (f);
H- merny tepelny tok prostupem tepla budovy (WK
Mérny tepelny tok prostupem tepla budovylie dle CSN 73 0540-4) stanovit vztahem

Hr = Y A;U;ib; + X I;W; b; + Y. x;b; (3.4.2)

kde A je plocha i-té konstrukce ohranjici vytapgny prostor (M);
U souinitel prostupu tepla i-té konstrukce (WaK™);

I délka i-té tepelné vazby na hranici budovy, (m

13



¥, linearniinitel prostupu tepla i-té tepelné vazby na hrahigiovy (W.n".K™);
v bodoviginitel prostupu tepla i-té tepelné vazby (WK

kb  cinitel teplotni redukce pro i-tou konstrukci nelepélnou vazbu.

Souinitel prostupu tepla i-té konstrukce se stanoei@SN 73 0540-4) vztahem
Ur(U) = — (3.4.3)
Rt

Rr =R+ R+ R, (3.4.4)

kde Ur(U) je sowinitel prostupu tepla (W.FAK™) ;

R odpor konstrukceimprostupu tepla (fK.W™):;

Rsi odporipprestupu tepla na vititstrargé konstrukce (m2.K.W-1);
Rse odporigorestupu tepla na ¥si strar konstrukce (m2.K.W-1);
R odpor konstrukce (m2.K.W-1).

Linearni ¢initel prostupu tepla i-té tepelné vazly v W.mit.K™ | na hranici budovy se
vypoite dle CSN 73 0540-4) vztahem

kde L je vypétena tepelna propustnost (W ™);
U sowinitel prostupu tepla j-té plosné &ikonstrukce (K.W™);
|  délka j-té konstrukce (m);

nebo je téZ mozné zjistit oriedtd hodnotu linearnihoginitele prostupu tepla
z tabulkovych hodno€SN EN ISO 14683, oviem jejich pouziti je omezenopfesré

stanovenéifpady a odhadnuté hodnoty jsou zatizené vyrazngoioth

Bodovy ¢initel prostupu teplae i-té tepelné vazby, v WK™, se vypdgte dle CSN 73
0540-4) vztahem

kde Aj je plocha jednotlivych konstrukci oddjicich dw prostedi (nf);
lsp plodna tepelna propustnost (WK

Cinitel teplotni redukcd pro i-tou konstrukci se orienta stanovi z tabulkovych hodnot
v CSN 73 0540-3.
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3.5 Navrh energeticky uspornych opateni

Zde prace navazala na vygbd ptimérného sotinitele prostupu tepla a tepelnych ztrat
rodinného domu zipdchozi kapitoly. Dle zjighych vysledk zde byly navrzeny Zsoby
redukce energetické n&rmwsti a tepelnych ztrat objektuémito zpisoby se rozumi

* vymeéna vyplni otvod;
» zatepleni obvodovésty;

» zatepleni gechy;

rekonstrukce a zatepleni krovu;

» zatepleni stropu suterénu.
Pri navrhu tepeldizolaéniho systému bylo zapebi splnit pozadavky normyCEN 73
0540-2) na sotinitel prostupu tepla U (4.4.1) spljici podminku & Uy', dale na nejnizsi
vnitini povrchovou teplotu konstrukce, zkondenzovanodnigaru konstrukce a ¢oi

bilanci kondenzace a vyfavani vodni pary uvnitkonstrukce.

NejnizSi vnitni povrchovou teplotu konstrukce s jednoréemym Sfenim tepla lze
stanovit dle SN 73 0540-2) vztahem

Osi = 0a;i — U.Ry;. (001 — Oe) (3.5.1)

kde0, je navrhovana vnini teplota ("C);

0e  navrhovana teplota nagi strar konstrukce (°C).

Ro¢ni bilance zkondenzované a vyeaé vodni pary se provadi bitsmim vypatem po
mésicich dleCSN EN ISON 13788.

3.6 Dostupnost alternativnich zdroji energie

Pro vyuziti alternativnich zdrbjenergie byla zji®vana jejich dostupnost v blizkém okoli
rodinného domu. Jako zdrogchto informaci byla vyuZzita data projektu SolarGIS
poskytujici informace o ®mim Uhrnu slunéniho zd&eni, dale data €eského
hydrometeorologickéhotradu informujici o rénim Ghrnu srazek a fomérnych rainich
teplotach. Takeé byla pro zj&ti padniho stavu vyuzita data ze sluzby Geoportal SOWAC-
GIS. Data byla specianvybrana pro oblast nachazejici se naradnicich 49°51'53.3"N
14°42'34.7"E.

'kde Uy je normovand hodnota soucinitele prostupu tepla
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Alternativni zdroje energie
Hlavnim cilem tét@asti prace bylo nalézt alternativu za doposud warié konve#ni

zdroje energie.

3.6.1 Elektricka energie — Fotovoltaicky systém

Jako zdroj elektrické energie byl zvolen fotovalkgi systém. Pro navrh fotovoltaického
systému byl vypéten teoreticky vykon vybraného FV itzeni a také jeho toi
elektroenergeticka vyznost.

Instalovatelny vykon fotovoltaického systému

Teoreticky vykon vybraného fotovoltaického systéaylipacitan dle nasledujiciho vzorce.

Timto vypaitem byl uten teoreticky vytZzek fotovoltaického systému.

kde Rsep je instalovatelny vykon fotovoltaického systémuMikn?);
A disponibilni plochaisthy rodinného domu ()
n @&innost zvoleného FV Z&eni (%).

Elektroenergeticky vytéznost fotovoltaického systému

Vypoctem elektroenergetické EANOSti Biexricky (KWp) fotovoltaického systemu byl

vypocten odhadovany tmi zisk elektrické energie dle vztahu

_ Hsolar.fsklonu.Pmpp.PR (3.6.1.2)

Eelektricky - kW
s

kde Hslarje raéni hodnota sluni radiace;

foar  Sklon a nastmovani FV zéizeni;

PR pordr redlré ziskané energie a teoreticky dosazitelné energiedealnich
podminek.
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Tabulka €. 2 Vykonnost - Performance Ratio (PR)

Performance Ratio PR | Popis

0.85 absolutni Spi¢kové zafizeni, dobfe odvétrdvané, bez zastinéni,
malé znecisténi

0.8 velmi dobra Uroven zafizeni, dobré odvétravani, bez zastinéni

0.75 pramérna Uroven zafizeni

0.7 prdmérna Uuroven zafizeni, vinou zastinéni nebo Spatnym
odvétravanim

0.6 Spatnd Uroven zarizeni, s vétSimi ztratami zpUlsobenymi
zastinénim, znecisténim nebo vypadkem systému

0.5 velmi Spatna udroven zafizeni s velkym zastinénim nebo s
poruchami

Zdroj: Quaschning, Obnovitelné zdroje energie, 2fidbulka]

3.6.2 Tepla voda — Solarni termicky systém

Jako zfisob oftevu vody byl zvolen solarni termicky systém (sol&wiektor). Ri navrhu
solarniho termického systému byla vyfema @innost solarniho kolektoru, pebna
kapacita zasobniku teplé vody a ietina velikost solarniho kolektoru. Také byla

stanovena spiaba teplé vody 45 litrna osobu na den.
Potieba tepla na Fipravu teplé vody

Celkova poteba tepla na ffpravu teplé vody @rv (kwh.mss™®) se v jednotlivych
mesicich stanovuje dle (Matuska 2009) vztahem

Qprv = (1 + 7) " Ienb ey o) (3.6.2.1)

kde Virv, den j€ pimérna denni spéeba teplé vody (fden?);
n poet dni vdaném ssici;
p  hustota vody (kg
c mirna tepelna kapacita vody (J/kgK);
tv teplota teplé vody ("C);
tv teplota studené vody ("C);
z prazka natepelné ztraty souvisejiciifppavou teplé vody.
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Tabulka €. 3 Pfirazka na tepelné ztraty

Typ piipravy TV PriraZka

Rodinny dim, pritokovy olfev 0.00
Zasobnikovy ofev bez cirkulace 0.15
Centralni zasobnikovy #éév siizenou cirkulac 0.30
Centralni zasobnikovy oév, né¢izena cirkulace 1.00
CZT, priprava TV s meziobjektovymitfpojkami, TV, CV >2.00

Zdroj: T. MatuSka, ZjednoduSeny vyfiovy postup energetického hodnoceni solarnich

soustav [tabulka]

Celkova nésicni spoteba tepla naifpravu teplé vody a vytépi Q¢ (kwh.mss?) se
vypccte dle (Matuska 2009) vztahem

Qp,c = Qprv + Qpyyr (3.6.2.2)
kde Qv je poteba tepla na vyté&pi.
Vyuzitelné tepelné zisky solarni soustavy

Teoreticky ngsiéni vyuZitelny zisk solarniho kolektoru Q(kWh/nf) v daném obdobi Ize
vypccitat dle (Matuska 2009) vztahem

Qru = 09.m. Hr. Ap. (1 — p) (3.6.2.3)

kdenk je &innost solarniho kolektoru;
p pausalni procentni srazka;
Hr  skuténé slunéni oz&eni plochy kolektoru;

A« plocha solarniho kolektoru.

VyuZzitelné zisky solarni soustavys{} se stanovi jako pnik potreby tepla a teoreticky

vyuzitelnych zisk solarni soustavy dle (Matuska 2009) vztahem

Qssu = Min(Qpu; Op,c) (3.6.2.4)

Celkové réni vyuZitelné tepelné zisky solarni soustavy,q (kWh.m?rok?) se stanovi

jako souet Qs v jednotlivych ngsicich dle (MatuSka 2009) vztahem

ZXIIQSSU.
Qssu = ! 1 ’ (3.6.2.5)
k
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Z podilu (27) a (29) je moZnéditrsolarni pokryti f (%) dle (MatuSka 2009) vztahem

£ =100 %= (3.6.2.6)
Qp,c

U¢innost solarniho kolektoru

Zavislost @innosti kapalinového solarniho kolektory (P6) na definovanych okrajovych

podminkach se stanovuje #ivky ucinnosti dle (Vyhlask&.441/2012) vztahem

(tm_te) (tm_te)z
G G

Ngpe =No — A4 (3.6.2.7)

kdeno je opticka dinnost;
a linearni sotinitel tepelné ztraty kolektoru (W.rK™) ;
a kvadraticky sotinitel tepelné ztraty kolektoru(W. K™ ;
G  slunei oz&eni (W.n)
tm  gdedni teplota teplonosné kapaliny (50 C)
te  venkovni teplota (20 C).
Pozadovana velikost solarniho kolektoru

PoZadovana velikost solarniho kolektoru byla Wpoa dle (Quaschning 2010) vztahem

celerocni pokryti slunecni energii Qww
A= (3.6.2.8)

primérna utinnost solarniho kolektoru " Hgpiarfsklonu

kde Qu je celor@ni spoteba teplé vody vyjaéna v kwh (2300 W/rok).
Kapacita zasobniku teplé vody

PoZzadovana kapacita zasobniku teplé vody byla dtgpa jako dvojnasobek denni
spoteby teplé vody jedné osoby nasobenytem osob v objektu dlgQuaschning 2010

vztahem
Vaasobniku = 2. P. Vosoby (3.6.2.9)

kde P je poet osob;
VosobySpoteba teplé vody na jednu osobu;
VzasobnikuObjem zasobniku.
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3.6.3 Volba tepelného zdroje vicekriterialni analyzou vaiant

Jako zdroj tepla bylo zvolenakolik moznych alternativ. Idealni alternativa bylgbrana

metodou vicekriteridlni analyza variant s kritépiotizovaci naklady (MIN), provozni
néklady (MIN), vykon (MAX), ekologie (MAX), moznostkombinace s jinymi
energetickymi systémyipvazre se systémem abévu vody (MAX) a vySe dotace (MAX).
Mozné varianty vyta&ni

» Kkotel na biomasu s &ni dodavkou paliva;

» kotel na biomasu se saftfionou dodavkou paliva,

» krbova kamna na biomasu s teplovodnim ¥gikem s rdni dodavkou paliva a
uzaweneé krbové vlozky s teplovodnim vgnikem;

» krbova kamna nebo vloZka na biomasu s teplovodrnjimémikem se santnnou
dodavkou paliva;

» tepeln&erpadlo voda-voda;

* tepeln&erpadlo zer+voda;

» tepeln&erpadlo vzduch-voda;

* plynovy kondenzéni kotel.

Vicekriterialni analyza variant
V modelu vicekriteridlni analyzy variant je danskdétni mnozinan variant, které jsou

hodnoceny podla kritérii. Cilem je najit variantu, ktera je podi8ech kritérii celko¥
hodnocena co nejlépe, variantu kompromisitipgré seadit varianty od nejlepSi po
nejhorsi nebo vylatit neefektivni varianty (Subrt a kolektiv 2011). ¥ kriterialnich

hodnot bude mit tvar

i o h

ay /Y11 Yz " Vin
v=4p (e e T o (3.6.3.1)

Am \Ym1 Ymz2 *° Ymn

kde sloupce odpovidaji kritériimiradky hodnocenym variantam.
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Stanoveni vah kritérii Saatyho metodou
Jednd se o metodu kvantitativnihno pérového porcuméwkritérii. Pro ohodnoceni

parovych porovnani se dle (Subrt a kolektiv 201d)ziva devitibodova stupnice
1 - rovnocenna kritériaaj;
3 - slak& preferované kritériumpredj;
5 - silrg preferované kritériumpiedj;
7 - velmi silre preferované kritériumpredj;

9 - absoluta preferované kritérium piedj;

také je zde mozné vyuzit i mezistdp(R,4,6,8). Porovnavané hodnoty dvojic kritérii a

velikosti preferenci i-tého kritéria vzhledem léptu kritériu se zapisuje do Saatyho

matice S=(§)
1 S12 " Sin
1 1
N e (3.6.3.2)

Z této matice se odvozuji vahy kritérii pomoci nalimovaného geometrickéhodgonéru

b; = "/ "y S (3.6.3.3)

a nasledné normalizace hodnptlle vztahu

rfadki matice S

b;

v; = 3.6.34
l Z?:l bi ( )
Souasre je zapotebi provést vypiet konzistence Saatyho matice dle vztahu
l —
[ = mex T (3.6.3.5)

n-—1

kde Imax je nej#tsi vlastni¢islo matice S;
n péet kritérii.

Saatyho matice je dle (Subrt a kolektiv 2011) povaha za dostataé konzistentni,
jestlize Is < 0,1.
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Vybér optimalni varianty metodou TOPSIS

Metoda TOPSIS posuzuje varianty z hlediska jejiddalenosti od idealni a bazalni
varianty. VyZzaduje kardinalni hodnoceni variant lpgednotlivych kritérii a vahyethto
kritérii. Metoda je utena pro vybr varianty, ktera je nejblize k ideéalni variant€eure
vektorem (H, Hp, ... , H) a nejdale od bazalni varianty reprezentovanéovekt (D,
Do, ..., D). Kriterialni hodnoty jednotlivych variant jsoup@éadany do kriterialni matice

Y=(yj), kde Yy je hodnoty i-té varianty hodnocené podle j-tehtekia.

V prvnim kroku se stanovi normalizovana kriteriaimatice R=(y) dle (Subrt a kolektiv
2011) vztahem

=Y
rl]_ m .2
Zi=1yij

nasledd se normalizovana kriteridlni matice Repede na vazenou kriterialni matici W

(3.6.3.6)

vynasobenim slougicmatice R vahou odpovidajiciho kritéria dle (Subkolektiv 2011)

vztahem
kde \ je vaha kritéria.

Nyni se uéi idedlni varianta H=(H1, H2, ... , Hk) a bazalniigata D=(D1, D2, ... , Dk)
z hodnot ve vazené kriterialni matice kde (Sulklaktiv 2011)

Hj=max (w);i=1, 2, ..., K, (3.6.3.8)

iBmin (w);j=1,2, ..., k (3.6.3.9)

Dale se vypéita vzdalenost varianty od idealni a bazalni vayiatie (Subrt a kolektiv
2011) vztahy

\/Z _(wij — h; i=1,2, ..., m (3.6.3.10)

;= \/Z;lzl(Wl] — d]), i=1,2,...,m (36311)

kde d' je vzdalenost od idealni varianty;

d vzdalenost od bazalni varianty.
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Relativni ukazatel vzdalenosti se vy z (4.6.3.10) a (4.6.3.11) dle (Subrt a kolektiv
2011) vztahem

. = i . ._
€= g | 1,2,...,m (3.6.3.12)

kde ¢ je relativni ukazatel vzdalenosti.

3.7 Hodnoceni investic

Finanéni hodnoceni investice
V pocatku je zapdebi vyislit rozdil mezi investinimi naklady a investnimi péijmy

v jednotlivych letech Zivotnosti investice vztah@rtr a Sotek 2010)

v

CVnt = investi¢ni prijmy v Case t — investicni vydaje v Case t (3.7.2)
kdeCVnt je &isty vynos z investice ¥ase t.

3.7.1 Diskontovani investiénich pergznich toki

Technika diskontovani slouzi kgpaitu peréznich toki realizovanych v odliSnycttasovych
obdobich na jejich s@asnou hodnotu k temuasovému okamziku a respektuje odliSkagovou
hodnotu peé&z. Perzni toky gevedené na titého spoléného jmenovatele jeho diskontovanim se
pak nazyvaji diskontované toky, Urokova mira secob®zna&uje jako diskontni sazba. (Fotr a

Souek 2010) Diskontované p&ni toky se vypéitaji dle vztahu

y y 1
CVyo = CVnt'm (3.7.1.1)

kde r je diskontni sazba.

Cisté vynosy budoucich let snizené oé¢de:ni investéni vydaje, jejichz nominalni
hodnotu pevedeme pomoci pozadovanéhocérd na hodnotu realnoujguistavuji tzv.

¢istou sodasnou hodnotu investice (Rosochatecka, et al. 2013)

CSH = ym  —n

il (3.7.1.2)

kdeCSH jecista sodasna hodnota;

i poZadované ziemi;
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m doba zivotnosti;
n ptet sledovanych obdobi;
I peatesni investéni vyda.

3.7.2 Vypocet vnitiniho vynosového procenta

Tento vypget vychazi £SH, ve které se zvoli dvvarianty poZadovaného zemi,
piicemz jedna varianta musi dosahovat klad8# a druha zaporn@SH. Hledané vniti
vynosové procento se pak naléza vintervalu meémitd variantami. Vypéet ma

nasledujici tvar (Rosochateckd, et al. 2013)

A
VUM =p; + YT (p2 — p1) (3.7.2.1)

kde VUM je vniEni vynosové procento;

A kladnéista sodasna hodnota;

B zaporndsta sodasna hodnota;

e} poZadované zdeni @i kladnécisté sodasné hodnet
¢ poZadované zlfeni @i zaporn&isté sodasné hodnet

3.7.3 Navratnost investice

Doba navratnosti byla vygtena dle nasledujiciho vztahu jako gmrmvestinich naklad
a diskontovanych peé#nich toki (Rosochatecka, et al. 2013)

IN

d — ﬁ (3.7.3.1)

kde Ty je diskontovana doba navratnosti;
IN investini naklad;

DCF diskontovany pénni tok.

3.7.4 Vyhodnoceni ndkladi na provoz RD pred a po zavedeni investice

U investice, jejiz ziazeni do zakladnich prostki a do provozu f{sobi gevazr na
snizeni vlastnich néklad plati vztah mezi Grovni nakladovosti po zavedengstice a

pied jejim zavedenim. Vyjadje se jako nakladovyin (Scholleova 2008).
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nU; = —t<1 (3.7.4.1)

kde n{ je nakladovy &in investice;
vy vlastni nakladied zavedenim investice;

vN, vlastni naklad po zavedeni investice.

3.7.5 Dotace statnim programem Zelené usporam 2015

Oblast A - Snizovani energetické narénosti stavajicich rodinnych dont

V této oblasti podpory jsou podporovana épai, kterd vedou ke sniZzeni energetické
narainosti stavajicich rodinnych ddnprovadna na obalce budovy, jako rfagatepleni
obvodovych¢i vnittnich konstrukci pomoci tepelnzolacnich materiél, které se stavaji
trvalou sodasti zateplované stavebni konstrukce, adnanvyplni stavebnich otvior
(Nova zelena usporam 2015)

Dle dosazenych energetickych parardtndovy po realizaci Uspornych ofeti se oblast
podpory A é&li nactyii podoblastipodpory prvnihiadu: A.0, A.1, A.2, A.3

Stanoveni vySe podpory v oblasti A
VySe podpory v oblasti A se vypie dle (Nova zelena asporam 2015) vztahem
Vyse podpory = Z{zl k.S;.vySe podpory i — tého opatteni (3.7.5.1)

kde Si je plocha i-té konstrukce v metrétieresnich na obalce budovy;
k  koeficient upravujici vysi podpory;

j pdet konstrukci na obalce budovy.
Oblast podpory C — Efektivni vyuziti zdroji energie

V této oblasti jsou podporovana ofmti, ktera zajisti efektivni vyuziti energie v noglych

domech.
Podoblasti podpory C.1 a C.2 — Vyna zdroj tepla

V téchto podoblastech podpory je podporovana &yenpivodnich hlavnich zdréjtepla
na vytagni natuha fosilni paliva nedosahujicich paratngho 3. emisniifdu a zdroj
na vyjmenovand kapalna fosilni paliva za efektivekplogicky Setrné zdroje. Déle je
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podporovana vymgna elektrického vyt&mi pouzivaného jako hlavni zdroj tepla

na vytagni za system s tepelny®erpadlem. (Nova zelené usporam 2015)
Podoblast C.3 — Instalace solarnich termickychésyst

V této podoblasti je podporovana instalace solartgécmickych systéfhdo dokogenych
rodinnych dond a do novostaveb rodinnych démPodporovany jsou pouze solarni
termické systémy s kolektory gplicimi minimalni hodnotu &innosting dle vyhlaskyc.
441/2012 Sb., o stanoveni minimal@innosti uziti energieip vyrob¢ elekkiny a tepelné

energie. (Nova zelena Usporam 2015)

Tabulka €. 4 Pozadované parametry v oblasti podpory C.3

Sledovany parametr Oznaceni (jednotky) C3.1 C.3.2
Vypocteny celkovy vyuZitelny zisk solarni bez
Qss.u [kWh.rok-1] 22200
soustavy pozadavku
Vypocteny mérny vyuzitelny zisk solarni | gss,u [kWh.m-2.rok-
> 350 >280
soustavy 1
Dosazeni minimalniho pokryti potreby bez
[%] > 50
teplé vody pozadavku
Instalace akumulacniho zasobniku tepla
0 mérném objemu vztazeném k celkové [l.m-2] 245 245

ploSe aparatury

Zdroj: Nova zelena usporam 2015 [tabulka]

Tabulka €. 5 VySe podpory v oblasti podpory C.3

Podoblast podpory | Typ systému Vyse podpory (K¢/dlm)
C3.1 solarni systém na pfipravu teplé vody 35000
soldrni systém na pfipravu teplé vody a
C3.2 50000
pritapéni

Zdroj: Nova zelena usporam 2015 [tabulka]

26



4 Literarni reSerSe

Zména klimatu

Ctvrta zprava Mezivladniho panelu pro @m klimatu (IPCC) vydana vroce 2007

informuje o dopadu lidsk&nnosti na zminu klimatu.

Lidska cinnosti velmi prav@podobr prispéla ke zvySovani hladiny nig
pravdepodobre prispéla ke zngnam atmosférické cirkulacgravdepodobr prispela ke
zvySovani globalni teploty apiSe pravépodobr zvysila riziko vin vysokych teplot,
zvysSilacetnost silnych srdzek a zvysSila plochu zasaZenolesn.

VétSina pozorovaného nistu globalg zpmimérovanych teplot pozorovanych od
poloviny 20. stoleti je velmi pra¥godobr vyvolana pozorovanym niéstem koncentraci
antropogennich sklenikovych piynle pravépodobné, Ze za poslednich padesat let doslo
v praméru na kazdém kontinentu (vyjma Antarktidy) k vyzmamu antropogennimu

otepleni.

Dle zpravy IPCC dosahla koncentrace CO2 (379 ppr@H4 (1774 ppb) vysSich
hodnot, neZz byla v poslednich 650 000 letech.idtakoncentrace CO2 byligvazre
zpasobem vyuzivanim fosilnich paliv. Nést koncentrace CH4 je velmi prajmbdobré

zpiasoben zrmanami ve vyuzivanifdy (zengdélstvi) a vyuzivanim fosilnich paliv.

Tabulka ¢. Sowasné a historické hodnoty koncentraci sklenikovycplyni

CO2 CH4 N20 CFC-11 HCFC-22 CF4
Predindustrialni

280 ppm 700 ppb 270 ppb 0 0 0
koncentrace
Souwasna koncentrace 385 ppm 1797 ppb 322 ppb 370 pptl2 ppt 72 ppt
Priblizny nartst 38 % 157 % 19 %
Doba setrvani v atmosié | 55500 | 12 120 50 12 50 000

Zdroj: CHU [online], dostupné z

http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/oktkhzmena/ files/cc_chap05.pfdabulka]
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,,| nadale se bude koncentrace oxidu &itého v ovzdusi rychle zvySovat, protoZze
intenzivni &Zbou a spalovanim fosilnich paliv jsoucne vyprodukovany miliardy tun
oxidu uhlritého a tento oxid uhtity je vypou&in do ovzdusi.(Kadrnozka 2006, str. 51)

Ocekava se, Ze z&néna cetnost a intenzita extrémnich gowostnich jeu spolu
se zvySenou hladinou rficbudou mit na firozené a lidské systémyqvazi negiznivé
dopady. Antropogenni oteplovani a zvySovani hladai budou vliivemcasovych nititek
klimatickych proces a zgtnych vazeb pokevat jeSt po staleti, a to i kdyby doslo ke
stabilizaci koncentraci sklenikovych pty(PCC).

Zprava dale hovd o zmirreni dopadu klimatickych zém a adaptaci na tyto
zmeény. Mozné zmiréni dopad klimatickych zngén vidi zprava IPCC v rozvoji
technologii, které nezgtuji prostedi nadmirnymi emisemi sklenikovych plyin Tyto
technologie by i byt zamttené na vyuziti alternativnich zdéojgenergie, jako jsou

kuprikladu Slunce, voda, vitr a Zém

Obr.c. 1 Princip sklenikového efektu

Odradend slunedni zdtend

(albeda), 31 %

Wyzarené IR zafend (69%)
168 Wim'
LZachycenno
v e

67 W/ m’

Zachycoenn
i stmosiiron SN
== =

[Dopadajici slunedni]
| Fareni
342 W/m?

| Fateni iR |8
I .?Fli:l'l-f\.hl,l il

-.?_pétné IR
Fafeni
'!za'i 'ﬂifml

Zdroj: Nauka o Zemi pro technické obory, vyukovy Itimedialni text. Schéma
znazonujici prostup slunéniho zd@eni atmosférou v pafru k vyzé&enému zéeni ze
zemského povrch(obrazek). In:Teoretickacast — Atmosférgonline). Dostupné z:
http://geologie.vsb.cz/jelinek/tc-atmosfera.htm
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4.1 Slunce darce Zivota a energie

VIR

Slunce je dle (Kleczek, 2004) koule plazmatu, siji@il se z skolika vrstev.Jadra, ve
kteréem probiha silna termonuklearni reakce (fuzehiZz se vodik genenuje na hélium a
ve kterém vznika a uviilije se veSkera sluéi@ energie Zarivé oblasti, ve které fotony
rentgenového zani putuji gkolik milionu let a postupfise genenuji na fotony s¥telné.
Konvektivni vrstvy, kterou slunéni energie projdednem 4 az 5 dni a ve které se energie
ve forme fotoni pochazejici z jadra,f@meénuju na vice forem (zéni, teplo, ionizéni a

excitani energii). Posledni vrstva se nazphdnetni atmosféraa sklada se z

+ fotosfery — silna zhruba 300opr.c. 2 struktura Slunce
kilometri, ze které pochazi skort KORONA
{t=1 000 000 K)
veskeré slunmi swtlo a teplo; CHROMOSFERA FOTOSFERA

(1= 20000 K)

e chromosféry — vrstva nad fotosférou
kterda emituje jen <g¥lo urtitého

spektra;

e piechodové vrstvy — vrstva mezi
chronosférou a korénou, ve kter
stoupa teplota az k jednomu milion
stupii kelvina a ze které vychaz

extrémni ultrafialové zéni;

e korony — vrstva, kterd jeridsi, nez

nami dychany vzduch a jejiz teplot

@ Zemé v porovnani
se Sluncem

SLUNCEM
dosahuje vpméru 2  milion

kelving, avSak  bhem rentgenoveZdroj: Pozorovani  Slunce. Rez  Slunce

erupce dosahuje az 50 milipn(obrazek). In:Struktura Slunce -Strucny Gvor

(online). Dostupné
kelvini (tato vrstva byla pozorovanttp://www.pozorovanislunce.eu/slunce/struktura-
slunce.html

béhem zatnani, ¢i na vysokohorskych

observatéich pomoci koronogréj.

Déle dle (Kleczek, 2004) dopada na Zemi jétnpliardtina slunéni z&ivosti, ktera je
rovna 180 000 terawdtt coz cinni ze Slunce zakladni energeticky zdroj pro lidst

VSechnu tuto energie ale Zemevyuzije (Kleczek, 2004), protoze zhruba jedeéira (60
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000 terawaft) se odrazi od obldka od povrchu Zemzpst do vesmiru. Zbylé ifmé
slunegni z&eni dopadajici na Zemi segmeénuje v izné formy energie -neprima

sluneni energie
e teplo,
»  Kkineticka energiestru a vodnich tok,

* chemicka energie v biomase.

Clovék se tuto pimou i nepimou slunéni energii dokazal n&it vyuZzivat ve sv

prosggch tim, Ze ji peménuje na energii tepelnou, chemickou, elektrickouexihanickou.

4.1.1 Sluneéni iradiance

Slune&ni svit sice dopada nobr.&. 3 Priamérné hodnoty solarniho zaFeni v CR

cely povrch planety, ale nNegopsini horizontaini zarent Ceska republika

rovnonerné. Na fizné casti M
1 ‘Liberec' 2
r/\/ﬂf st § \

planety dopadaizné mnozstvi e Labery-

-Kar\ovyVary y 4

slungniho  zdeni. Nejetsi

Hradeg Kralove,
- Praha -
i

. “Pardubice

mnozstvi  sluneniho  z&eni

Ostrava®

Olomouc

dopada na oblast nachazejici se

Jihlava
"

..
Zlin

podél rovniku. Naopak nejmén

L
Brno

slung&niho svitu dopada na

polarni  oblasti.  \Ceské

Primérny ro&ni uhrn, obdebi 1994-2013 0 25 km

Republice  dopada  nejVviC€iw o s
sluneniho z&eni na oblast jizni Zdroj: SolarGisGlobalni horizontalni z&eni Ceska Republika
(obrazek). InFree Download of Solar Radiation Maps: Global
Horizontal Irradiation (GHI) (online). Dostupné z:
Cechach, Pesreji v oblasti  http://solargis.info/doc/_pics/freemaps/1000px/gblarGIS-
Solar-map-Czech-Republic-cz.png

Moravy a nejméé# v severnich

néarodniho parku Ceské
Svycarsko (SOLARgis).

Mnozstvi dopadajiciho slutieiho zdeni je ovlivieno sloZzenim zemské atmosféry,
excentricitou obzné drahy Zem kolem Slunce a sklonem zemské osy. &eani
celkového slungniho zd&eni dopadajici na povrch Zénse pouZiva fistroj s ndzvem
Pyranometr, ktery funguje na principu teplotni cifece na bilém &erném povrchu

vzniklé dopadajicim slugaim z&enim. Zdeni, dopadajici na povrch Zémse néii
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v W.m?. Bshem jednoho roku se ale mnoZstvi dopadajicitieréameni v zavislosti na
rocnim obdobi. Proto se jakoémma hodnota udava fmérna ra:ni hodnota dopadajiciho
z&eni na jeden mettvereni. Kvili rozdilngm hodnotdm slugaiho zd&eni se efektivnost

vyuziti slun€ni energie v jednotlivychastech Zemmeni.

S ohledem na gmerny racni ahrn Obr.¢. 4 Shumaniv solarni kondenzator v Egypté

dopadajiciho sttelného zéeni a

mnoZstvi vyuZzitelného prostoru s
jako idealni oblast pro masiv
vystavbu solarnich systé&mjevi
oblast severni aigdni Afriky. Jiz

Shuman pokusil  vybudoval

v egyptské pousti systém
Zdroj: The Electrital ExperimenteA successful 100 H.P. Sun
solarnich kondenzatby které Power Plant Located at Mendi, on the Nile, Egfgiirazek).
; ; . .. . In: The Utilization of the Sun’s Enerégnline). Dostupné z:
poharly parni stroje slouzici htp:/www.freeenergynews.com/

kéerpénl’ podzemni vody na Directory/Solar/Tesla/Experimentot916 Solar_Article.pdf

povrch. Timto zpsobem chil Frank Shumanigmenit nehostinnou podiSna produktivni
zentdélskou oblast. Ale zsgtek prvni setové valky vroce 1914 znamenal konec
projektu, protoZze jeho solarni kondenzatory bylgykdovany a peménény na zbraa.
(Butti a Perlin 1980)

4.1.2 Elektricka energie ze Slunce
Fotovoltaické panely dokazi diky jednotlivym fotdtadckym clankaim, z nichZ jsou
slozeny, pemenovat slunéni energii na energii elektrickou. Fotovoltaickénky prosly

nékolika vyvojovymi etapami (Bechnik 2009)

v s

e prvni generace — Vv sowasnosti nejrozEergjSi technologie krystalickych

kiemikovych¢lanki, které v paiméru dosahuji dinnosti 50 az 65 %;

» druha generace— do této generace patenkovrstvé panely, kterédhy odstranit
nevyhody pandl prvni generace f{pvazre vysokou cenu a dlouhou dobu

navratnosti), BZn¢ prodavané panely druhé generace ovSem dosahuje @@z
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8 % (&innosti, tyto panely jsou tedy le§8i a maji kratSi dobu navratnosti, ale
jejich (&innost je nizka a navic podléhaji rychlejSi degecada

» treti generace- do této generace pavicevrstvé a koncentratoro¢&nky, oproti
druhé generaci dosahuji vys&iinnosti v zavislosti na @du vrstev, jsou ovsem
technicky a vyrob#& daleko nardngjSi nez pedchozi generace a v tomu je

jejich cena vysoka.

Na vykon fotovoltaickychélanki nema vliv pouze slukei iradiace, ale také teplota

¢lanka a spektralni sloZzeni &ta.
Autonomni systémy (Grid-off systémy)

Autonomni systémy jsou budovany na mistech, kdd mbodné budovat elektrickou
piipojku, ¢i v blizkosti neni fipojné misto k rozvodné siti (SOLARTEC s.r.o.). d=oif
systémy se di dle (Ministerstvo pro mistni rozvoj 2009) na:

e Autonomni systémys primym napdjenim — piimé spojeni solarniho panelu se
spotebicem (spatebi funguje jen pi dostaténé intenzi¢ solarniho zéeni)

* Autonomni systémys akumulaci elektrické energie— tyto systéemy vyzaduji
solarni baterie, ve kterych se akumuluje vyrobarerge

* Autonomni systéemyhybridni — kombinace solarnich paifek jinych zdroj
podpirnych zdrofi energie, kufikladu &trné elektrarngi kogeneréni jednotky.

Autonomni systémy se skladaji z fotovoltaickyched@nregulatoru zartujiciho optimalni

nabijeni akumulatds akumulatoit a propojujici kabelaze.
On-grid systémy

Fotovoltaické systémy, které jsou napojeny néjp®u rozvodnou 8j maji jiny koncept
nez autonomni systémy. V prvéd jsou vybavené gnicem, ktery pevadi stejnosgrny
proud na gidavy proud. Mni¢ také optimalizuje napi v systému, tak aby panely
pracovali s co neptSi (innosti. Dale musi byt on-grid systémii pdvodu gebytené
vyrobené elektrické energie vybaveny vlastningtitem, protoZze sazba pro odkud

elektiny z fotovoltaickych systétnbyva odliSna nezdiné sazby (Quaschning 2010).
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4.1.3 Fototermickeé systémy

»Sluneéni vytageci systémy, v nichZ se energie dopadajiciierdazachycuje kolektory a
premenuje v teplo o nizkém teplotnim potencialu, slo@daseji k ohvevu uzitkové vody
v doméacnostech, v rekr&zich objektech a v zewtlstvi, dale k vytdni budov a v mensi
mire také k technologickymceghim, nag. k suSeni ze#delskych produki.“ (Cihelka
1984)

Solarni tepelné systémy se régi na kapalinové a vzduchové. Vzduchové tepelné
systémy seivazre pouzivaji gi suseni rostlinnych produki zengdélstvi a [ vytapeni

a wtrani budov v obdobi s mij$imi venkovnimi teplotami. Vzduchové systémy jsou
oproti €m kapalinovym technicky jednodussi a navic jsounimiyproti zamrzani. Jejich
nevyhodou je fedevSim pdtba velkého objemu fioku vzduchu a kondenzace vodni

pary na vnitnich plochach kolektoru.

Kapalinové systemy se dle (Cihelka 1984) vyaijiamalymi piméry potrubniho rozvodu.
Z hlediska celkové koncepce sé&lidoud na monovalentni (jedinym zdrojem tepla jsou
solarni kolektory), nebo kombinované (solarni ktdek jsou doplgny dalSimi zdroji

tepla). Ve ¥tSirg pripadi se kapalinové systemy skladaji z

» solarniho kolektoru — hlavni funkni ¢asti kolektoru je abso&pi plocha, kterou
zep'edu chrani jedno (nebo i vice) kryci sklo, kterdvaki vzduchovou izoléni
mezeru zabtaujici nadnérnému ochlazovani kolektoru, zadni strana je amran
vrstvou tepelné izolace, mezi krycim sklem a igolavrstvou se nachazi dutiny
s teplonosnou kapalinou;

e potrubi a teplonosné média— slozeni teplonosného média zavisévazrt na
podnebi, ve kterém se fototermicky systém nacha&#§inou se ale sklada ze
smesi vody, nemrznouci kapaliny a antikorozni kapaliny

* obéhovéhocerpadla — zajiuje cirkulaci teplonosného média v systému;

e akumulaéni nadrze — obsahuje teplonosné médium, které sézem od
teplonosného média v kolektoru a potrubi liSitgmtpiipad ale musi byt tato dv
média oddlena);

e expanzni nadoby— vyrovnava tlak v systému a byva daja rékolika dalSimi
bezpé&nostnimi mechanizmy (pojistny ventil, vypokdt ventil, teplotni ventil,
odvzdugovaci a zavzdudvaci ventil);

» elektrického pritapéni — podporuje ofev teplonosného meédia v akumina

nadolé v dolk® nedostatku solarniho iEni ¢i v dobd zvySené spoeby (u
kombinovanych systém.
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Y4

Nejcastjsi typy kolektofi, slouzici k vytapni budov, jsou

* ploché kolektory — tyto kolektory se dle teplonosného métleni na vzduchové a
kapalinové a jejich absotpi plocha je stefavelka jakocelni plocha;

* koncentrujici kolektory — vi&chto kolektorech jsou slutei paprsky
sousted’ovanycelni plochou, ktera je&Si nez absokmi plocha, do jednoho bodu
¢imz lze dosahnout vysSich teplot;

» vakuové kolektory — absorpni plocha kolektoru se nachazi ve vakuu Zelem
snizeni uniku tepla do okoli, tyto kolektory moHmt ploché i koncentrované.

DalSi nezbytné zZ&eni kapalinového systému, akumimianadrz, se v praxi pouziva ve

tfech variantach

« ocelové valcovéi ctyrhranné zasobniky s obsahem 0,1 a7 20 m

«  zasobniky z plasto obsahu do 1 ™n

«  betonové&i zdiné zasobniky o obsahu 5 az 50 m
Dulezitou sodasti kapalinovych systéimdle (Cihelka 1984) jsou tepelné vyneniky,
které zajisuji vyménu tepla mezi akumutai nadrzi a speebici. Vymeéniky tepla mohou
byt vioZzeny pimo do akumuléni nadoby, nebo mohou byt un@sy jako samostatny
prvek mimo zasobnik. Jejich viif objem a tlakova ztrataripproudini kapaliny by nili

byt co nejmensi.

Obr.¢&. 5 Schéma kapalinového solarniho systému

Solarni panel

Kontrolni cidla

= Tepla voda
e

Cerpadio
sekundami
strany

Cerpadlo
primarni strany

Studena voda

Zdroj: Smart Energy s.r.dak solarni system fungujé@brazek). InSolarni kolektory a
prislusenstvi 4Tonline). Dostupné attp://www.smart-energy.cz/solarni-systemy.htm
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4.2 Geotermalni energie

Geotermalni energie je nejstarSi energii na nasiepl Jedna se o projev tepelné energie
zemského jadra, kterd vznika rozpadem radioaktivitdtek a fsobenim slapovych sil.
Geotermalni energie ma& mezi OZE nezastupitelnobull@a to pedevsim proto, Ze je
jednim z mala obnovitelnych zdtgj ktery nema fivod ve slunéni energii. Jejimi
nejwtsimi vyhodami je fedevsim regulovatelnost vyroby elektrické energigpadré

tepla, a nezavislost na pgrnostnich podminkach.

Za geotermalni energetické zdroje se da povazolat(Motlik 2007) mista
s tepelnou energii, kterou je mozewrpat @i piimérenych nékladech. Geotermalni zdroje
jsou zpravidla sousdiny kolem hranic litosférickych desek, u kterych yspatrné

znamky geologické aktivity (gejziry, horké pramepgra, kod, ...).

Tepelné pole Zem je dle (Myslil, a dalSi 2007) mozné charakterizovgkolika

zakladnimi parametry

e geotermalnim stuprém - paoiet metfi, o ktery musime sestoupit pod povrch, aby
teplota stoupla o iC;

» teplotnim gradientem - vertikalni gradient teploty v zemskéiik, ktery se
vyjadiuje v setinach a desetinach stpCelsia na metr hloubky a jeho hodnota
kolisa v rozmezi 0,01 az G na metr rostouci hloubky;

* hustotou tepelného toku- vyjadtuje mnozstvi tepla, které prochazi jednotkou
plochy za jednotki&asu, Z hodnoty tepelného toku lzésté&né odvodit rychlost
rastu teploty s hloubkou, ri&a vSak nic o fivodu tepla;

» tepelnou vodivosti hornin- horniny jsou porrné Spatnymi vodii tepla a jejich
hodnota vodivosti zavisi na obsahu vody, na pofpazia tepelné vodivosti
samotnych horninotvornych minetdlmnozstvi a charakteru tmelu a matrix, na
strukture i textue i anizotropii.

Dale c&li geotermalni zdroje naysokoteplotni, které se nachazeji ve vulkanicky
aktivnich oblastech a jejich teplotaepahuje 200°C; stiredné teplotni, teplota zde se
nachazi v intervalu 150 — 20C anizkoteplotni, tyto zdroje s teplotou pod 15C jsou
teplotni zdroje se vyuzZivaji pro fimé vytagni a vyrobu elektrické energie.
Nizkoenergetické zdroje se vyuZzivaji ve vyidipobjekti, v primyslu a také jako zdroj pro

tepeln&ierpadia.
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Teplo z &chto zdrofi se ziskavaievazre pouzitim fiznych fluid (plyny, kapaliny,
pary) v geotermalnich systémech
* hydrotermalnich — systémy vyuzivajici vysoky vodni tlak, systémyosdni a

piehratou parou a dale sem fabké zvoda s vrouci, teplou a nizkoteplotni vodou
a termalni prameny;

e petrofyzikalnich - majicich zakonzervované energii v horninachgmmatickych
télesech a suchém zemském teple (Hot Dry Rock — HBPRGtured Hot Rock —
FHR);

* hlubinnych vrt @ — systémy vii pro velké odbratele (>2 MW).
Metoda Hot Dry Rock (HDR)

V zemskych hloubkdch okolo Sesobr.c. 6 Metoda Hot Dry Rock v Litoméficich

kilometri, kde je teplota vysSi nez 18~

°C, se unile vytvai tepelné vynaniky,

do kterych se z povrchu pod tlake
privadi kapalina. Kapalina zde odebe
teplo okolnim horninam, dik§emuz se
z ni stane fehrata para, ktera jef§
odvadina zgt na povrch, kde rozi ;l e

J -
N

turbinu a vyuziva se tak pro vyrob_ J
elektrické energie i jako zdroj vyt&mpi.

Cely postup je zaloZen na organickéee imarriiok
yp P g | _ b) uzavieny
' sekundarni okruh

Rankino¥ cyklu. Mezi hlavni vyhody #=

elektramy

| . »
této metody pat dle (Myslil, a dalSi ?ﬁi!“f‘é‘;’;‘é{’;‘em
) ] - e o T - 1 | dni
2007) ziskani energie kdekoli a kdyko E}gﬁ:r:e;:% fﬁ.—f&’é’n?'

zanedbatelna  produkce  Skodlivyc Zdroj: Maly, TomaS.Schéma projektu vyuZiti metody

kapalin a plyd, ziskani HDPR v LitoneFicich [obrazek]. 2007. InMetoda hot
o ) dry rock v Litordricich (online). Dostupné z:
neovlivnitelného energetickéhc http://iwww.casopisstavebnictvi.cz/metoda-hot-dry-

., M . rock-v-litomericich_N82
potencidlu. Tuto metodu eské

Republice hodla vyuzit ésto Litomsiice pi vystavi geotermalni elektrarny s celkovym
vykonem 40-45 MW, ktera by dokazala zasobovat ogi&to Litometice teplem a také by
kogeneran¢ vyrakela elektrickou energii. V roce 2007 byl @Spe proveden testovaci vrt
a vroce 2014 ziskalo &sto od baského w@adu povoleni k vyhloubenig¢pkilometrového
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vrtu. Druh&cast projektu, tedy vyroba a zafist dodavek tepla, by &a dle Zpravy
Z vaejného projednani geotermalniho projektu Li¢dice z&it nejdive v roce 2017.

Metoda Hot Fractured Rock (HFR)

Metoda Hot Fractured Rock je v podstatejné jako metoda Hot Dry Rock s tim rozdilem,
Ze HFR vyuziva pirodre vytvorenych tepelnych vyemiki. Tektonicka pasma, ve kterych
se metoda HFR vyuziva, dosahugtsich hloubek, dikgemuz dochazi k mohutj$imu
vystupu tepla. Blezitou sodasti metody HFR je i dokonaly geologickyapkum mistnich
hornin. Je zde ale zvySené riziko nestability aletg/ch otesi zpisobenych $penim
hornin a proto se tato metoda pouziva jen ve vyjmjeh gipadech.

4.2.1 Geotermalni energie a tepeln#&erpadla

Tepelnacerpadla jsou zé&eni, ktera odjimaji teplo z okolniho pr@sti (vody, vzduchu,
zen®) a pevadiji ho na vyssi teplotni hladinu (Myslil, a dalSi0Z). Toto teplo se dale
vyuziva k vytapni objekti ¢i k ohfevu vody. Tepeln&erpadla se ve &Sin¢ pripadi
skladaji ze dvouasti, vnitni a vrEjSi. VnejSi ¢ast zajiguje odebirani tepla z venkovniho
zdroje a vnitni ¢ast zpracovava teplo ziskanééjan casti. Pro chod celého izzeni je

zapotebi dodavat elektrickou energii kompresoru tepeariéhnpadla.
Tepeln&erpadla se &tSinou sestavaji zékolika zakladnich saiasti

» vyparniku — odebira teplo nizkopotencialnimu zdroji tepla;

 kompresoru — nasava plyn zvyparniku afepadi ho na tlak odpovidajici
kondenzani teplog, timto se energieipterpa na vyssi stupea je ji mozné déale
vyuzivat;

» kondenzatoru— predava teplo do otopné soustavy;

» expanzivniho ventilu — udrZuje tlakovy rozdil mezi nizkotlakou a vysti&kou
stranou chladiciho @hu, udrzuje pehrati chladiva za vyparnikem a reguluje
priatok chladiva z kondenzéatoru do vyparniku.

V sowasné praxi se pouziv&kolik druhi tepelnych¢erpadel (Myslil, a dalsi 2007)

v zavislosti na zdroji nizkopotencialniho zdroje

» vodal/voda- uplatitelny v mistech vyskytu podzemnich vocepléjSich hlubSich
zvodni, systém se sklada ze dvouiyvpticemz z jednoho vrtu se voda do tepelného
cerpadla odebird a do druhého vrtu se jiz voda aehia tepelnynterpadlem
vypousti
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 zemé/voda svisly vyménik — tento systém tepelnéhderpadla vyzaduje
vybudovani hlubokého vrtu, do kterého je implantovéepelny vyninik
s ekologickou nemrznouci $8i, ktery odebira teplo z hornin, tento druh tegen
cerpadle je pevazr vhodny pro pozemky s mensi rozlohou a mezi jetavril
vyhody pati mald poteba elektrické energie pro &b nemrznouci sisi a
konstantni fikon tepla;

« zemé/voda vodorovny vynenik — funguje na stejném principu jako systém
zent/voda se svislym vygnikem, s tim rozdilem, Ze neni petta hloubit vrt, ale
tepelny vynénik se instaluje pod hranici zamrzajicidy (90-110cm), tento systém
vyZzaduje, aby se tepelny vymik instalovat v odpovidajici délce, takze je
zapotebi, aby byla rozloha pozemku dostai

Obr.¢. 7 Geotermalni ¢erpadla
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Zdroj: GEROtop.Moznosti vyuZiti geotermalni energ(ebrazek). In:Geotermalni
energie. O geotermdlni energii a tepelnyelerpadlech (online). Dostupné z:
http://www.gerotop.cz/cs/sluzby/tepelna-cerpadiaprni-okruhy/geotermalni-
energie/



4.3 Vodni energie

Energii vody setradi steji jako geotermalni, &rna a slunéni energie do skupiny
obnovitelnych zdrdj energie. Energie vody se vyuZiviepazrie ve vodnich elektrarnach,
které maji zné&ny energeticky vyznam. Dok&zi pohotoreagovat na pteby elektrické

energie v energetické soustanezatzuji Zivotni prostedi odpadem aipdstavuji levny a
trvaly zdroj elektrické energie. V séasnosti zname &kolik druhi vodnich elektraren,

které seileni podle funkci v fenosové soustaySkorpik 2006) na

e akumulaéni — rozsahla vodni dila, ktera zadrzuji velké mndzgbdy a ktera se
spousti jen v uwity ¢asovy interval (fevazrié kdyz je v energetické siti nedostatek
elektrické energie) a meziniito intervaly se ogtovné dopousti;

e priatoéné — mnohem mensi vodni dila neZz akuninlanadrze se stalym vodnim
pratokem, jsou v provozu poitsinucéasu;

» pieferpavaci— vodni dila sloZzend z minim&lavou n&drzi nachazejicich se kazda
na jiné vyskové urovni; nize polozena nédrz fungalk® nadrz akumutsi, tudiz
vyrabi elektrickou energie v &itém casovém intervalu a do vySe polozené nadrze
se v dob prebytku elektrické energiergerpava voda pro pozsi vyuziti bkthem
energetickych Spek.

Vodni elektrarny funguji na principulCEZ) premeény mechanické vodni energie na
energie elektrickou tim Zgobem, Ze voda roztatakzvany turbogenerator (elektricky
generator fimo spojeny s turbinou). Turbiny se dleigpbu prace &i na rovnotlaké a
pietlakové a déle se turbiny voli dle¢po specifickych otéek turbiny a velikosti spadu na

* nizkotlaké — spad méhnez 20 mefr, vyuziva se fedevsim Kaplanova turbina;
» stiredotlaké— spat mezi 20 a 100 metry, vyuziva gedevsim Francisova turbina;

» vysokotlaké — spad vice jak 100 métrvyuziva se fedevSim akni Peltonova
turbina.

Vodni elektrarny se buduji také v stk ¢i v zatokach, ficemz se vyuziva silyipivu a
odlivu. Tento druh vodnich elektraren se stemko ostatni vodni elektrarniadi mezi
alternativni zdroje energie.¢cBem gilivu dochazi k napudhi prehradni nadrze niskou
vodou. Ri odlivu dojde ke sniZzeni nigké hladiny,¢imz vznikne rozdil mezi drovni
hladiny mde a uarovni vody vighrad. V tomto okamzZiku se otéou vrata pehrady a
voda tak niZe protékat skrz turbinu zpatky do fmoHIlavnim problémeméthto gehrad
je ovSem nutnost vhodného tvaru pesti a nepravidelnostifivu. Prilivové piehrady také

piedstavuji velkou fekazku pro tahnouci ryby.
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Ceska Republika nedisponuje vhodnymi podminkamitardovani velkych vodnichét
kvili nedostatku vody a pibného spadu, ale na druhou stranu jsou vodnir&taigt

v Ceské Republice nezbytnosti, protoZe diky své sabgippohoto¥ reagovat na vykyvy

v energetické siti, zatuji staly a plynuly pisun elektrické energie. Energie vyrobena
vodnimi elektrarnami Ceské Republice méa nepgi podil na celkové vyrebelektrické
energie z obnovitelnych zdiojV roce 2013 se z obnovitelnych zdrojyrobilo celkem
9,243 TWh. Z tohoto celkového mnoZstvi pochazeloT2vh z vodnich elektrare€EZ).

Dle Skupiny CEZ bylo vCeské Republice

Obr.c. 8 Pfecerpdvaci elektrarna Dlouhé strané 1
v roce 2014 v provozu 37 vodnich elektraren

ve vlastnictvi SkupinyCEZ s instalovanym
vykonem 1960,2 MW. Zehoz sedmpg

malych vodnich elektraren. Vod _\ : |

elektrarnou s nejvy38im  instalovany i =

vykonem 650 MW jsou Dlouhé Strénl.  zdroj: Skupina CEZ. Dlouhé strad |.

Obroti ST dni lektrarnam i | (obrazek). In:Precerpavaci vodni elektrarna
proti nepetsim vodnim elekirarnam je aleé pqpg stra@ (online). Dostupné

¢ ' 4 . zhttp://www.cez.cats/vyroba-elektriny/
vykon elektrarny Dlouhe Stranl. velmi obnoviteln-zdroje/voda/ dlouf-strane.htrr

maly. Kupikladu nejétSi vodni elektrarna

Tii Sougsky vCiné dosahuje vykonu zhruba 18 300 MW. Ov3em toto vaditd Si
vyzadalo vysthovani vice jak milionu &tvrt obyvatel a pod hladinu se potopilidnact
velkomest, stoctyricet mest a vice jakitnact set vesnic.

NejvétSi vodni dilo v historii lidstva #ho byt vybudovano v oblasti ftdozemniho me.
Jeho navrh vytvidl némecky projektant Herman Sorgel (1885 — 1952). Riggendzvem
Atlantropa n¢l za cil solksstatnost starého kontinentu a jeho ekonomické posileithto
cila ch&l Sorgel dosahnout propojenim Evropy s Afrikou, déesiim oblasti
Sttedozemniho m@ a zuroddnim Sahary. Prvnim krokem tohoto ambiciosniho planu
bylo vybudovanifii prehrad, picemz nej¥étsi z nich ndla preklenout Gibraltarsky fitiv.

Jeji délka mila ¢init 35 kilometi, Sika 1,5 kilometru a vySka 300 metrV jejim nitru
mela byt instalovana vodni elektrarna s vykonem Sagiatti. Vystavba &chto #i piehrad

by umoznila regulaciifitoku vody do Sedozemniho me, coz by vedlo k snizeni hladiny
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Sttedozemniho m@ o 200 mefr. Vznikla by tak nova uzemi o velikosti odpovidajic
velikosti Francie. Poslednitast projektu se #ha zangfit na zarodgni Sahary.
Odklonsnim feky Kongo doCadského jezera by vznikla vodni nadrz slouZici jattmj
vody pro zavlazovani okolnich oblasti. Zurédim t®chto oblasti by vznikl dostatek
zentdélské pidy pro vzistajici evropskou populaci. Doba vystavby tohotojgktu se
méla pohybovat v intervalu 150 az 200 let. K realizagSem nikdy nedoSlo, K

vysokym nakladm a rozvoji jaderné energie (Kuzel 2015).

Obr.c. 9 Projekt Atlantropa
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Zdroj: Environment and Society portaExhibition poster, 1932(obrazek). In:
Atlantropa — Endless Energy from the Mediterranegea (online). Dostupné z:

http://www.environmentandsociety.org/arcadia/atiapd-endless-energy-
mediterranean-sea
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4.4 Vétrna energie
Vitr ve své podstétvznika hem rozdilnych tlak vzduchu v atmosfé. Vzduch z oblasti
s vysSim tlakem vzduchu prouti do oblasti s nizkikem,cimz vznik& vitr. Toto prouthi
také udava sum a silu tru. Sila ¥tru je dana jeho rychlosti, kterd sestmpomoci
anemometru. Dle Beaufortovy stupnice se ¥gni do dvandcti kategorii, od be&tki az
po orkan.

Dulezitym faktorem pro vyuZiti &trné energie je umi&ti weétrné elektrarny.
Krajina a jeji struktura povrchu vyznagmvliviiuje rychlost ¥tru. Krajinu je mozné

¢lenit dle drsnosti povrchu dayt skupin (Crome 2002, str. 34)

* otewené pobezi bez pekdzek s &trem sndtujicim na pobezi;
e otewena krajina s ojediymi volné stojicimi kei a stromy;
» zentdélska krajina s rozptylenymi budovami gokinami;

e uzavena krajina s porostem strémmnoha kovinami a sousedicimi budovami.

4.4.1 Vétrnné elektrarny

V minulosti byla ¥trnd energie vyuZivanaétrnymi mlyny a vodnimicerpadly. Dnes
slouzi pgevazr kvyrobd elektrické energie. &rné elektrarny existuji vdkolika

podobach. Neépstji se s ¥trnymi elektrarnami setkdvame v takzvanyefrnych parcich,
tedy oblastech, ve kterych je vybudovan@Sv mnozstvi pozemnich elektrareniifér

rotori elektraren se f¥e Mmznit. Jak uvadi Quaschning (Quaschning, Obnovitetiréje
energie 2010), ¢které rotory mohou dosahovatipréru vice jak sta meira vykonu 6
MW.

Vétrné elektrarny jsou konstruovany nejen na sousij aa mdi. Takzvané off-
shore ¥trné elektrarny vyuzivaji vySSi hustotu vzduchu ilaés proudni vétru nad
hladinou mai. Tento typ elektraren méa oprotézmym pozemnim elektrarndmekolik
vyhod. Ke své vystawn nepotebuji pidu, jejich chod nenaruSuje raz krajiny a hluk

zpasobeny jejich rotory nerusi své okoli (Europeandaand energy asociation 2013).

Horst Crome popisuje ve své knize Technika vyuaiérgie ¥tru (Crome 2002)
Ctyii zakladni témata majici vliv na praktické ziskdvénergie. Vitr samotny;étrny
konvertor jako stroj; misto a vySka instalaceisgb ukladani aipnena ziskané energie

na energii vyuzitelnou.
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Konstrukce typickych pozemnicktmych elektraren se sklada z&kladu (prenasi
tlaky zpisobené #trem a vahou Z&eni do [idy), véZze (umo#iuje pistup ke gondole),
gondoly (Ulozis& strojiniho z#&zeni), soustroji (sklada se z rotoru, iidele, brzdy,
pievodovky a generatoru) regulace (zaji¥'uje chod soustoji v optimalnich hodnotach a

chrani zéizeni ed fetizenim).

Zemi, kterd ma na svém Uzemi @5V instalovany vykon &rnych elektraren na
swt&, je od roku 2010Cina. V roce 2013 dosahl celkovy instalovany vykgnskych
vétrnych elektraren 91 412 MW. V evrdpdosahuje neptSiho instalovaného vykonu
Némecko s 3 238 MW (rok 2013). &eské Republice bylo di€eské spoknosti pro
vétrnou energii v roce 2013 v provozu 76tmych elektraren s celkovym vykonem 269
MW. Dale CSVE odhaduje pet malych ¥trnych elektraren, @enych zejména pro
vlastni spatbu, na w#kolik desitek. Nejvice &rnych elektraren je instalovano

v Usteckém, Karlovarském a Olomouckém kraji.

Obr.€. 10 Vétrny park chomutov

P B

Zdroj: Vladimir StastnyVeétrny park Chomutoyobrazek). Inblog.iDNES.cz. ¥trny park
Chomutov (online). Dostupné z:http://vladimirstastny.blog.idnes.cz/c/184369/Vetrn
park-Chomutov.html
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4.5 Energie biomasy
Biomasu je moznélenit podle fiznych kritérii. Dle zfisobu ziskavanélenime biomasu
nazamérné péstovanou (rostliny jednoleté a viceleté, energetické trak@nergetickym
Gcelim, biomasuodpadni (rostlinné zbytky ze ze#délské prvovyroby, lesni odpady,
odpady z ZiveéiSné vyroby) a biomaskomunalniho odpadu (tuhé odpady z doméacnosti,
odpady ze sluzeb, atd.paimyslového odpaduOchodek, Koloniny a Janasek 2006).
Dle Vodrazky (Vodrazka 1998) jsou rostliny pro hes nepostradatelnym zdrojem
potravin, stavebnim materidlem a zdrojem beénpahemickych slotenin nachazejici
uplatreni v mnoha oborech (farmaceutika, potravinova waajtipfimyslové suroviny a
piipravky, gipravky pro zerddélstvi).
Jako jeden z nejstarSich a ndgkit¢jSich proces v piirodé hodnoti Vodrazka
(Vodrazka 1998, str. 111) autotrofni metabolismugelao Ustedni &j fotosyntézu
Z fyzikalniho hlediska je fotosyntézaegmena slunéniho z&eni na energii chemickou.

Chemicky pedstavuje fotosyntézagvod uhliku na sacharidy vyjéhy vztahem
CO, + H,0 + svételna energie = < CH,0 > +0,
kde CHO predstavuje jednotku molekuly hexosy
6C0, + 6H,0 + svételna energie = CgH,,04 + 60,

Rostliny za pomoci fotosyntézy navic vytvarganickou slotéeninu glukozu, zakladni
stavebni slozku biomasy. Tento proces je tedy negzbytny pro Zivot rostlin samotnych,
ale i pro Zivot lidi a dalSich Zi¢ahd, protoZze odpadni latku procesu fotosyntézyitvo

kyslik, ktery je k Zivotu nezbytny.

Murtinger a Beranovsky ve své knize Energie z bieyn@urtinger a Beranovsky 2006)
popisuji biomasu jakadroj potravy (nejstarSi a nejdezit¢jSi vyuziti biomasy pro lidi i
zvirata), zdroj tepla (teplo, ziskdvané z biomasy spalovanim, se vyupf/aytapeni,
vareni a pi ohfevu vody),palivo pro dopravni prostifedky (paliva vyrobené z biomasy
v nékolika poslednich desetiletich nahrazi§st dovazené ropy a ropnych vyréhkzdroj

elektrické energieapramyslovou surovinu
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Ve tSirg pripadi se biomasa vyuziva pro spalovani a #plani. Do samostatné
kategorie pat biomasa vhodnda pro anaerobni zpracovani. Sefnkpgitikladu komunalni

vody, odpady na skladkach, kravskyiahai jiné exkrementy.

Biomasa jako zdroj tepla musitgal samotnym spalenim projit zpracovanim. Zpraconvani
se rozumi suSeni a uUprava dle formy a velikostseBu biomasy probiha Guaktivné
(urychleni procesu suSeni vyuzitim energie &3iho zdroje)¢i pasivré (bez vrjSiho
energetického vstupu).

Spalovani biomasy probiha (Beranovsky a Murtirf@6) v kotlich na biomasu,
které se di podle druhu paliva, technologie spalovani, vykoneny, atd. V rodinnych
domech se biomasa vyuzivdepazre v podokd Stépky, pelet ¢i kusového Stipaného

dreva

Biomasa se také vyuZiva k vyrbbelektrické energie. Spaluje se v kogetieieh
jednotkach bd jako sngs s uhlim v klasickych elektrarndaii v podok¥ bioplynu v

bioplynovych stanicich.

Obr.c. 11 Konverze biomasy na energii

polnchospodarstvo lesnictvo domace a priemyselné
N odpady
 : : I —
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Zdroj: Obnoviténé zdroje energieZjednoduSena schéma konverzie roznych typov
biomasy na energiu(obrdzek). In: Energia z biomasy(online). Dostupné z:
http://www.oze.stuba.sk/oze/energia-z-biomasy/
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4.6 Uspora energii v rodinném dond

4.6.1 Zatepleni

Tepelna izolace budovy dle (Stempel 2014) awdje prostup tepla plash budovy v obou
smerech. V zing tepelna izolace zahtaje @iliSnému Uniku tepla z vyt&pych prostor a

v [étnich nésicich zabrsuje tepelna izolace ifisSnému tepelnému toku do budovy a
naslednémuiehtivani obytnych mistnosti.

Tepelnd izolace se vyuziva k zateplengj$ich sén, vnittku budov a seSnich
prostor. innost tepelné izolace je dana &mitelem prostupu tepla izolaci. Souitel
prostupu tepla nabyva u rozdilnych iyizolace fiznych hodnot, a proto je tedy nezbytné
zvolit optimalni typ tepelné izolace.

Pri navrhovani tepelné izolace je nutné vzit v patéaktory, které maji vliv na
spravnou fukn&nost izolace. Mezi tyto faktory p@atochrana proti vihkosti, vznik

tepelnych most, privzdusnost a protipozarni ochrana.

4.6.2 Repasedi vyména oken

Dle (Machalda 2004) jsou okna velkym zdrojem tepeltnztrat, protoZze teplo unika
prostupen a saldnim skrze sklo a ram a také sparami Kidly a ramem. Jako mozny
zpisob snizeny tepelnych ztrat okny uvadi Machaldasepani starych oketi vyménu
starych oken za nova.

Repase oken spiva ve vyméné vnitiniho skla sklem pokovenym, opravou
kytovanim a kontrolou kovani a gé&m. Ri vyméné oken dochazi k nahrazeni stavajicich
oken okny novymi, ktera jsou slozena jiz ¢kolika vrstev. Dnes se ve velké imi
pouzivaji dvouwi ctyisklena zaskleni. Prostor mezi jednotlivymi vrstvdmva vyplrén
vzacnym plynem, néast argonem. Na W)jSi strag téchto oken byva nanesena
mikroskopick& vrstva kovu, kterd propousti dokuiénni sétlo, ale teplo z mistnosti ven
jiZ nepropousti.

Vyména oken je oproti repasovani oken nakigsin nadruhou stranufipvymeéné

oken je mozné dosahnoutt§ich uspor.

4.6.3 Vétrani

Prirozené ¥trani je piitok vzduchu vyvolany iirozenym rozdilem tlak vn¢ a uvnit
budovy (Zmrhal a Drkal 2013). Kili témto tlakovym rozdilm dochézi k proushi
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vzduchu otvory v budav Frirozené ¥trani je bul’ trvalé (aerace a Sachtovénani) nebo
caso¥ omezené (infiltrace a préwravani). Nucené &rani pgedstavuje vyuZiti
vzduchotektiky k ¥trani a vytapni budov.

Infiltrace je girozené ¥trani zmisobené neéstnostmi sparami oken a die
NejznateljSi je infiltrace v zimnim obdobi, kdyapobi tepelné ztraty. Dnesti technicka
arover snizila drové infiltrace na tak nizkou Urowie Ze miZe naruSovat higienickeé
pozadavky.

Prowtravanim se rozumi vy&na vzduchu oteviranim oken, ke kterému bitam
dochézetasto a narazav

Celkové nucené &rani zajifuje rovnomgrné progtrani pasma pobytu osob
cerstvym vzduchem. Systém nucenélitrani dale zajifuje filtraci privadéného vzduchu,
odvod vzduchu, odttovani latkovych Skodlivin ze vzduchu vyfukovanéhm atmosféry,

ohrev grivadéného vzduchu v zimnim obdobi.
4.6.4 Vyt4péni a regulace vytagni

Vytapeni rodinného domu by &o byt dle (Dufka 2007) projektovano dle vybranéipu
rodinného domu. Na volbu vyté&gd soustavy ma vliv igdevSim velikost domu, sta
domu, mistni podminky a omezeni pro volbu soustamgklady na vytami (naklady na
poiizeni otopné soustavy a naklady na jeji provoz).

Dulezitym faktorem prosgedi rodinného domu je takzvana tepelna pohodaa® édetras a
kolektiv 2005) charakterizuje tepelnou pohodu jatapelné vichkostni mikroklima
tepelného stavu interiéru, ve kteréhoveék nepociuje chlad ani nadsmné teplo. Je tedy
dulezité udrZzovat v objektech optimalni teplotu. Kato &elu slouzi ézna regulani
zaizeni, ktera se umigji do otopnych soustav.

V objektech se tepelny vykon regulujgknlika zpisoby. Dle vystupni teploty vody
ze zdroje tepla, Ide viiiti teploty vzduchu, dle venkovni teploty vzduchige datze.
Volba regulace spgdva na velikosti a druhu budovy, tep&lakumul&nich vlastnostech
budovy, tepelé akumul&nich vlastnostech otopné soustavy, vlivigjsich klimatickych
vlivii na budovu, mikroklimatickych podminkach, inveésich nédkladech na regdla
zaizeni a narocich uzivatele na komfort a mikroklifRatras a kolektiv 2005).
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K optimalni regulaci ve velkych objektech se vyd@centralniiici technika, kterd

umoziuje automatické centralni hldSeni a protokolovamiuph, ohlaSovani pozaru a
kontrolni funkci, Upravu dat a statistiku, energefi managementélenéni a statistiku.
V mensSich objektech se pouzivaji samostatné regylakteré jsou vybaveny akimi
¢leny (regulatory, teplogry atd.). (Petras a kolektiv 2005)

Obr.€. 12 Schéma otopné soustavy s regulatory u kotld na uhli
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PREMIUM (obrazek). InEkvitermnirizeni otopné soustavy — automatické kotle na uhli
(1N (online). Dostupné z: http://vytapeni.tzb-informetreni-a-regulace/11366-ekvitermni-

rizeni-otopne-soustavy-automaticke-kotle-na-uhli-ii
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4.7 Podparny program Zelen& usporam

NejrozstergjSim podmirnym programem za#enym na alternativni zdroje energie je
program Zelena Usporam, v aktualizovaném nazvu Nmlana Usporam 2015. Tento
program se za#iiuje na zlepSeni stavu Zivotniho presli, Usporu energii v koteeé
spotebs, stimulaci ekonomikyCR a dalsi socialni fnosy, napiklad zlep3eni kvality

bydleni olgan.

Ceska Republika ziskala finemi prostedky na program Zelena Gsporam (Nova
Zelena usporam 2015) z prodeje emisnich povolenegdean Union Allowance. $rito
povolenkami se obchoduje pouze v ramci evropskélstésiu emisniho obchodovani a
obchoduji s nimi imo jednotlivé podniky. Od roku 2013 si podniky mtigo povolenky
kupovat na specializovanych burzaclieg rokem 2013 obdrzely od statwity pocet

povolenek zdarma.
O dotaci z programu Zelena usporam (Nova zelenardgp2015) mMze zazadat

A. Fyzické osoby podnikajici i nepodnikajici;
B. Spoleenstvi vlastnik jednotek;

C. Bytova druzstva;

D. Mésta a obce @etrg mestskychéasti);

E. Podnikatelské subjekty;

F. Pripadreé dalSi pravnické osoby.

Postup podani Zadosti o dotaci

Zpracovani odborného posudku;
. VypInéni kryciho listu technickych parametr

. VypInéni elektronické Zadosti o podporu;
. Kontrola zadosti fondem;

. Akceptace zadosti;

1.

2

3

4. Dorweni KP fondu Zadost o podporu;

5

6

7. Zajis€ni odborného technického dozoru;
8

. Vybér material dodavatel a realizace op#ni;
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9. Volba material, vyrobki, jejich dodavatdi a realizace opgdni;
10.Zawérecné vyhodnoceni Zadosti;
11.Registrace a rozhodnuti o poskytnuti dotace;
12.Vyplata dotace;
13.Zawérecné vyhodnoceni akce.
Program poskytujeodinnym domiam a bytovym domam podporu na snizeni
energetické natmosti budov. Pro rodinné domy poskytuje dotace lasibch
A. Snizovani energetické n&rsti stavajicich rodinnych dam
B Dotace na zatepleni obalky budovy.
B. Vystavba rodinnych doins velmi nizkou energetickou nérmsti

B Dotace na vystavbu novych rodinnych dora velmi nizkou energetickou
naranosti.

C. Efektivni vyuZziti zdrof energie
Dotace na vyrnu neekologického zdroje tepla;

Dotace na vyrgnu elektrického vyt&mi za systémy s tepelnygerpadlem;

Dotace na instalaci solarnich termickych systgm

Dotace na instalaci systémmuceného &trani se zptnym ziskdvanim tepla
z odpadniho vzduchu.

Bytovym dormim nabizi dotace v oblasti
A. Snizovani energetické n&rmsti stavajicich bytovych dam

Dotace na zatepleni obéalky budov;
Dotace na vyrnu neekologického zdroje tepla;
Dotace na vyrgnu elektrického vyt&mi za systémy s tepelnygerpadlem;

Dotace na instalaci solarnich termickych sysigm

Dotace na instalaci systému nucenélirani se zptnym ziskavanim tepla;
z odpadniho vzduchu.
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Oblast A (rodinné domy) - SniZovani energetické n&¢nosti stavajicich rodinnych
domi

Oblast A zamifend na sniZzovani energetické snizeni dr@sti stavajicich rodinnych
domu se déleleni nactyti podskupiny A.0., A.1, A.2., A.3.. Tyto podskupijsou uteny
dle stanovenych technickych paraniedrprocentualniho snizeniémé rani poteby tepla

na vytagni. PoZzadované parametgghto podskupin jsou zobrazeny v nasledujici tabulce

Tabulka €. 6 PoZzadované parametry v oblasti podpory A

Sledovany parametr (J(.z) Z?thi;; A.0 Al A2 A3
o < p 2
Merna’ rc:fnl pof.eba. tepla Ea [kW_r11.m. 9 55 35
na vytagni po realizaci rok™]
Bez
nebo pozada nebo
vku
aMmerny ini <0,95 <0,85
Prumern){ souinitel prostupd Uom [W.M 2K = <0,75 Unr
tepla obalkou budovy Uemr Uemr
Ménené  stavebni k Y= | dle pozadavkd'SN 73 0540-2 a vyht
e,nene stavebni  prvky | (W.m2KY |0,9%U,, e pozadav -2 a vyh{C.
obalky budovy 78/2013 Sb.
c,20
Procentni sniZzeni vyptené
&rné  rani teby tepl
merne ranl  poteby tepid oy >20%| >40% | >50% > 60 %
na vytagni EA oproti stavu
pied realizaci op#&tni

Zdroj: Nové zelena usporam 2015

Maximalni vySe dotace v oblasti A se vyftava dle jejich podskupin, typu konstrukce a
jejich rozngra

Tabulka €. 7 VySe podpory v oblasti podpory A

Podoblast podpory
Typ konstrukce
AOaAl(K/m) | A2 Kem) | A3 (Ke/m)
Obvodova sina 500 600 800
Strecha 500 600 800
Vyplné otvori 2100 2750 3800
Podlaha na terénu 700 900 1200
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Ostatni konstrukce, stropy 350 ‘

400 ‘

550 ‘

Zdroj: Nova zelena usporam 2015 [tabulka]

Oblast C (rodinné domy) — Efektivni vyuZziti zdroji energie

Oblast C, zarrena na efektivni vyuziti zdmbjenergie, se dal&leni na podoblasti C.1,

C.2, C.3, C.4. V&chto podoblastech podpory je podporovana &yanpivodnich hlavnich

zdroja tepla na vytdni na tuha fosilni paliva nedosahujicich paratneto teti emisni

téidu a zdroj na vyjmenovana kapalna fosilni paliva za efektiekblogicky Setrné zdroje.

Je podporovana vygna elektrického vytami pouzivaného jako hlavni zdroj tepla
na vytagni za system s tepelnyrmderpadlem. (Nova zelena usporam 2015) Déle se

podoblast C zabyva Instalaci solarnich termickydtésm a Instalaci systéinnuceného

vétrani se zptnym ziskavanim tepla.

Tabulka €. 8 VySe podpory v oblasti C

Podoblast Typ zdroje VysSe podpory &
podpory
C.1 (spolu | C.2 (bez
se zatepleni)
zateplenim)
C.1.1| C.2.1 | Kotel na biomasu s i dodavkou paliva 50000 40000
C.1.2 | C.2.2 | Kotel na biomasu se sationou dodavkou paliva 100000 80000
C.1.3 | C.2.3 | Krbova kamna na biomasu s teplovodnim 50000 40000
vyménikem s rdni dodavkou paliva a uzgané
krbové vioZky s teplovodnim vygnikem
C.1.4| C.2.4 | Krbova kamna nebo vlozka na biomasu 50000 40000
s teplovodnim vyrinikem se santinnou dodéavkou
paliva
C.1.5| C.2.5 | Tepelné&erpadlo voda - voda 100000 80000
C.1.6 | C.2.6 | Tepelné&erpadlo zer& - voda 100000 80000
C.1.7 | C.2.7 | Tepelné&erpadlo vzduch - voda 75000 60000
C.1.8 | C.2.8 | Plynovy kondenzni kotel 18000 15000

Zdroj: Nova zelena usporam 2015 [tabulka]
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Tabulka ¢. 9 VySe podpory v oblasti C.3

Podoblast podpory] Typ systému VySe podpory (K)
C3.1 Solarni systém ndipravu teplé vody 35000
C.32 Solarni systém ndipravu teplé vody aifiapeni 50000

Zdroj: Nova zelena usporam 2015 [tabulka]

Tabulka ¢. 10 VySe podpory v oblasti C.4

ziskavanim tepla

Podoblast podpory] Typ systému VySe podpory (K)
C41 Centralni systém nucenétitrani se zgtnym 100000
ziskavanim tepla
C4.2 Decentralni systém nucenélitrani se zgtnym 75000

Zdroj: Nova zelena usporam 2015 [tabulka]
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5 Vlastni prace

5.1 Popis objektu
Vybranny rodinny dm se nachézi v obcCtyikoly. Jednd se o budovu s jednim
nadzemnim a jednim podzemnim patrem (sklep s lmieln gardz). Objekt je mozné

rozctlit do dvoucasti dle roku vystavby.

Staracast domu byla postavena v roce 1924¢ast€né podskledpena. Nachazi se v ni
sedm obytnych mistnosti (mistnosislo 1 az 8), sklep s kotelnou, garaz a nezateplena
puada. Mistnosti ve staréasti objektu jsou orientovany vychodnim, jiznim &padnim

smgrem.

Nova ¢ast domu byla vybudovéana v roce 1978 afityo ¢étyfi nepodsklepené mistnosti
(mistnosti ¢islo 9 az 12). Orientace mistnosti jéeyAzié severnim swgrem, krong

mistnosti LozZnice, ktera je orientovanaésem zapadnim

Obr.¢. 13 Strucné plidorysné schéma rodinného domu

12
11 10

10m

15m

1. Jidelna, 2. Kuchyn, 3. Obyvaci pokoj, 4. Détsky pokoj, 5. LoZnice, 6.
schodisté, 7. Koupelna, 8. Chodba

9. Chodba, 10. Obyvaci pokoj, 11. LoZnice, 12. Koupelna

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Nasledujici tabulkaislo 11 zachycuje typ a popis konstrukci ve stasdi objektu.

Tabulka €. 11 Popis konstrukci staré casti objektu

. Rozmér
Konstrukce Popis konstrukce y
(m2)
, Obvodova ¢ast konstukce je tvorena palenymi cihlami (na vnitfni i
Obvodova , Y , , . v .
venkovni strané omitka o sile 2.5 cm), celkova tloustka obvodové 82.5
konstrukce S
zdi €ini 55 cm
Strop pod Strop tvofi trdmova konstrukce, na vnitfni strané stropu jsou
nevytapénou drevédé desky a omitka o sile 2 cm, mezi trdmy se nachazi vrstva 50
pldou plev slouZici jako izolace

Strop v kontaktu

Konstrukce stropu je betonova s izglavrstvnou o sile 1.5

25

s venkem mm a vrstvou plechu o sile 1,5 mm na venkovni &tran
Strecha nad starotasti objektu je sedlova, jednoplasa,
nepoclizna se sklonem 40 stiupp StesSni krytina je tviena
Stfecha palenymi taSkami. Nosna konstrukcieshy je tvéena 120
direvenymi krovy, bez sesSnich oken jen s{jchodem
umoziujicim udrzbu sechy a komina.
piidni prostory Padni prost,orvy r]achazeJ|C|_ se pofies’qou nejsou nijak 50
vytapiné, podlaha je pochozi prkenna.
Podlahy u . . .. N .
, Podlahy podsklepenych mistnosti jsourérty z betonovych
podsklepennych p . .. . . 50
. . panet, které nejsou nijak tepeinzolovany
mistnosti
Podlahy u . Podlahy u nepodsklepenych mistnosti jsou betorjsegé,v
nepodsklepenych e % . . N . 25
. ] ptimém kontaktu se zeminou a nejsou nijak izolované.
mistnosti
Okna a dvere Ve staré ¢asti objektu se nachazi 6 novych plastovych okena 1 16.32

venkovni nové plastové dvere.

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Nasledujici tabulkaislo 12 zachycuje typ a popis konstrukci ve stasdi objektu.

Tabulka €. 12 Popis konstrukci nové ¢asti objektu

. Rozmér
Konstrukce Popis konstrukce ¥
(m2)
, Obvodova ¢ast konstukce je tvorena palenymi cihlami o Sife 40 cm
Obvodova oy , " , p .
(na vnitini i venkovni strané omitka o sile 2.5 cm), celkova 49
konstrukce v L g e
tloustka obvodové zdi ¢ini 45 cm

Strop pod Strop tvofi trdmova konstrukce, na vnitfni strané stropu jsou

nevytapénou drevédé desky a omitka o sile 2 cm, mezi trdmy se nachazi vrstva 50
pldou plev slouZici jako izolace

Strecha nad novodasti navazuje naistchu nad starotasti
Stfecha objektu. Je jednoplééva, pochozi se sklonem 15 sitp 55
StreSni krytinu tvéi plech o sile 1,5 mm

Padni prostory nachazejici se potkeshou nejsou nijak

PUdni prostor . ; . ! 50
P y vytapiné, podlaha je nepochozi prkenna.
Podlah . . .. L,
ocav Podlahy u nepodsklepenych mistnosti jsou betorjsegé,v
nepodsklepenych e % . . N . 50
. ] ptimém kontaktu se zeminou a nejsou nijak izolované.
mistnosti
Okna a dvere Ve staré ¢asti objektu se nachdazi 4 nova plastova oknaa 1 9.8

venkovni nové plastové dvere.

Zdroj: Vlastni zpracovani
Zpusob vytapEni objektu, priprava teplé vody a zdroj enelktrické energie

Staracast objektu je vytéma centrala kotlem na tuha paliva (starSi typ kotle Hercules
u24, pdizeny v roce 1998). Tento kotel se nachazi na tirdiiotnosti a nesglije nové

ekologické pozadavky. Jako energeticky zdroj sezigal pouze kusové Stipanéedo.

V kazdé mistnosti se nachazi topélédo.

Tepld voda je ve star&isti objektu fipravovana v elektrickem oivaci (typ
OKCE 125 Drazice, pizeny v roce 2007). Teplad voda jeéigravovana pouze v déb

priabéhu nizkého energetického tarifu.

Elektrickd energie ve stak@isti objektu je ziskavana ziegné sit. Poskytovatel
elektrické energie je spaleostCEZ a.s. (distribéni sazba D 25d, produkt D Akumulace 8
comfort).
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Nova cast objektu je vytama elektrickymi teplovzdusnymi konvektory (2 kontaty
typu Sencor SCF 2003). V mistnostech n&asti objektu jsou instalovana i otoprééesa
napojend na centralni vytdp systém star&asti objektu, ale itok teplé vody byl

pierusSen. Tepeln&lesa jsou tedy pfunkeni, ale nepouzivaji se.

Tepla voda je ve star&sti objektu fipravovana v elektrickém oivaci stejného

typu a stejného data fireni jako ve starésti objektu.

Elektrickd energie v novéasti objektu je ziskavana ziegé si¢. Rozvody jsou
napojené na elektraimve star&asti objektu. Distribéni sazba je stejna jako ve staésti

objektu.
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5.2 Dostupnost alternativnich zdroji energie

Solarni energie

Ve zvolené oblasti byl dle portalu SolarGIS v r@f4.5 ahrn dopadajici slufi@ energie o
hodnot 1150 kWh/m. Stecha je orientovana jiznim grem se sklonem 35 stiifn
TaktéZ je decha dostataé stabilni a mé dostateou plochu pro umishi fotovoltaickych
i solarnich termickych kolektar

Pro instalaci fotovoltaického systému a systémuarsdho pro pipravu teplé vody je
mozné vyuzit pouze jizni stranuesthy nad starodasti objektu. Ostatni i&Sni plochy

jsou kwili nedostaténému osluani nevhodné.

Instalace fotovoltaickych syst&mma jiz existujici objekty neni mistni spravou oerez

Instalace fotovoltaickych paneha stechu objektu je tedy mozna.
Geotermalni energie

Pozemek, na kterém se objekt nachazi, se nalémaodipvem pasmueky Sazavy a jiz
byl ne¢kolikrat castén¢ zaplaven. Roz#r pozemku cinni necelych 1 000 méir
¢tverenich, z toho je pouze 50 aZz 70 ndetttveretnich vyuZitelnych pro instalaci
tepelnych zdraj. Z €chto divodia neni mozné vybrany pozemek vyuzivat jako zdroj

geotermalni energie.

Vodni energie

V blizkosti objektu se nachazi vodni tok. Jeho wywate neni mozné.
Vétrna energie

Vyuziti vétrné energie neni mozné #éwibdu nedostatemych roznéri pozemku, jeho

nevhodného umi&hi a omezeni vystavbyirnych elektraren v dané oblasti.

Energie z biomasy

Energie z biomasy (kusov&evo, devita Stpka, dewné pelety a peletky a dalSi typy
biomasy) je mozné pvyuzit. V objektu se nachazi dostaté prostory k instalaci
tepelného zdroje spalujiciho biomasu i dostade prostory k fipadnému skladovani
biomasy. Dodavatélbiomasy je v blizkosti objektu dostatek.
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5.3 Naklady na elektrickou energii a vytagni

Naklady na elektrickou energii.

Na uroves nakladi na elektrickou energii dodanou zigmé elektrické sét ma vliv

spoteba elektrické energi, cena elektrické energie mépamezi vysokym a nizkym
tarifem. Déle se do nakladna elektrickou energii z vejné elektrické st zapaetly

néklady za fikon (naklady na jisti 3x25 A).

Nasledujici grafé¢. 1 zachycuje vyvoj nékladd na elektrickou energii dodavanou z
vefejné elektrické sét v letech 2007 az 2015. Nejvy3Si naklady byly zammaany
v nasledujicim obdobi (2013/2014) ve vySi 21 143 Rento pokles naklddbyl zpisoben
vyménou kamen na tuha palivaiédo) za elektricky imotop, ktery nil dlouhodobou
poruchu. Za sledované obdobi se naklady navySiB89 %, meziréné se naklady

navysovaly v piméru o 3,68 %.

Graf 1 Vyvoj nakladl na elektrickou energii (2007/2015)

Vyvoj ndkladu na elektrickou energii
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————

20000

15000

Naklady v K¢

10000

5000
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Zdroj: Vlastni zpracovani

e

elektrické energie byla zaznamenana v obdobi 2013/2 hodnotou 6 239 kWh. Nejvyssi
spoteba byla zaznamenana v obdobi 2014/2015 ve vy8R&Wh. V obdobi 2014/2015
byla spoteba 0 5,98 % vySSi nez v obdobi 2007/2008.
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Naklady na vytapeéni
Celkové r@ni naklady na vytami tvari naklady na pfizeni paliva, naklady na zpracovani

paliva a ndklady na provoz a udrzbu.

Nasledujici graf zachycuje vyvoj nakfada vytagni v letech 2007 az 2015.¢Bem
tohoto obdobi vzrostly naklady na vytp o 26,1 %. Nejvyznan@si podil na #istu

nakladi na vytagni ma st naklad na palivo, které se zvysily o 37,2 %.

Graf 2 Naklady na vytapéni (2007/2015)

Naklady na vytapéni
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2 15000 — Néklady na vytapéni
©
< 10000 Néklady na palivo
‘©
< 5000 — Ostatni naklady

0
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Zdroj: Vlastni zpracovani
Naklady na elektrickou energii a vytagni v roce 2015

V roce 201=Xinily celkové naklady na elektrickou energii a \yai 56 796 K. Naklady
na vytagni cinily 21 180 K. Naklady na elektrickou energii ziggné sit ¢inily 35 616
K¢.

Tabulka ¢. 13 Naklady na elektrickou energii a vytapéni v roce 2015

Poloska Spotfeba Cena za Naklady na | Servis a udrzba | Naklady celkem
jednotku (K¢) [ enerii (K¢) (K¢) (K¢)
Naklady na vytapéni 4442 35 15548 4417 21180
Naklady na
elektrickou energii z 8442 4 33768 1848 35616
verejné sité
Celkové néklady 56796

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.4 Vypocet tepelnych ztrat a tepelnych zisk

Stara ¢ast objektu

Dle (3.2.2) byla u vSech mistnosti st&@sti objektu vypstena celkova tepelna ztrata.
K tepelnym ztratdm prostupem konstrukci Qp byljp@iteny tepelné ztraty &ranim
Qv,v, vypaitené dle vzorce (3.2.7) a ztraty tepelnymi mostyogtené dle (3.2.6).

Obr.c. 14 Tepelné ztraty ve staré casti objektu

Tepelna ztrata ve staré ¢asti objektu pred
rekonstrukci

2500.00
3 2000.00
> 1500.00
£ 1000.00
\‘g 50888 I I .: ] szekI:a ztrata ve staré ¢asti
] > & N
E; 'b("\Qo \{-L\Q\b o°QQ> 6«9 g\b CQO %‘;Q

> ¥
® Q

Zdroj: Vlastni zpracovani
Celkové tepelna ztrata ve stafrésti objektucinnila 9696,72 W. NejvysSi tepelna ztrata
byla vypaitena v mistnosti Obyvaci pokoj, kde tepelna ztratatnosti dosahla hodnoty

2122,15 W. Naopak nejnizSi tepelna ztrata 634,30\& vypaitena v mistnosti Kuchy

Tabulka €. 14 Nahled vypoctu tepelné ztraty v mistnosti obyvaci pokoj ve staré casti objektu

Mistnost Tepelnd ztrata prostupem Tepelna ztrata Tepelnd ztrata
tepla (Qp) (W) vzduchem (Qv,v) (W) mistnosti (W)
Obyvaci pokoj 1688.2 434 2122.2
Ochlazovana . Soucinitel prostupu Vnéjsi Vnitrni | Tepelna
Rozmeéry , .
konstrukce tepla konstrukci teplota |teplota| ztrata
Obvodova sténa 10.27 1.14 -15 20 409.8
Podlaha 25 1.67 5 20 626.3
Strop 25 0.94 5 20 352.5
Okno dvojité 3.48 1.2 -15 20 146.2
Pfirazka pl 0.15 230.2
PFirazka p3 -0.05 -76.7
Tepelna ztrata
prostupem 1688.2
tepla

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Nova ¢ast objektu

Dle (3.2.2) byla u vSech mistnosti no¥ésti objektu vypétena celkova tepelna ztrata.
Dale byly k tepelnym ztratamtipocteny ztraty ¥tranim vypd@tené dle vzorce (3.2.7) a

ztraty tepelnymi mosty vyptené dle (3.2.6).

Celkova tepelna ztrata v novésti domu doséhla hodnoty 5630,6 W. NejvysSi vigmma
tepelna ztrata byla v mistnosti Obyvaci pokoj snoddu 1926 W. Druhda nejvyssi
vypoctena tepelna ztrata byla v mistnosti LoZnice s baomn 1644 W. NejmenSi tepelna

ztrata byla vyp&tena v mistnosti Chodba s hodnotou 562,3 W.

Graf 3 Tepelna ztrata ve staré casti objektu

Tepelna ztrata v nové casti objektu pred
rekonstrukci

2500
2000

1000 B Tepelna ztrata v nové Casti
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Obyvaci pokoj  LoZnice Koupelna Chodba
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o
o

Tepelna ztrata ve W

o

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tepelna ztrata v celém objektu

Tepelna ztrata ve stat@sti objektucinila 9697,72 W, v novéasti objektucinila 5630,6
W. Celkova tepelna ztrata objektied rekonstrukatinnila 15327,32 W.
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5.4.1 Vypocet tepelnych zisk

Stara ¢ast objektu

U vSech mistnosti stat@sti domu byly dle (3.3.1) vygteny tepelné zisky okny. Nejvyssi
vypoctené hodnoty byly v mistnostech Obyvaci pokoj (86W) a Detsky pokoj (464,8
W). Hlavni gi¢inou takvo vysokych hodnot bylyevazi jizni orientacedchto mistnosti.
NejniZsi vyp@tené hodnoty byly v mistnosti Chodba a to 5,56 Wik@veé tepelné zisky
okny byly 1599,93 W.

Dle (3.3.7) byly vypéteny tepelné zisky z elektrickych spatici. NejvySSi hodnoty byly
vypocteny v mistnosti Kuchy (417,2 W). V mistnostech LoZnice, Jidelna a Chodba
nebyly tepelné zisky z elektrickych speltict pacitany, protoZe se ¥t¢hto mistnostech
nenachazi zadné elektické gebice, které by bylo mozno Zienit do vypd@ti. Suma
ziski z elektrickych spdiebica cinila 751,54 W.

Dle (3.3.4) byly vypoteny tepelné zisky z os&tteni misnosti v celkové vysi 84 W.
NejvyssSi zisky byly vyp&teny v mistnostech Obyvyci pokoj (30 W) &tgky pokoj (30
W). Vztahem (3.3.2) byla vygtena celkova hodnoty tepelnych Ziske s¢n mistnosti ve
vySi 55,29 W. Objekt je tu@ny velmi silnymi zdmi. Z tohototodu jsou zisky ze &h

velmi nizké.

Ve star&asti objektu trvale Ziji dvosoby. Muz a Zena. Dle (3.3.5) byly vypeny tepelné
zisky osob ve vysi 183,52 W.

Celkové tepelné zisk§inily 2 674,28 W.
Nova ¢ast objektu

U v8ech mistnosti now&sti domu byly dle (3.3.1) vygteny tepelné zisky okny. Nejvyssi
vypoctené hodnoty byly v mistnostech Loznice (84,3 V)leyvaci pokoj (53 W). Hlavni
piicinou nizkych hodnot byla severni orienta¢ehto mistnosti. Celkové tepelné zisky
okny byly 164,35 W.

Dle (3.3.7) byly vypéteny tepelné zisky z elektrickych spatici. NejvySSi hodnoty byly
vypoéteny v mistnosti Obyvaci pokoj (112,54 W). Suméizig elektrickych spdebict
¢inila 215,43 W.
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Dle (3.3.4) byly vypoteny tepelné zisky z o&tleni misnosti v celkové vySi 69 W.
Vztahem (3.3.2) byla vygtena celkova hodnota tepelnych Ziste s&én mistnosti ve vysi
14,6 W. Objekt je tvien velmi silnymi zdmi. Z tohotoiodu byly zisky ze sh velmi
nizke.

Ve star&asti objektu trvale Ziji dvosoby. Muz a Zena. Dle (3.3.5) byly vypeny tepelné

zisky osob ve vysi 183,52 W.

Celkové tepelné zisk§inily 547,5 W.

5.4.2 Vysledna tepelna ztrata objektu ffed rekonstrukci (tepelné ztraty snizené o
tepelné zisky)

Od tepelnych ztrat 15327,32 W byly étlny tepelné zisky ve vysi 3221,78 W. Vysledna

tepelné ztratdinila 12105,54 W.

5.4.3 Praumérny soucinitel prostupu tepla pred rekonstrukci

Dle (3.4.1) byl vypéten pamérny sowinitel prostupu tepla by pro cely objekt. Hodnota
Uenm ¢inila 1,48 W.mi%.K ™,
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5.5 Usporna opateni

Stara ¢ast objektu

Ve star&asti objektu byla instalovana usporna égiat ve forg zatepleni obvodovésty,

mezitramoveho zatepleni stropu a ¥mitizolace stropu v nezasgEen&asti objektu.

Zatepleni obvodové &ty penovym polystyrénem o &e patnacti centimeir a
souinitelem tepelné vodivosti 0,039 W/mK snizilo gmitel prostupu tepla konstrukci
z pavodni hodnoty 1,14 W/fK na 0,22 W/rfK. Zatepleni stropu (zatepleni mineralni plsti
mezi stropni tramy o sile 30 cm a &mitelem tepelné vodivosti 0,038 W/mK) mezi
obytnymi mistnostmi a nevytdpou pidou snizilo sotinitel prostupu tepla konstrukci
z pavodni hodnoty 0,94 W/fiK na 0,21 W/rfK.

Mistnosti Jidelna, Koupelna, Chodba a Kuaghge nenachazi pod nezateplendacdtou,
jejich strop je v imém kontaktu s venkovnim préstiim a jeho konstrukce je betonova
s izol&ni vrstvnou a vrstvou plechu o sile 1,5 mm na venkstrag. Z tohoto dvodu
nebyla na zatepleni pouzita mezitramova minerastijpko u ostatnich mistnosti, ale byla
pouzita vnitni polystyrenova vrstva o sile 3 cm 8mitelem tepelné vodivosti 0,039
W/mK.

Praimérny souwinitel prostupu tepla byl snizen v jednotlivych misstech nasledon

V mistnosti Koupelna klesl z 0,958 na 0,329 \iKmv mistnosti Obyvaci pokoj klesl
70,363 na 0,223 W/, v mistnosti LoZnice klesl z 0,43 na 0,307 Vi#mv mistnosti
Datsky pokoj klesl z 0,576 na 0,283 W v mistnosti Jidelna klesl z 0,57 na 0,383
W/m?K, v mistnosti Kuchit klesl z 0,337 na 0,226 WHiK, v mistnosti Chodba se
praimerny sowinitel prostupu sniZil na 0,29 WAK.

Nova ¢ast objektu

V novécasti objektu byla instalovana Usporna opat ve fornd zatepleni obvodové &ty

a mezitramoveho zatepleni stropu.

Obvodovéa stnha novécasti budovy byla zateplena stejnym izmlian materidlem o stejné
tlou&¥’ce jako obvodova zk staré ¢asti budovy. Pnovy polystyrén o &te patndcti
centimetfi a sodinitelem tepelné vodivosti 0,039 W/mK snizil s$mitel prostupu tepla
konstrukci z pvodni hodnoty 0,9 W/AK na 0,21 W/mK. Strop byl taktéZ tepetn
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izolovan mineralni vatou o sile 30 cm. Mezi nevgtépni prostory a obytnymi mistnosti
se snizit sotinitel prostupu tepla z 2,14 W na 0,2 W/mK.

Praimérny souwinitel prostupu tepla byl snizen v jednotlivych misstech nasledon
V mistnosti Koupelna klesl z 0,454 na 0,25 \fHmv mistnosti Obyvaci pokoj klesl
z 0,509 na 0,275 W/, v mistnosti LoZnice klesl z 0,452 na 0,339 \fKmv mistnosti
Chodba se mérny sowinitel prostupu tepla sniZil z 0,368 Wiana 0,082 W/rfK.

5.5.1 Tepeln ztrata po rekonstrukci

Stara ¢ast

Po planované rekonstrukci doslo k nasledujici redigpelné ztraty. V mistnosti Koupelna
70,36 %, v mistnosti Obyvaci pokoj 30,26 %, v nustn Détsky pokoj 43,91 %,

v mistnosti LoZnice 24,88 %, v mistnosti Jidelng63%, v mistnosti Kuchy 18,84 % a

v mistnosti chodba 0 %. Celkbge tepelna ztrata ve staidsti objektu snizila 0 32,22%.

Po rekonstrukci doSlo ke snizeni tepelné ztratg36r2 W na 6572,63 W. Po @tieni
tepelnych zisk ve vySi 2260,71 Winila zbyvajici tepelna ztrata 4311,92 W.

Nova éast

Po planované rekonstrukci doslo k nasledujici redigpelné ztraty. V mistnosti Koupelna
61,23 %, v mistnosti Obyvaci pokoj 54,52 %, v nostnLoznice 39,36 % a v mistnosti

chodba 74,52 %. Celké\se tepelnd ztrata v novésti objektu snizila 0 53,37 %.

Po rekonstrukci doSlo ke snizeni tepelné ztrat$30% W na 2915,6 W. Po adeni
tepelnych zisk ve vysi 547,5 Weini zbyvajici tepelné ztrata 2368,1 W.

Celkové tepelnd ztrata objektu

Celkova tepelna ztrata po rekonstrukci a pétetd tepelnych ziskv oboucastech domu
¢inila 6680,02 W.

5.5.2 Pramérny soucinitel prostupu tepla po rekonstrukci

Po rekonstrukci gmeérny sowinitel prostupu tepla b, dle (3.4.1) klesl na hodno@,91
W.mZ2K™
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5.6 Zdroj tepla

Na pokryti tepelné ztraty 6680,02 W (6,7 kW) bylpatebi zvolit takovy tepelny zdroj,
ktery by vykonem odpovidat tepelné zératavySené ofticet procent jako ifrdzku

k urychleni zatopu. Tepelny zdroj tedylmmit minimalni vykon o hodnét8684,03 W
(8,7 kW).

Z prvotnich moznosti se muselragit tepelny zdroj typu voda-voda. Studna, do kiteré
bylo tepelnécerpadlo instalovano, neito dostatény vodni gitok. Navic totocerpadlo
mohlo ohrozit hladinu vody v sousednich studnacilebylo nutné viadit tepelny zdroj
typu zemg-voda s horizontalni instalaci kolektoru. Pozemeheply k objektu neril

dostaténé rozméry. TaktéZz nebylo mozné pouzit vertikalni instaltepelnéhocerpadla
(hlubinny vrt) kwili nevhodnosti podloZi a blizkosti vodniho tokuert by mohl ohrozit

vrt.

Mezi zbyvajici varianty byl Zazen kotel na biomasu stni dodavkou paliva ¢, kotel
na biomasu s automatickym dodavanim paliva), (\krbova kamna na biomasu
s teplovodnim vyrnikem (), tepelné ¢erpadlo vzduch - voda fv a plynovy

kondenzani kotel (). Jednotlivé varianty zobrazuje tabulkdghy cislo 5.
Vybér optimalni varianty s p¥ihlédnutim k vysi dotace

Pro analyzu variant byla zvolena nasledujici kiatéPdizovaci cena (¥, naklady na
provoz (k), vykon (k), ekologie (k), moznost kombinace s jinymi zdroji tepla)(la vyse
dotace (k).

Dle (3.6.3.2) byly vyp&teny vyhy kritérii. V prvnim kroku byly stanovenygference
jednotlivych kritérii.

Tabulka ¢. 15 Preference kritérii

Kritéria ky ky ks ks ks ke
k4 1 4.00 3.00 4.00 6.00 3.00
k, 0.25 1 3.00 5.00 6.00 3.00
ks 0.33 0.33 1 3.00 5.00 6.00
ks 0.25 0.20 0.33 1 3.00 4.00
ks 0.17 0.17 0.20 0.33 1 0.50
ke 0.33 0.33 0.17 0.25 2.00 1

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tabulka €. 16 Vahy kritérii dle Saatyho matice

Cislo varianty 21 2 V3 Vs Vs Vg
Véhy 0.381 0.249 0.181 0.094 0.039 0.057
Zdroj: Vlastni zpracovani

Matici variant bylo nutné sjednotit dle maximaxoky&ritérii, pevedeni jednotlivych
hodnot zachycuje tabulkatifphy cislo 6. Nasledd byla dle (3.6.3.6) vypiiena
normalizovana matice R, kter4 byla dle (3.6.3i8vpdena na vazenou kriterialni matici

W.

Tabulka €. 17 Vazena kriterialni matice W

Varianta ky ks, ks ka4 ks ke
A 0.424 0.284 0.241 0.089 0.039 0.056
Vs 0.312 0.161 0.210 0.089 0.039 0.111
V3 0.420 0.284 0.168 0.089 0.000 0.056
Vs 0.000 0.296 0.091 0.119 0.039 0.083
Vs 0.378 0.000 0.252 0.089 0.039 0.020

Tabulka ¢. 18 Optimalni a bazalni varianta

Zdroj: Vlastni zpracovani
Z této matice W byly weny optimalni a bazalni varianty dle vzigl3.6.3.10) a (3.6.3.11).

Varianta kq ks, ks ka4 ks ke
H; 0.424 0.296 0.252 0.119 0.039 0.111
D 0 0 0.091 0.089 0 0.02

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dale byla u kazdé varianty vypiena vztahem (3.6.3.10) vzdalenost od idealni hiyothd
a vztahem (3.6.3.11) vzdalenost od bazalni hoddatyztahem (3.6.3.12) byl vygten

relativni ukazatel vzdalenosti c

Tabulka €. 19 Relativni ukazatel vzdalenosti ;

Varianta d’ di Ci
2 0.0650 0.5342 0.8915
2 0.1829 0.3836 0.6772
V3 0.1128 0.5139 0.8201
Vg 0.4544 0.3065 0.4028
Vs 0.3144 0.4131 0.5678

68

Zdroj: Vlastni zpracovani



Dle metody TOPSIS byl vygten relativni ukazatel vzdalenostiwcvSech pti variant.
Vyrianta s nejvyssi hodnotou raéla nejmensi relativni vzdalenost od optimalni vatya

V tomto gipack varianta ytedy kotel na biomasu sdni dodavkou paliva.
Vybér varianty bez piihlédnuti k vySi dotace

Pro analyzu variant byla zvolena nasledujici kiatéPdizovaci cena (B, naklady na

provoz (k), vykon (ks), ekologie (k), moznost kombinace s jinymi zdroji tepla)k

Dle (3.6.3.2) byly vyp&teny vyhy kritérii. V prvnim kroku byly stanovenygberence

jednotlivych kritérii.

Tabulka €. 20 Preference kritérii

Kritéria k1 k2 k3 k4 k5
k1 1 4.00 3.00 4.00 6.00
k2 0.25 1 3.00 5.00 6.00
k3 0.33 0.33 1 3.00 5.00
k4 0.25 0.20 0.33 1 3.00
k5 0.17 0.17 0.20 0.33 1

Zdroj: Vlastni zpracovani
Tabulka €. 21 Vyhy kritérii dle Saatyho matice
Cislo varianty 1 2 3 4 5
Vahy 0.403 0.264 0.192 0.100 0.041

Zdroj: Vlastni zpracovani

Matici variant bylo nutné sjednotit dle maximaxoky&ritérii, p‘evedeni jednotlivych
hodnot zachycuje tabulkatifphy c¢islo 6. Nasledd byla dle (3.6.3.6) vypiiena

normalizovana matice R, ktera byla dle (3.6.3i8vpdena na vazenou kriterialni matici

W.

Tabulka ¢. 22 Vazena kriterialni matice W

k1 k2 k3 k4 k5
vl 0.449 0.301 0.256 0.094 0.041
v2 0.330 0.171 0.222 0.094 0.041
v3 0.445 0.301 0.178 0.094 0.000
va 0.000 0.314 0.096 0.126 0.041
v5 0.401 0.000 0.267 0.094 0.041
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Z této matice W byly weny optimalni a bazalni varianty dle vzig}3.6.3.10) a (3.6.3.11).

Tabulka €. 23 Optimalni a bazalni varianta

k1 k2 k3 k4 k5
Hj 0.449 0.314 0.267 0.126 0.041
Dj 0 0 0.096 0.94 0

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dale byla u kazdé varianty vygiena vztahem (3.6.3.10) vzdalenost od idealni hiydhb
a vztahem (3.6.3.11) vzdalenost od bazalni hodtotyztahem (3.6.3.12) byl vygten

relativni ukazatel vzdalenosti c

Tabulka €. 24 Relativni ukazatel vzdalenosti ci

Varianta di+ di- Ci
vl 0.0361 1.0170 | 0.9657
v2 0.1937 0.9333 | 0.8281
v3 0.1039 1.0052 | 0.9063
! 0.4804 0.8734 | 0.6452
v5 0.3192 0.9523 | 0.7490

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dle metody TOPSIS byl vygten relativni ukazatel vzdalenostiwcvSech pti variant.

Vyrianta s nejvyssi hodnotoy maéla nejmensi relativni vzdalenost od optimalni watya

V tomto gipack varianta ytedy kotel na biomasu sdni dodavkou paliva.
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5.7 Fotovoltaicky systém

Dle (3.6.1.1) byl vypéten teoreticky vykon vybraného fotovoltaického gysti v kW/m2.
Ro¢ni uhrn dopadajici solarni energie v oblasti zvélendomu byl dle portalu SolarGis
k roku 2015 1150 W/m2. Maximalni vyuZiteln&esini plocha byla stanovena na 2& m
Tento maximalni rozgr byl zvolen z toho dvodu, aby celkova vaha fotovoltaickych
panel, solarnich panél stesni krytiny a @i pfipadném pokryti sfhovou vrstvou,
nedoslo k pekrateni nosnosti konstrukce. Do tabulkiglo 20 byla zaznamenanairinost

¢yt vybranych fotovoltaickych paneh jejich teoreticky vykon.

Tabulka €. 25 Teoreticky vykon fotovoltaického systému

Kolektor PMPP (kWp) | Plocha (m?) | Ucinnost (%)
GS-55 3.20 25 0.128
ESP-150 3.80 25 0.152
SF160-S 3.25 25 0.13
GreenT. 4.35 25 0.174

Zdroj: Vlastni zpracovani

NejvysSi teoreticky vykon 4,35 kWp byl vygten u fotovoltaického panelu s nazvem
Green Triplex PMO60MO2 (rozény 131,8 x 98,3 x 4, plocha aparatury 1,296 m2,0vyk
230 Wp, Zivotnostéchto panedl deklarovana na miniméain25 let). Dle (3.6.1.2) byla

vypoctena teoreticka vggnost u vybranych fotovoltaickych pafel

Tabulka €. 26 Teoreticka vytéznost

Kolektor Vytéznost | Hsolar | Fsklonu Pmpp PR
GS-55 2760 1150 1 3.20 0.75
ESP-150 3278 1150 1 3.80 0.75
SF160-S 2803 1150 1 3.25 0.75
GreenT. 3752 1150 1 4.35 0.75

Zdroj: Vlastni zpracovani

Dle vypaitt nejvySSi teoretickou v§Enost nél fotovoltaicky panel s ndzvem Green
Triplex PMO60MO02 od spotmosti Benq, ktery rin¢ dokazal vyprodukovat 3,752 MW
(3752 kW) elektrické energigtipryuZiti celé povolené vyuZitelné plochy, tedy 5 nt-

Cely vyuZitelny prostor 25 Mmnebylo moZné vyuZit jen pro fotovoltaické paneNa
strechu se taktéz instalovaly solarni termickénky ucené k olevu vody, které snizily

vyuZitelny prostor o 7,8 fn Do zbylého prostoru 17,2 ibylo mozné instalovat deset
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fotovoltaickych pandél znatky Green Triplex PMO60MO02 s rozmu 1,61 ni. Celkova
elektroenergeticka vyznost fotovoltaického systému se snizZila na 2,4Y6 (2416 kW).

Graf 4 Elektroenergeticka vytéznost

Elektroenergeticka vytéznost
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Za dalSi bylo nutné vypftat pozadovany pet akumulatar dle pozadavku dotai
skupiny C.3.2.3. PoZadavek touto dwmiia skupinou byl 1,75 kWh minimalni ¢gmé
kapacity akumulatoru na 1 kWp vykonu fotovoltaickésystému. Pro vykon 2,8 kWp
¢inila niminalni nérna kapacita akumulatoru 4,9 kWh. Této minimalrirmé kapacit

odpovidala celkova kapacita akumulétee vysi 410 Ah.

K akumulaci energie byly pouzity akumulatory typuF&YPO4, tedy lithium-
Zelezo-fosfatové akumulétory. Tento druh akumutasar od ostatnich tygisil predevsim
v Zivotnosti, kterd se pohybovala mezi 2000 az 88@bijecimi cykly. Na druhou strahu
byl tento typ akumulatdrfinantné nakladijsi, cena jednoho akumulatoru o sad2 VvV a

kapacit 40 Ah byla 7 tisic K.

Dle minimalni nérné kapacity akumulatoru 410 Ah bylo zafedti 10,25 lithium-
Zelezo-fosfatovych akumulatarPo zaokrouhleni na celé jednotky 11 akumuiator
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5.8 Solarni systém pro Fipravu teplé vody

Solarni systém byl navrhovan tak, aby dokazal pogotebu teple pro ipravu teplé
vody v letnich nisicich ¢erven,cervenec, srpen). Pro ostatnésite (z& az kwten) bylo
nutné navrhnout dopkovy zdroj teplo pro fipravu teplé vody. Nejvhodisim feSenim
v tomto gipact byl elektricky olfev instalovany fimo v akumulani nédrzi solarniho

systému.

Dle (3.6.2.1) byla vyptiena poteba tepla na dgbv vody. Piimérna denni spéeba teplé
vody byla stanovena na 225 iit(0,225 ni/den). Pozadovana teplota teplé vody byla
stanovena na 55 C, teplota studené vody vstupdficdystému byla stanovena na 10 C.
Hustota vody na rhbyla stanovena na 998 ki peplote 20 C. Mrna tepelna kapacita
vody byla stanovena na 4 181 joul

Prirazka na tepelné ztratyipphievu vody byla stanovena na 15 %.

Rocni suma tepla pegbného na dev teplé vody se rovnala 4780 kWh.

Tabulka €. 27 Potieba tepla na pFipravu teplé vody a tepelné zisky ze solarnich kolektort

Mésic Leden Unor Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven
Dny 31 28 31 30 31 30
Qp, TV 406 366 406 393 406 393
Qss,u 59 109 214 276 368 393
Cervenec| Srpen Zati Rijen Listopad | Prosinec | Celkem
31 31 30 31 30 31 365
406 406 393 406 393 406 4780
406 384 300 173 72 41 2795

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jako solarni kolektor byl zvolen panel s ndzvem KHSNT od spolénosti Regulus
(rozmery 203 x 103 x 9 cm, plocha aparatury 1,92 m2, mbf@paliny 1,37 |, vykon 1517
Wp, tyto panely maji deklarovanou Zivotnost mining&25 let).

Dle (3.6.2.3) byly vyp&teny teoreticky vyuzitelné zisky solarniho kolektor

Ozé&eni plochy kolektoru bylo stanoveno na 1150 W rfa Rotebna plocha solarniho
kolektoru byla stanovena dle (3.6.2.8) na 5,3 Koeficient a byl stanoven na 3,73,
koeficient a byl stanoven na 0,014, optick&itinost byla stanovena na 80,6 %&ithost

solarniko kolektoru byla dle (3.6.2.7) stanoven@ 0&vo.
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Pausalni procentni sraZzka byla stanovena na 20%.sFazka pedstavuje tepelné ztraty
v solarnim systému (ztrata tepla v potrubi, akunoulg atd.).

Rocni vyuZzitelné zisky byly wisleny v hodnat 2795 kWh.

Obr.¢. 15 Tepelné zisky ze solarnich kolektort

V4 . V' é Vé (]
Tepelné zisky ze solarnich kolektoru
500
L
2 400 —
> 300
%’ / \ Potfeba tepla na pFipravu
'~ 200 / \ teplé vody
N
g 100 ~ Tepelny zisk ze solarnich
g \ P yo
2 0 kolektor(
S & & Qo & & S L
R N Y N
NZ PSRV INE S 2 Q,@Q' R Q"\\.;,oQQKo"\

Zdroj: Vlastni zpracovani

Solarni pokryti bylo uteno podilem (3.6.2.3) a (3.6.2.1) na 58,47 %.

Dle (3.6.2.9) byla vypttena poZzadovana velikost zadsolini&plé vody o objemu 360 litr
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5.9 Naklady na provoz domu po rekonstrukci

Po instalaci Uspornych opahi ve fornd zatepleni a instalaci fotovoltaického systému,

solarniho systému praripravu teplé vody a instalaci tepelného zdroje arené kotle na

tuhd paliva s rtnim dodavanim paliva doslo ke snizeni naklad vytagni a naklad na

elektrickou energii z wejné sit.

K t¢émto ndkladm se po instalaci vySe znéimych opateni gifadily ndklady na servis a

adrzbu fotovoltaického systému a naklady na seavigdrzbu solarniho systému pro

piipravu teplé vody.

Poteba energie na vytépi byla snizena z 3 789 kW na 2 529 Kw.iBba elektrické
energie z viejné si¢ byla snizena z 8 442 kWh na 3 823 kWh.

Tabulka ¢. 28 Naklady na vytapéni a elektrickou energii po rekonstrukci

Cena za . . .
Polozka Spotieba jednotku Naklaf:ly rja . Sevrws av Nakladyvcelkem
(k&) enerii (K¢) udrzba (K¢) (K¢)

Naklady na vytapéni | 2529 kW 3.5 8851 4417 13268
Naklady na
elektrickou energii z | 3823 kWh 4 15292 1848 17140
verejné sité
solarmi syster 2000 2000
(pFiprava t. vody)
Fotovoltaicky
systém o - - 2000 2000

Celkové néaklady 34408

Zdroj: Vlastni zpracovani

Uspora néaklail po rekonstrukci byla Wislena na 22 388 & Néaklady na vytami a

elektrickou energii z \i@jné si¢ se snizily o 39,42 %.

Tabulka €. 29 Uspora nékladti po rekonstrukci

Polozka Naklady (K¢)

Naklady pred rekonstrukci 56796
Naklady po rekonstrukci 34408
Uspora nakladd 22388

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.10Narok na dotace

Pro ziskani dotaci bylo nutné spini¢knlik podminek, stanovenych dle jednotlivych

dotainich skupin.

Pro dot&ni skupinu A bylo zapéébi splnit podminky tykajici se jonérného sodtinitele
prostupu tepla obalkou budovy,éma rani poteba tepla na vyt&pi, menéné stavebni
prvky obalky budovy a procentni snizeni vygmé nérné ra@ni poteby tepla na vytami.
Dle vypaiti bylo mozné dosahnout na datéaskupinu A.1.

Tabulka €. 30 Podminky pro dotace skupiny A (splnény ano/ne)

Pred Po
Sled Y t , .| A0 Al A.2 A3
edovany paramesr rekonstrukci | rekonstrukci
Primérny so,ucmltel prostupu 1.48 091 ano ano ne ne
tepla obalkou budovy
Merna rocni pf)tvrelf)a teplana 12.105 kwW 6.680 kW ano ano ne ne
vytapéni
Ménéné stavebni prvky . . ano ano
obdlky budovy
Procentni snizeni vypoctené
mérné roc¢ni potifeby tepla na --- 45.81% ano ano ne ne
vytapéni

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro dot&ni skupinu C.3.1 a C.3.2 bylo zapeli splnit podminky tykajici se vyg@neho
celkového vyuzitelného zisku solarni soustavy, ¥y@oého mirného zisku solarni
soustavy, dosazeného minimalniho pokrytiigoy teplé vody a instalace akumtiéo
z&sobniku tepla o #mém objemu vztazeném k celkové ploSe aparaturgrdei neni
kalkulovano s vyuzitim ziskaného teplaiitgpeni, proto bylo mozné dosahnout pouze na

dotaini skupinu C.3.1.
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Tabulka €. 31 Podminky pro dotace skupiny C.3.1 a C.3.2 (splnény ano/ne)

, Pted Po
Sledovany parametr rekonstrukei | rekonstrukci C3.1. |C3.2.
Vypocteny celkovy vyuZitelny zisk solarni soustavy 0 2795 kWh ano ano
Vypocteny mérny zisk solarni soustavy 0 527 kWh ano ano
Dosazeni minimalniho pokryti potteby teplé vody 0 58% ano ano

Instalace akumulacniho zdsobniku tepla o mérném

. _ Ly 0 68 | ano ano
objemu vztazeném k celkové ploSe aparatury

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro doténi skupiny C.3.4, C.3.5 a C.3.6 bylo zapbi splnit podminky tykajici se
celkovych vyuZzitelnych zigk v budow, minimalni miry vyuziti vyrobené eldity pro
kryti spoteby v mist vyroby, akumulace febytki energie do teplé vody, minimalni
meérny objem zasobniku teplé vody nebo akurtmianadrz, akumulacergbytki energie

do elektrickych akumulatéra minimalni iérna kapacita akumulatir

Tabulka €. 32 Podminky pro dotace skupiny C.3.4, C.3.5 a C.3.6 (splnény ano/ne)

, Pred Po
Sledovany parametr rekonstrukel | rekonstrukei C34 C.3.5 C.3.6

Celkovy vyuzitelny zisk v budové 0 2416 kW ano ano ne

Minimalni mira vyuZiti vyrobené

elektfiny pro kryti spotfeby v misté 0 100% ano ano ano
vyroby
Akumulace pre!oytku energie do 0 0 ne . .
teplé vody
Minimalni mérny objem zdsobniku
. Yy 0 0 ne
teplé vody nebo akumulaéni nadrz
Akumula;e Fl)rebytku enlerg|:e do 0 4.9 kWh ano ano ano
elektrickych akumulatort
Minimalni mérna kapacita 0 1.75 kWh . ano ano

akumulatort

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.11Naklady na alternativni zdroje energii

5.11.1 Naklady na fotovoltaicky systém

Naklady na fotovoltaicky systém se skladaly z ndklma komponenty (fotovoltaické
panely, akumulatory, #émi¢ nagti MTTP, stidat, ochranné prvky, propojovaci vadi a
uchycovaci a upéwvaci material), naklad na instalani prace, naklad na revizi a
nakladi na vypracovani projektu. Naklady na komponentpvottaického systému byly
vycisleny v hodnat 181 280 K. Naklady na instatai prace byly vyisleny na 12 000 K
(48 pracovnich hodin po 250¢Ko0d.). Naklady na revizi fotovoltaického systémylyb
vycisleny na 3 000 K N&klady na vypracovani projektové dokumentacg bytasleny

na 14 502 K (8 % z ceny komponeht Celkové naklady na fotovoltaicky systém byly

vycisleny na 210 782 K

Tabulka €. 33 Naklady na fotovoltaicky systém

Nazev komponentu Oznaceni MnoZstvi Cena za jednotku s | Celkova cenas
P DPH (K&) DPH (K¢)
Fotovoltaické panely GreenT. 10 ks 6730 67300
Akumulatory LiFeYPO4 12V 40Ah 11 ks 6990 76890
Mé&ni& MTTP EastPower GSC-F2448- 1) 4990 4990
60M
Axpert MKS 24V
Stridag 2400W Plus Lks 19900 19900
Propojovaci vodice --- 60 m 60 3600
Ochranné prvky - 4 ks - 3350
Uchycovacia 125 Ks 5250
upevriovaci material
Instalacni prace - 48 h 250 12000
Revize - 1ks 3000 3000
Projekt --- 1 ks 8% n. na material 14502
Naklady celkem 210782

Zdroj: Vlastni zpracovani

5.11.2 Naklady na solarni systém pro pipravu teplé vody

Naklady na solarni systém préigravu teplé vody se skladaly z nakiana komponenty
(solarni kolektory, akumutai nadrz, spojovaci materialigtlakova nadrz, regulator,
ob¢hovécerpadlo, pojistné aiptlakové ventily a teplonosné médium), naklad instalaci

solarniho systému, naklada revizi solarniho systému a naklath vypracovani projektu.
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Naklady na komponenty vyly ¥isleny na 108 599 & ndklady na instalaci byly ¥isleny

na 15 000 K (60 pracovnich hodin po 250¢K0d.), naklady na revizi solarniho systému
byly vycisleny na 3 000 & naklady na vypracovani projektové dokumentacey byl
vycisleny na 8268 K (8 % z ceny komponeit Celkové naklady na solarni systém pro

piipravu teplé vody byly Wisleny na 134 867 K

Tabulka €. 34 Kalkulace nakladti na solarni systém pro pfipravu teplé vody

, Typ Mnosstyl Cenazakuss Cena celkem s
Nazev komponentu DPH DPH
Akumulaéni nadrz OKC 400 NTRR/SOL 1ks 31677 31677
Solarni kolektory KPS1+ ANT 3 ks 11301 33903
Spojovaci material SOEI).SI;;I).(E);Al;?:O 2 ks 8373 16746
Pfetlakova nadrz SLO25 2 ks 1440 2880
Regulator SRS3 1ks 6776 6776
Obéhové Cerpadlo ECO-ST 25/1-5 - 180 1ks 9123 9123
Teplonosné médium Solarten Super 25 1ks 2239 2239
Pojis.tné, pretlakové . 4 ks . 5755
ventily

8% zn.na
Projekt - o material 8268
Instalace systému - 60 h 250 15000
Revize systému --- 1ks 3000 3000
Naklady celkem 116867

Zdroj: Vlastni zpracovani

5.11.3 N&klady na zatepleni

Naklady na zatepleni se skladaly z naklatga zatepleni obvodové zdi, nakiasha
mezitrAmové zatepleni stropu, naklada vnitni zatepleni stropu v nepotksienécasti
starécésti domu, naklad tykajicich se ostatnich nakiadukotveni, Stuk, nét, ...) které
byly nezbytné, dale pak z nakfada préaci, naklai na revizi a naklai na vypracovani
projektu. Naklady na zatepleni obvodové zdi bylg¢isikeny na 34 200 & Naklady na
mezitrAmovou izolaci stropu byly visleny na 19 812 K Naklady na vnini izolaci
stropu byly v¢isleny na 1 976 K Naklady na ostatni material byly digleny na 75 956
K¢. Naklady na praci byly wisleny na 30 000 K (120 pracovnich hodinip 250

Ké/hod.). Néklady na revizi byly wsleny na 3 000 K Naklady na vypracovani
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projektové dokumentace byly &gleny na 10 556 & (8 % z ceny materialu). Celkové
naklady na zatepleni byly ¥igleny na 175 500 K

Tabulka €. 35 Kalkulace naklad( na zatepleni

Komponent T MnoZstvi Cena za Cena celkem
P P kus (s DPH) | (s DPH)
lzolace obvodové zdi | FXPandovany polystyren, | o 190 34200
Baumit (15 cm)
Mezitramova izolace Skelna vata, Isover (30 14 ks 1415 19812
stropu cm)
Vnitfni izolace stropu Expandovar.w polystyren, 38 ks 52 1976
Baumit (3 cm)
Ostatnvl mateflavl (ukotveni, . 1084 ks . 75956
Stuk, natér, ...)
Prace 250 h 120 30000
Revize - 1 ks 3000 3000
(o)
Projekt 1ks (8% n. na 10556
material)
Naklady celkem 175500

Zdroj: Vlastni zpracovani

5.11.4 Naklady na tepelny zdroj

Naklady na tepelny zdroj (kamna na biomasu ¢eirudodavkou paliva) se skladaly
z nakladi na komponenty (tepelny zdroj, expanzni nadobajdstaticka hlavice), naklad
na instalaci a zkousku kotle, naklada Upravu kominu, naklacha revizi a naklatl na
vypracovani projektu. Naklady na tepelny zdroj bwyyisleny ve vysSi 26 600 K
Naklady na instalaci a zkousku kotle bylyigleny ve vysi 2 000 & Naklady na Upravu
otopnych &les byly visleny ve vysi 2 000 K Naklady na Upravu kominu byly &gleny
ve vySi 18 565 K. Naklady na revizi byly Wisleny ve vysi 3 000 & Naklady na
vypracovani projektové dokumentace byly¢igjeny ve vysi 4 439 K (8 % z ceny
materialu). Celkové naklady na tepelny zdroj byygigleny na 62 921 K
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Tabulka €. 36 Kalkulace nakladl na tepelny zdroj

Komponent Typ Mnozstvi| Cena za kus (s DPH) CenaDcs:_I:)em (s
Tepelny zdroj Atmos DC15E 1 ks 26600 26600
Instalace a zkouska . 3h 550 2000
kotle
Uprava otopnych téles - 8h 250 2000
Uprava kominu 1ks 18565 18565
Expanzni nddoba HSO25 1 ks 1077 1077
Termostaticka hlavice eQ-3L 10 ks 524 5240
Revize - 1 ks 3000 3000
Projekt -—- 1 ks (8% n. na material) 4439
Naklady celkem 62921

Zdroj: Vlastni zpracovani

5.11.5 Celkové naklady po dotacich

Celkové naklady na planovanou rekonstrukci byly 886 K&. Tatocastka byla sloZzena
z nakladi na zatepleni 175 500¢Knakladi na fotovoltaicky systém 210 782 Knakladh
na solarni systém praipravu teplé vody 116 867c&a naklad na tepelny zdroj 62 921
K¢, Od tch to ndklad bylo mozné po splmi vySe zmitnych podminek odést dotace
ve vySi 79 000 K na zatepleni, dotace ve vySi 70 000 & fotovoltaicky systém, dotace
ve vySi 31 460 K na tepelny zdroj a dotace ve vysi 35 000 ka solarni systém pro

piipravu teplé vody.

Tabulka €. 37 Celkové naklady snizené o dotace

Naklady a dotace K¢

Naklady na zatepleni 175500
Naklady na fotovoltaicky systém 210782
\I:lcz:(;(l/ady na solarni systém pro pfipravu teplé 116867
Naklady na tepelny zdroj 62921
Dotace na zatepleni 79000
Dotace na tepelny zdroj 31460
Dotace na fotovoltaicky systém 70000
5§§3ce na soldrni systém pro pfipravu teplé 35000

Naklady celkem 350610

Zdroj: Vlastni zpracovani

Celkové investini naklady po od#eni dotactinily 350 610 K.
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5.12Finanéni hodnoceni investice ¢SH, VUM, Doba n&vratnosti,

Nakladovy G¢in)

5.12.1 Cista sowasna hodnota

Patateini investéni vydaj byl stanoven dle celkovych nakiaplo odéteni dotaci na 350
610 Ke. Raini vynosy z investice byly dle Uspory nakiadtanoveny na 22 388¢K
Zivotnost viech komponehinstalovanych v rodinném dantyla minimalr 25 let, proto
byla i cistd sodasna hodnota gdana pro 25 obdobi. Diskontni sazba byla stanovena
2 %.

Dle (3.7.1.1) byly vyp&teny diskontované pé&nni toky. Dle (3.7.1.2) byla vygtenacista

souwasna hodnota investice.

Tabulka ¢. 38 Cista sou¢asna hodnota

Roky | vydaje | Priimy | cvnt Diskontni | Diskontni | CVn Cvn CSH CSH

sazba (2%) | sazba (4%) | (2%) (4%) (2%) (4%)
0 350610 0 0 1 1 0 0 350610 -350610
17 0 22388 | 22388 | 0.7141626 | 0.5133732 | 15989 | 11493 | -30644 | -78245
18 0 22388 | 22388 [ 0.7001594 | 0.4936281 | 15675 | 11051 | -14968 | -67194
19 0 22388 | 22388 | 0.6864308 | 0.4746424 | 15368 | 10626 |399.408 | -56567
20 0 22388 | 22388 [ 0.6729713 | 0.4563869 | 15066 | 10218 [ 15465.9| -46350
21 0 22388 | 22388 | 0.6597758 | 0.4388336 | 14771 [9824.6 | 30237 | -36525
22 0 22388 | 22388 | 0.646839 |0.4219554 | 14481 |9446.7 (44718.4| -27078
25 0 22388 | 22388 | 0.6095309 | 0.3751168 | 13646 |8398.1(86481.1| -862.87

Zdroj: Vlastni zpracovani

S diskontni sazbou 2 %é¢ha cista sodasna hodnota na konci dvacateho pateho obdobi
hodnotu 86 481,1 K Toto znamena, Ze na konci 25 byla investice splaca byla i
ziskova ve vysi 86 481,1K

5.12.2 Doba navratnosti investice

Dle (3.7.3.1) byla vyp&tena doba navratnosti investiceia&rné diskontované peéani
toky byly stanoveny na 17 484¢KDoba navratnosti byla stanovena na 20,05 lelg@
18 dni).
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Tabulka ¢. 39 Doba navratnosti dle €SH

. Primérné Doba
Investice , .
CF navratnosti

350610 17484 20,05

Zdroj: Vlastni zpracovani

5.12.3 Vnit¥ni vynosoveé procento

Dle (3.7.3.2) bylo vyp&eno vnitni vynosoveé procento investiceii Brokové mie 2 % se
Cistd sodasna hodnota rovnala 86 481,14 Knvestice byla zcela zplacena & fom
doséahla utitého zisku), pi urokové mie 4 % seista sodasna hodnota rovnala -862,8 K
(investice nebyla zcela zplacena). Wnit vynosové procento bylo vypeno ve vysi
3,9802 %.

Tabulka €. 40 Vnitini vynosové procento

Urokova | Urokova CSHA | CSHB |vuM (%)
mira A mira B
0.02 0.04 86481,14 -862,9 3,9802

Zdroj: Vlastni zpracovani

5.12.4 Nakladovy G€in

Dle (3.7.4.1) byl vyhodnocen nakladovycim investice. U nakladového ¢inu se
predpoklada nik 1. Naklady na vytami a elektrickou energiifpd investicginily 56 796
K¢, ndklady po investidinily 34 408 K&. Nakladovy din byl vy¢islen na 0,6058.

Dle vysledku nakladovéhociinu byly naklady na vytami a elektrickou energii po

investici nizSi neZ ied investici.

5.12.5 Financovani investice

Majitelé chgji financovat investici pouze z vlastnich zdrgjispory na stavebnim sfemi).
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Zaveér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo navrhnoetkovou energetickou koncepci
rodinného domu s vyuzitim alternativnich zdrepergie. Dili cile diplomové prace byly
zameéteny na analyzu séasného technického a energetického stavu rodinciénau,
navrh renovaci vedoucich k Uugponadklad na provoz rodinného domu, vyuZiti
alternativnich zdra@j energie v rodinném doinna analyzu technického a energetického

stavu rodinného domu po navrhovanych Upravachfamaacni analyzu investice.

Souwasny stav rodinného domu byl hodnocen z hlediskastkokéniho a
energetického. Konstrdki hodnoceni jednotlivychasti objektu bylo provedeno dle typu
konstrukce (obvodova &ta, strop, podlaha, atd.), dle pouzitého materi@divo
z palenych cihel, beton, atd.) a dle konstnikh rozméri. Energetické hodnoceni
vychazelo z analyzy nakladca elektrickou energii a nakkaha palivo v obdobi 2007 az
2015. Dale byl analyzovan agob vytagni rodinného domu, Zigob gipravy teplé vody a
zdroj elektrické energie. TaktéZ byla hodnocendugst alternativnich zdribenergie.

Dle informaci poskytnutych analyzou s$asného stavu rodinného domu byla
vypoétena celkova tepelnd ztrata objektu i tepelnaafednotlivych mistnosti. Také byly
vypocteny celkoveé tepelné zisky (tepelné zisky okngnami, elektronickymi spoebici a
lidmi) objektu i tepelné zisky v jednotlivych misstech. Taktéz byl vy@ten i pimérny
souinitel prostupu tepla celého objektu. Celkova tapettrata objektu byla vyptena na
15 327,32 W. Celkové tepelné zisky objektu byly adtpny na 3 221,78 W. Bmérny
souinitel prostupu tepla objektu byl vypen v hodnat 1,48 W.n.K™.

Energeticky Usporna ogehi pro rodinny dm byla navrhnuta ve forénzatepleni
obvodo¢ stny objektu, mezitramoveho zatepleni stropu, iwiliio zatepleni stropu
v nezageSenych prostorach objektu. Nasledwyly opstovré vypcocteny tepelné ztraty
objektu s instalovanymi uspornymi ofxtimi. Celkova tepelna ztrata objektu se snizila na
9 488,23 W. Rmmérny souwinitel prostupu tepla se sniZil na 0,91 W.K™. Z vysledk

vyplynulo, Ze tepelné ztrata byla snizena o 44,82 %

Alternativni energie (solarni energie a energmasy) byla v praci vyuzita jako
zdroj elektrické energie, zdroj tepla peliného k fipraw teplé vody a jako zdroj tepla

k vytdpeni objektu. Pro vyuZiti solarni energie byl instélo fotovoltaicky systém na
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vyrobu elektrické energie a solarni termicky systpro gipravu teplé vody. Vyér
hlavniho zdroje vytami prokEhl pomoci vicekriteridlni analyzy variant s vyuditmetody
TOPSIS. Podle vysledk metody TOPSIS byl vybran kotel na biomasu &
dodavanim paliva (kusové&alo). S vyuzitim alternativnich zdfognergie a se snizenim
tepelnych ztrat doslo k vyznamnému sniZzerinich naklad na vytdgni a elektrickou
energii z 56 796 Kna 34 408 K. Naklady se snizily o 22 388¢Kpokles 0 39,42 %).

Ve finartni analyze investice byla vypena ¢ista sodasna hodnota, viiiti
vynosové procento, doba névratnosti investice dadaky (&in investice. Investice byla
zcela financovana z vlastnich zdraopajiteli rodinného domu. Celkové investi naklady
byly vypaiteny ve vySi 566 070 & V diplomové praci bylo kalkulovano s moznosti
casté&ne financovat investici dotaci ze starniho progranay&zelena usporam 2015, tato
dotace vyznamhsnizila investini naklady. VySe dotace byla vyfiena na 215 460 &
Celkové investini naklady diky dotaci poklesly na 350 61@. HKDoba navratnosti byla
vypoctena na 20,05 let (20 let a 18 dni). Wnitvynosové procento bylo vyeno v
hodnot 3,98 %. Nakladovy d&in byl vypaiten na 0,6058, coZz potvrzuje vySe zdmiy
pokles naklad o 39,42%.

Bez statni dotace by celkové inveésfi naklady ¢inily 566 070 K a doba

navratnosti investice by byla 35,4 let.

Dle hlavni hypotézy #a aplikace Uspornych ogahi v rodinném dogumoznit
snizeni naklail na provoz objektu o dvacettpaZz padesat procent. Tato hypotéza byla
potvrzena, protoZze naklady na provoz rodinného dduytapeni a elektricka energie
dodavana z vejné si¢) klesly o 39,42 %. Dle druhé hypotézy sélandoba névratnosti
investice do Uspornych opahi a alternativnich zdribjenergie nalézat v intervalu patnacti
az dvaceti let provozu. Tato hypotéza nebyla petvaz protoZze doba navratnosti byla
vypoctena na 20,05 roku (20 let a 18 dni).
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Prilohy

Tabulka prilohy ¢. 1 Naklady na elektrickou energii z vefejné sité 2007-2015

Naklady na elektrickou energii 2007-2015

Obdobi

Mnozstvi (v kWh)

Naklady (v K¢)

10.7.2007 - 05.7.2008
06.7.2008 - 06.7.2009
07.7.20009 - 16.7.2010
17.7.2010-11.7.2011
12.7.2011 - 13.7.2012
14.7.2012 - 08.7.2013
09.7.2013 - 10.7.2014
11.7.2014 - 08.7.2015

7966
7434
7491
7509
7533
7914
6239
8442

22482
24172
23053
24143
26543
29738
21143
28954

Tabulka pfilohy €. 2 Naklady na vytapéni 2007-2015

Zdroj: Vlastni zpracovani

Naklady na vytapéni 2007-2015
Naklady na Ostatni Celkové
Roky . . .
palivo naklady naklady
2007 11000 5000 16000
2008 11486 5075 16561
2009 11994 5151 17145
2010 12524 5228 17752
2011 13078 5307 18384
2012 13656 5386 19042
2013 14259 5467 19726
2014 14889 5549 20439
2015 15548 5632 21180
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Zdroj: Vlastni zpracovani



Tabulka prilohy €. 3 Tepelné zisky okny za topné obdobi X.-IV.

Tepelné zisky okny za topné obdobi (X.-1V.)
Mistnosti Ezm Egm Aok,p Tl T2 T3 Cm Cn
Koupelna 35.40 103.65 0.69 0.81 1 09 097 0.7
Obyv. P. 464.88 416.99 2.124 08 1 0.9 0.8 0.9
D. pokoj 464.88 416.99 2.124 08 1 0.9 0.8 0.9
LoZnice 147.69 211.23 1.24 081 1 09 0.91 0.85
Jidelna 367.70 416.99 1.68 08 1 0.9 0.8 0.9
Chodba 5.56 103.65 0.1518 08 1 0.9 0.97 0.5
Kuchyn 113.81 416.99 0.52 081 1 09 0.8 0.9
Celkem 1599.93
T1 celkova propustnost slunec¢niho zareni okna
T2 znecisténi zaskleni
T3 Cinitel stinéni okna

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka prilohy ¢. 4 Tepelné zisky osob

Tepelné zisky osob
Objekt o] TO(m.) Muii MuZi(iL) Zeny Zeny(iL) Teplota
Stara C. 183.52 6.2 1 1 1 0.85 16
Nova ¢. 183.52 6.2 1 1 1 0.85 16

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Tabulka prilohy €. 5 Vicekriteridlni analyza variant vybéru zdroje tepla

Vicekriteridlni analyza variant vybéru zdroje tepla

Tepelny
zdroj

Nazev

Poftizovaci
cena

Provozni
naklady

Vykon

Ekologie

Kombinace
s OES

Vyse
dotace

Kotel na
biomasu s
ruéni
dodavkou
paliva

Atmos DC
15E

26600

13268

15

50000

Kotel na
biomasu se
samocinnou

dodavkou
paliva

Hercules
U22 Robot

70819

18426

20

100000

Krbova
kamna na
biomasu s

teplovodnim
vyménikem

Prity W17

31500

13268

16

50000

Tepelné
cerpadlo
vzduch-voda

BoxAir-30I-
2016

183900

19000

8.65

75000

Plynovy
kondenzacni
kotel

DAKON KZ
24C

46600

27400

24

18000

Kritérium

MIN

MIN

MAX

MAX

MAX

MAX

Tabulka prilohy ¢. 6 Pfevod na maximaxova kritéria

Zdroj: Vlastni

Pfevod na maximaxova kritéria
Varianta kq ks, ks ke ks ke
A 157300 14132 15 3 1 50000
v 113081 8974 20 3 1 100000
V3 152400 14132 16 3 0 50000
Vg 0 8400 865 4 1 75000
Vs 137300 0 24 3 1 18000
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zpracovani

Zdroj: Vlastni zpracovani



