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Alternativni  energetickda koncepce domu v podobé

investicniho zaméru
Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva tématem alternativni energetické koncepce domu v podobé
investiniho zaméru. Cilem prace je navrhnout energetickou koncepci vytapéni tak, aby byla
optimalni a proveditelna. Prace bude zpracovana ve tfech hlavnich ¢asti, a to do ¢asti metodicke,
teoretické a praktické. Prvni metodicka ¢ast se zamcfuje na pochopeni metod aplikovanych k
dosazeni hlavniho cile, je rozd&lena na metody technické, ekonomické a investiéni. Cast teoreticka
pokryva vysvétleni pojmi tykajicich se oblasti energetiky véetné legislativy ovliviiujici toto
odvétvi. Dale se zabyva klasifikacnim rozdélenim domt dle jejich energetické narocnosti a
technickym podminkam pro jejich dosaZzeni. Zminény jsou jednotlivé zdroje energie vyuzitelné v
oblasti Ceské republiky a konkrétni typy zafizeni pro vytapéni domu. Taktéz pokryva moznosti
statni podpory pfi feSeni energetickych koncepci domacnosti. V praktické ¢asti je proveden navrh
tfi energetickych koncepci s riznym zdrojem vytapéni tak, aby byly koncepce proveditelné. Tyto
koncepce jsou popsany a ekonomicky a investicné zhodnoceny. V zavéru praktické casti je
provedeno vicekriterialni rozhodovani a na zaklad€ zvolenych kritérii je vybrana optimalni varianta

vytapéni.

Klicova slova: Pasivni dum, energetické koncepce, investini zamér, vytapéni, tepelna ztrata,

alternativni zdroje



Alternative energy concept of the house in the form of an

investment plan

Abstract

This diploma thesis deals with the topic of alternative energy concept of the house in the form of an
investment plan. The aim of the work is to design an energy concept for heating in such a way that
it is optimal and feasible. The work will be processed in three main parts, namely methodological,
theoretical and practical. The first methodological part focuses on understanding the methods
applied to achieve the main goal, it is divided into technical, economic and investment methods.
The theoretical part covers the explanation of terms related to the field of energy, including the
legislation affecting this sector. It also deals with the classification of houses according to their
energy efficiency and the technical conditions for their achievement. Individual energy sources
usable in the Czech Republic and specific types of home heating equipment are mentioned. It also
covers the possibilities of state support in solving household energy concepts. In the practical part,
the design of three energy concepts with different heating sources is carried out so that the concepts
are feasible. These concepts are described and economically and investment evaluated. At the end
of the practical part, a multi-criteria decision is made, and the optimal heating variant is selected

based on the selected criteria.

Keywords: Passive house, energy concept, investment plan, heating, heat loss, alternative sources
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1 Uvod

Energie je velmi Casto pouzivané slovo 21. stoleti. Jak ji ziskat a efektivn€ vyuzivat, toto
je téma mnohych védecko-politickych debat vedenych na globalni urovni. Béhem pouze dvou
stoleti se lidstvo posunulo na zcela novou technologickou a Zivotni uroveni. Od vynalezu Zarovky
po pfistani na mésici k samofidicim vozidliim. DokaZzeme rozbit atom, vyménit organy a hledét
na hvézdy vzdalené stovky tisic svételnych let. Ale v§e ma svou cenu. Ackoliv se mnohym muze
zdat, ze nas neéekaji zadné nasledky, nas pokrok je iro¢en na zivotnim prostiedi a budouci generace
budou splacet dluhy. At jiz chceme nebo ne, lidstvo je neoddélitelnou soucasti Zivotniho prostredi
a jako takové na n¢j ma nepopiratelny vliv. Proto mame jistou zodpovédnost udrzet nasi planetu ve
stavu vhodném pro Zivot i pro dalsi generace.

Doposud se jako hlavni zdroj energie vyuzivalo spalovani fosilnich paliv. Uhli, ropa, zemni
plyn. Nehled¢ na emise sklenikovych plynt, poskozujici Zivotni prostredi, tyto zdroje nejsou
nekoneéné. Sjejich naduzivanim se rapidné blizime k okamziku, kdy dojdou, coz by m¢lo
pro lidskou civilizaci katastrofalni nasledky. V zapadnich zemich je jiz viditelné uvédomeéni této
hrozby a dochazi tak ke komponovani do zakond snahu o udrzitelny rozvoj. Ve svétle udalosti
poslednich let, kdy byl svét zasazen celosvétovou pandemii Coronaviru a pfi snaze zastaveni jeho
sifeni doslo k utlumu ekonomiky, se nyni staty pokousi o jeji oziveni. Jednim z oblasti, které chtéji
podportit, bude oblast zelené energie. Evropska unie planuje do roku 2030 zvysit podil
obnovitelnych zdroju energie na 40 procent. V letech 2021-2027 ocekava rozpocet 42,3 biliont eur,
zn¢jz celych 60 % bude vyclenéno na splnéni klimatickych cila Parizské dohody.

Bohuzel se stale jesté svét potyka s nasledky uzavieni ekonomiky na zacatku pandemie
a mnoho dal$ich krizich. Dochazi k nejvét§imu rastu inflace v jednotlivych odvétvi za poslednich
deset let, nebot’ teprve nyni dochazi k postupnému reagovani cen na udalosti minulého roku. Ceny
v samotném stavebnictvi vI1ét¢ 2021 vzrostly o 9,5 procenta nezda se, Ze by mélo dojit
ke zpomaleni. Dochazi ke zdrazovani cen energii a obrat ve vyvoji se v nejblizs§i dobé neocekava.
Situace na trhu splynem vyvolana valecnym konfliktem mezi Ruskem a Ukrajinou taktéz
nese nasledky. Je tak nanejvys dalezité, aby dochazelo kefektivnimu vyuZivani energie
u koncového uzivatele a pec€livému planovani vSech stavebnich pracich v domacnostech. Pro
obyc¢ejného obCana je pak mnohdy obtizné zorientovat se ve slozitych vyhlaskach a smémicich,
kter¢ se toho snazi docilit, nebot” energeticka spotreba budov Cini témér tfetinu spotfeby primarmich
zdroju energie. Tim padem je spojena jiz s vySe zminénymi sklenikovymi plyny a dopadem na

zivotni prostfedi. Takzvané pasivni domy jsou tedy velmi zadané ze spolecenského hlediska,
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nicméng poji se s nimi fada prekazek, napriklad naklady na energeticky efektivni vytapéni a naklady
na udrzbu versus pravidla a zakony.

Téma diplomové prace je tedy vzhledem k soucasné situaci velmi aktualni a autorka doufa
v jeho praktické vyuziti pfi aplikaci na realnou stavbu. V budoucnu pak doufa v moznost aplikace
pri rekonstrukci ¢i vybéru vhodné varianty vytapéni pii vystavbé nového domu a to takové, ktera
prinese koncovému spotiebiteli nejveétsi uzitek. Zaroven pfi zpracovani investicniho zaméru
vyuziva a prakticky aplikuje védomosti ziskané pfi studiu oboru podnikani a administrativy, hlavné

z oblasti investiéniho rozhodovani.
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2 Cil prace

Cilem prace je vytvorit vlastni koncepci alternativnich energetickych zdroji domu v podobé
investiniho zaméru. Pro vybrany objekt rodinného domu tedy bude vytvorena proveditelna a
optimalni energeticka koncepce vytapéni.

Hlavni cil bude dosazen pomoci dil¢ich cila:

1. Technicka specifikace budovy

2. Navrh variant energetickych koncepci

Kvantifikace investi¢nich a provoznich nakladu

W

4. Vzajemna komparace koncepci

5. Vybér optimalni varianty

Aby bylo mozné vykalkulovat naklady na jednotlivé zdroje vytapéni, pouzitych
v jednotlivych koncepcich, je nutné vytvofit technickou specifikaci budovy, nebot” vypocty budou
provedeny pro konkrétni stavbu rodinného domu. Na zakladé vysledki technické specifikace budou
vytvoreny navrhy jednotlivych variant energetickych koncepci. Pro kazdou energetickou koncepci
budou kalkulovany investi¢ni naklady a provozni naklady. Ze zjisténych hodnot budou provedeny
vypoéty Cisté soucasné hodnoty a pruimémych ro¢nich nakladi. Nasledné se stanovi konkrétni
kritéria pro porovnani jednotlivych koncepci, kter¢ budou vyuzity ve vicekriteridlni analyze. Na
zaklad¢ této analyzy pak bude stanovena optimalni varianta alternativni energetické koncepce pro

zvoleny objekt rodinné¢ho domu.



3 Metodika

Tato prace bude rozdélena do dvou casti. Prvni cast teoreticka prinese nahled do rozsahlého
teoretického podkladu. Formou syntézy dat zde bude struéné popsana legislativni tiprava dané¢ho
tématu, nejen z pohledu ceskych ale 1 Evropskych smémic. Dale zde budou popsany pojmy
vztahujici se k problematice vytapéni a energetické narocnosti.

Druha ¢ast bude zaméfena na praktické zpracovani. Pro to, aby se navrhy investicnich zaméru
priblizoval co nejvice skuteCnosti, je nutné podrobné zpracovani technicko-technologickych
podkladku k samotnému objektu. V praci budou pouzity metody pro vypocet soucinitele postupu
tepla a pro vypocet energie pro vytapéni a chlazeni vnitinich prostoru dle normy CSN EN ISO 52
016-1. Pro absolutni spravnost vypoctu bude vyuzit software pro vypocet energetické narocnosti
budovy Energetika. Z vystupu z tohoto programu bude nadale Cerpat dalsi kapitola praktické casti
zam¢érujici se na vytvoreni samotnych energetickych variant. K nim bude pomoci metody vypoctu
pramérnych roc¢nich nakladd, diskontovanych nakladu a dalSich metod hodnotici investi¢ni stranku
vy¢isleny finanéni kritéria pro rozhodovaci proces. Pro samotné porovnani variant bude vyuzito
vicekriterialni analyzy, a to Saatyho metody. V zavéru prace pak bude vyhodnocena optimalni

varianta.

3.1 Potreba energie na vytapéni

Dle normy CSN EN ISO 52 016-1 vyuzit k vypodtu poticby energie na vytapéni dvé metody
— metodu s mési¢nim intervalem a metodu s hodinovym intervalem. Obé tyto metody je mozné
vyuzit v praxi, jak stanovuje vyhlaska 264/2020 Sb., je vSak nutn¢ dbat na §4 odst. 1, ktery vstupuje
v platnost 1. ledna 2023 a stanovuje, ze pro budovy s chlazenim, upravou vlhkosti nebo vyrobou
elektrické energiec musi byt vyuzita metoda s hodinovym intervalem. Pro potieby této prace bude
vyuzito metody s mésic¢nim intervalem. V této metod¢, jak jeji nazev napovida, se vyuziva coby
vypoctovy interval jeden mésic. Pfi vyuZiti této metody je nutné dbat na skutecnost, Ze nelze presné
zakomponovat dynamické vlivy akumulace tepla ¢i chladu konstrukce domu. Pro tyto ucely jsou
normou zohlednény korelac¢ni a upravujici Cinitelé. Samotny vypocet potfeby tepla je feSen v normeé
CSN EN 16 798-5-1 a v CSN EN 16 798-5-2. Norma CSN EN 16 798-5-1 umoziiuje k vypoétu
vyuzit metodu zakladniho vykonu, ktery se vyuziva v pripadech, kdy neni znama specifikace
systému, ktery bude instalovan v budové. Nasledné vztahy jsou platné pro vypocet tepla pro

vytapéni, nicméné vztahy jsou platné i pro potiebu chladu na chlazeni.
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Pro vypocet potieby energie na vytapéni zarok v kWh jsou stanoveny tepelné upravené zony
ztc. Ro¢ni potieba tepla je souctem ze vSech mésicu se skutecnou potiebou tepla. Zakladni vztah je

dle normy CSN EN ISO 52 016-1 vyjadien takto:

12
Q H;nd;ztc;an — Z Q H:nd;ztc;m 3.1.
m=1
(Mrazek, 2005)
Kde:
O H:nd:zte;m mésicni poteba energic na vytapéni pro upravovanou zonu zfc a mesic m;

O Hndzean  rofni potfeba energie na vytapéni pro upravovanou zonu zfc a mesic m.

Mg¢sicni potieba energie na vytapéni pro upravovanou zénu zfc a mésic m se stanovy na zakladé
vztahu:
O 1 nd: zte:m  S€ stanovi na zakladé téchto vztahi:
Pokud plati: Y zie; m <0 a Q m; gn; zte; m> 0 pak:
QH: nd; zte; m =0 3.2.

Pokud plati YH zter ' m > 2,0, pa_k
QH: nd: zte; m =0 3.3.
v ostatnich pfipadech je platny vztah:

QH;nd;Ztc;m = (QH;ht,Ztc,m - nH;gn;Ztc;m * QH;gn;Ztc;m ) 3.4.

Kde plati hodnoty:
Yu: zte; m bezrozmérny tepelny bilancni pomér pro rezim vytapeéni
Qu.htztem  celkovy prenos tepla pro rezim vytapéni, vkWh
NH;gnzte;m  bezrozmémy Cinitel pouziti zisku
Qugnizte;m  celkove tepelné zisky pro rezim vytapéni, v kWh
(CSN EN ISO 52016-1, 2019)
Vztah pro vypocet bezrozmémého tepelného bilanéniho poméru pro rezim vytapeni Yu: zc m je
nasledovny:

Q H;gn;ztc;m
Vitstem = oo 3.5.
Q H; ht;ztc;m
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V praxi nejéastéji probéhne vypocet podle rovnice 3.4. Z toho vyplyva, ze do mési¢ni potieby
energie na vytapeni se uvazuje s celkovym prenosem tepla, ktery se adekvatné pokrati o celkové

teplené zisky dle hodnoty bezrozmémeého Cinitele pouzitim ziski.

Pro nejb&zngjsi situace za podminek Yir ze: m > 0 @ Y 2o m # 1 norma CSN EN ISO 52 016-1

stanovuje zptsob vypoctu bezrozmémého cCinitele pouziti ziskll # #; gn; z1; m nasledovné:

1- (YH;Ztc;m) OH;ztcim

nH;gn;Ztc;mz nH;gn;Ztc;mz 1 3-6
1- (YH;Ztc;m )(aH'ZtC'm )
Kde plati:
a Hze;m bezrozmérny tepelny bilancni pomér pro rezim vytapéni a je vyjadien vztahem:
TH ;zte;m
a H;ztc;m = aH;O + 3.7
TH;O

V tomto vztahu jsou pak pouzity nasledujic veliiny:

ay.o bezrozmérny referencni ¢iselny parametr podle normy

Th.ztem Casova konstanta zony v h

Ty.o referencni ¢asova konstanta, ktera je uvedena v tabulce normy B34 = 15
(Horak, 2021)

Vyse uvedena ¢asova konstanta zony popisuje tepelnou jimavost a je mozné ji dle normy téz vyjadrit

vztahem:

Cm;eff;ztc
3600 3.8

HH;tr(excl.grfl);ztc;m + HH;gr;adj;Ztc + HH;ve;Ztc;m

TH;Ztc;m =

Crser fiztc vnitini tepelna kapacita zony v J/k od velmi lehké az po velmi t€Zkou
Hy;er(exclgrfiyztem  celkovy mémy tepelny tok prostupem pro vytapéni s vyjimkou prvki

spojenych se zeminou ve W/K, viz vztah 3.15
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Hy,griadjizec  Prumemy sezonni mémy tepelny tok prostupem pies prvky spojené se zeminou,
prevzaty z CSN EN ISO 13 789 ve W/K.
Hy.yezte:m  prumémy sezonni mémy tepelny tok vétranim pro vytapéni, ve W/K, viz. vztah 3.15

(CSN EN ISO 52016-1, 2019)

Celkovy prenos tepla pro rezim vytapéni
Pro doplnéni vztahu 3.1. je tfeba vypocitat celkovy prenos tepla pro rezim vytapéni a celkove

tepelné zisky. Tento vypocet vSak bude vychazet z nejcastéjsi varianty podle vztahu 3 .4.

Dle normy se celkovy pienos tepla Qy.pt.z¢c:m Vypoc€ita nasledovné:

QH;ht;Ztc;m = QH;tr;Ztc;m + QH;ve;Ztc;m 3.9

Qn.triztem  celkovy tepelny tok prostupem pro vytapéni, v kWh
Qnveztem  celkovy tepelny tok vétranim pro vytapéni, v kWh

(Horak, 2021)

Celkovy tepelny tok prostupem tepla pro vytapéni:

QH;tr;Ztc;m = (HH;tr(excl.grflr);ztc;m * (@int;calc;H;ztc;m - @e;a;m) + ng;an;ztc;m

3.10
* (@int;calc;H;ztcm - @e;a;an)) * 0'001 * Atm

Hyer(exclgrfir)zte;m celkovy mémy tepelny tok prostupem pro vytapéni s vyjimkou prvki
spojenych se zeminou, ve W/K

Oint.calc:Hiztem vypoctova teplota zony pro vytapéni ve °C, blize specifikovana v
normé CSN EN ISO 52016-1 kap. 6.6.11

Oc.am stfedni mé&sicni teplota exteriéru, ve °C

Hyrianztc;m mémy tepelny tok prvkem v kontaktu se zeminou (podlahy na zeming,
zvy$ené nebo nad nevyt. suterénem), ve W/K dle CSN EN ISO 13 789

0c.0.an stfedni ro¢ni teplota exteriéru, ve °C;

At,, doba trvani mésice m, v hodinach
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(CSN EN ISO 52016-1, 2019)

Tento vztah obsahuje mnoho veli¢in, které je nutné si rozepsat. Celkovy mémy tepelny tok
prostupem vytapéni, ktery vyjadfuje podil tepelného toku mezi dvéma teplotnimi zénami a rozdilu
teplot v obou zoénach, s vyjimkou prvki spojenych se zeminou Hy;er(excr.grfir)zte;m S€ Vypocita

nasledovné

HH;tr(excl.grflr);ztc;m = Z(HH;el;k;m) + Htr;tb;ztc 3.11
k

Hy.e1.k:m celkovy mémy tepelny tok prostupem pro vytapéni, pro k prvek budovy v mésici m, ve
W/K

Hiy.p.zec celkovy mémy tepelny tok tepelnymi vazbami v tepelné upravované zoné ztc ,ve W/K
(Horak, 2021)

Celkovy mérmy tepelny tok prostupem pro vytapéni se vypocita dle nasledujiciho vztahu:
HH;el;k;m = UH;k;m * Ael;k 3.12

Uy .k.m soucinitel prostupu tepla, stanoveny dle CSN EN ISO 13 789, ve W/(m2K)

Agy. plocha prvku obalky budovy, prevzata pro vSechny typy prvka budovy z CSN ENISO 13 789,
vm?

Nakonec zbyva vy€islit celkovy mémy tepelny tok tepelnymi vazbami Hey.¢p.z¢c dle vztahu:

(Mrazek, 2005)
Heritpyzte = Z( Lvik * Pepik) 3.13
k

l¢p, délka linearni tepelné vazby k stanovena z CSN EN ISO 13 789, v m;
W;p.r soucinitel linearniho prostupu tepla linearni tepelné vazby k, dle CSN EN ISO 13 789, ve
W/(m-K)

Stanoveni tepelného toku vétranim pro vytapéni Qy.pe.ztc:m
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HH;ve;Ztc;m

QH;ve;Ztc;m = HH;ve;Ztc;m * (@int;calc;H;ztc;m - @e;a;m) * Atm 3°14

celkovy mémy tepelny tok vétranim pro vytapéni, ve W/K

Oint.calcHizte:m VYPOCtova teplota zony pro vytapéni, ve °C, blize norma kap. 6.6.11

Ocam stfedni mésicni teplota exteriéru, ve °C
At,, doba trvani mésice m v hodinach
(Mrazek, 2005)

Dale se vypocita celkovy mémy tok vétranim Hpy.ye.z¢c.m Dasledujicim zpusobem:

Pa * Cq
bve;k;H;m
qv;k;H;m

fve;dyn;k;m
k

HH;ve;Ztc;m = Pq *¥Cq * E (bve;k;H;m *Quik;H;m * fve;dyn;k;m) 3.15
k

méma tepelna kapacita vzduchu krat hustota vzduchu, v J/(m’K)

bezrozmérny ¢initel teploty pro slozku toku vzduchu £, pro vytapéni

mésiéni Gasové primémy pritok vzduchu vstupujici do zony pro vytapéni, v m3/s;
dynamicky korekéni €initel pro slozku toku vzduchu &, pro vytapéni viz tab. B28 =1

oznaceni jednotlivych relevantnich slozek toku vzduchu, jako je infiltrace vzduchu,

prirozené vétrani, mechanické vétrani, popf. dodatecné vétrani pro no¢ni chlazeni

Kli¢ovou veli€¢inou v tomto vztahu je pravé mésicni casove prumémy prutok vzduchu gy, k.. Jeho

stanoveni bude probihat dle odpovidajicich technickych norem, a to podle typu vétrani.

(Horak, 2021)

Bezrozmémy ¢initel teploty pro slozku toku vzduchu £, pro vytapéni bye.k.p.m

b _ (@calc;H;ztc;m - @sup;k;H;m)
ve;k;H;m — 0 ) 3.16
( calc;H;ztc;m— e;a;m)

Kde pro kazdy mésic m plati:

O caic:Hiztem  VYpoCtova teplota zony pro vytapéni, ve °C

@sup;k;H;m

privodni teplota slozky toku vzduchu k pro vytapéni, ve °C
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Oc.a:m stfedni mésicni teplota vzduchu venkovniho prostiedi, ve °C

Tim jsou dokonéeny vypocty dle vztahu 3.4
(EN ISO 52016-1, 2019)

3.2 Celkové tepelné zisky

Celkové tepelné zisky se skladaji z vnitinich ziskt a solamich ziski. Jejich vypocet je nasledovny:

(@calc;H;ztc;m - @sup;k;H;m)
= 3.17
(@calc;H;ztc;m— @e;a;m)

bve;k;H;m

QH;gn;Ztc;m = QH;int;Ztc;m + QH;sol;Ztc;m
Kde
Qu.int.ztc;m Soucet vnitinich tepelnych ziskii pro vytapéni, v kWh
Qu:so1:ztc;m Soucet solamich tepelnych ziski pro vytapéni, v kWh

(Horak, 2021)

V pfipad¢ tepelné upravované zony se tepelné zisky od vnitinich zdroju tepla vypocitaji dle vztahu:

QH;int;Ztc;m - QH;intdiv;ztc;m 3.18

Pokud k zon¢ priléha tepelné neupravovana zoéna, pak vypocet probéhne nasledovng:

QH;int;Ztc;m - QH;intdiv;ztc;m

n
3.19
+ Z[(l - bztu;k;m) * ztc;ztu;k;m * fgn;max;H;ztu,k;m * QH;int;dir;ztu;k;m]
k=1

Kde:
Qu.intaivizte:m meésicni vnitini tepelné zisky tepelné upravované zony ztc, pro vytapéni, viz

vztah 3.20, v kWh
bztu:k:m upravujici Cinitel pro priléhajici tepelné neupravovanou zénu £, dle normy, .
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thc;ztu;k;m

fgn;max;H;ztu,k;m

QH;int;dir;ztu;k;m

distribuc¢ni Cinitel pro =zisky tepelné neupravované zony k pripadajici
priléhajici tepelné upravované zoné ztc, dle normy.

redukéni Cinitel pro vylouceni nadhodnoceni ziskii v tepelné upravované zoné
k pro rezim vytapéni podle piilohy E3 normy, ve W/K

mesicni vnitini tepelné zisky vnitiniho nebo vnéjsiho typu, priléhajici tepelné

neupravované zony k samotné, pro vytapéni, viz vztah 3.20, v kWh

(EN ISO 52016-1, 2019)

M¢ésicni vnitini tepelné zisky tepeln€ upravované zony pro vytapéni Qp.intqiv:ze;ma mésicni vnitini

tepelné zisky vnitfniho nebo vnéjsiho typu, priléhajici tepelné neupravované zony k samostatné, pro

vytapéni Qg .int.dir:ztw:k:m 1z€ vyjadfit nasledovné:

QH;intdiv;zt;m

QH;spec;int;oc;zt;m

QH;spec;int;A;zt;m

QH;spec;int;L;zt;m

QH;spec;int;WA;zt;m

QH;spec;int;HVAC;zt;m

QH;spec;int;proc;zt;m

Ause;zt

= (QH;spec;int;oc;zt;m + QH;spec;int;A;zt;m
+ QH;spec;int;L;zt;m+QH;spec;int;WA;zt;m + QH;spec;int;HVAC;zt;m 3.20

+ QH;spec;int;pToc;Zt;m) * Ause;zt

mémé vnitini tepelné zisky vlivem metabolického tepla od uzivatelii, pro
vytapéni, v kWh/m?

mémé vnitini tepelné zisky vlivem disipovaného tepla od spotfebicu, pro
vytapéni, v kWh/m?

mérné vnitini tepelné zisky vlivem vyuzitelnych ztrat od osvétleni pro
vytapéni, v kWh/m?

mérné vnitini tepelné zisky vlivem vyuzitelnych ztrat od rozvodu teplé a
ohraté vody a kanalizaénich systémii, pro vytapéni, v kWh/m?

mémé vnitini tepelné zisky vlivem vyuzitelnych ztrat od nebo do systému
vytapéni, chlazeni a vétrani, pro vytapéni, v kWh/m?

mémé vnitini tepelné zisky vlivem vyuzitelnych ztrat od nebo do procesu a
zbozi, pro vytapéni, v kWh/m?

uzitna podlahova plocha zény, v m?2
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Pro vyjadreni celkovych tepelnych zisku je potfebny vypocet solarnich tepelnych zisku pro vytapéni
Qn.so:zte;m VKWh. Solami zisky se tak stanovy pro zonu ztc pfiléhajici k tepelné neupravovanym

z6nam nasledovné:

n
QH;sol;Ztc;m = QH;sol;dir;Ztc;m + Z [(1 - bztu;k;m) * ztc;ztu;kym * fgn;max;H;ztu;k;m

= 3.21

* QH;sol;dir;Ztu,k;m

QH sol:dirzte;m mg¢sicni solami tepelné zisky tepelné upravované zony ztc samotng, viz vztah
(3.23), vkWh
bztu:k:m viz vztah (3.19)
Fate:ztwkm viz vztah (3.19)
: Q
fgn;max;H;ztu;k;m viz vztah (3~ 19)
QH sol:dir:ztu k;m mgésicni solarni tepelné zisky z priléhajici tepelné neupravované zony, v kWh,
QH;sol;dir;Ztc;m = Z QH;sol;wi;k + Z QH;sol;op;k 3.22
k=1 k=1

Qn.so1,wi;k MEsicni solami zisky pres prusvitny prvek wi k pro vytapéni, v kWh
Qn;s01;0p;k MEsiCni solami zisky pres neprusvitny prvek wi,k pro vytapéni, v kWh.
(Horak, 2021)
Kde:

QH;sol;wi = 9gu,wi;Hm * Awi * (1 - Ffr;wi) * Lspiobstwizm * Hsolwi;m — sty;wi;m 3.23
IgtwisHm bezrozmérny stfedni mési¢ni ucinny celkovy ¢initel prostupu sluneéniho zafeni, pro
vytapéni, detail viz norma, pfiloha E.2.2;

Ay plocha okna wi , stanovena pro vlastnosti prostupu tepla, v m?
Frrwi podil plocha ramu okna wi, pomér plochy ramu k celkové plose proskleného prvku

okna wi
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Fenobst;wizm  bezrozmérmy redukeni Cinitel stinéni vnéj$imi piekazkami, detail viz norma, pfiloha

F

Hor.wiim m¢sicni davka slunecniho ozafeni na jednotku plochy prvku, pfi sklonu Bwia orientaci
Ywi » v kWh/m?

Osky;wizm mésicni dodatecny tepelny tok vlivem salani k obloze, viz vztah (3.24), v kWh

B wi sklon okna wi (od horizontaly, méfeny nahoru po vnitini lic), ve stupnich

Y wi orientace okna wi, vyjadfena jako azimut ve stupnich, konvence: uhel od jihu,

vychodnim smérem kladny, zapadnim smérem zaporny, ve stupnich
(EN ISO 52016-1 2019)

Meésicni solarni zisky pres neprisvitny prvek

QH;sol;op;k;m = Qsol;k * Rse;k * Uc;op;k * Ac;k * Lshyobst;k;m * Hsolkom — sty,k,m 3.24

Qo1 bezrozmérny Cinitel pohltivosti slunecéniho zafeni, svétly povrch = 0.3; polotmavy = 0.6;
tmavy =09

Rge.) odpor pii pfestupu tepla na vnéjsim povrchu, v m?K/W;

Ue,op;k Souinitel prostupu tepla, ve m’K;

Ac.i plocha konstrukce, v m?
Feh.obst:k:m Viz vztah (3.23);

Hsol;k;m viz vztah (2.23)

Qsky,k,m mesicni dodatecny tepelny tok vlivem salani k obloze, v kWh

Tepelny tok vlivem salani k obloze Qgy km

(Horakova, 2015)

sty,k,m = 0,001 = Fsky;k * Rse;k * Uc,k * Ac;k * hlr;e;k * AHsky;m * Aty 3.25

Fsky:k Cinitel viditelnosti mezi prvkem a oblohou, stfecha = 1, sténa = 0,5
Rge.) odpor pii piestupu tepla na vnéjsim povrchu, v m*K/W;
U,y soucinitel prostupu tepla, ve W/m’K;

A..x plocha prvku, v m?



Rir.e.x soucinitel prestupu tepla dlouhovinnym salanim na vnéj$im povrch; pfevzato z CSN EN ISO
13 789, ve W/m?K;
Abgyy,m prumérny rozdil mezi zdanlivou teplotou oblohy a teplotou vzduchu pro CR=11K

At,, doba trvani mésice m, v hodinach

(Horak, 2021)
3.3 Prumérny soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla charakterizuje tepelné-izolacni schopnost konstrukce. Za
konstrikei je povazovana sténa, jenz muze byt sloZena z vice materialu o riznych vlastnostech
funkci. Jeho vypocet je mozné provést pro jednotlivé konstrukce domu tak pro cely dim. V tom

pripadé se pouzije prumérny soucinitel prostupu tepla.

Upm = — 3.26

Hy piedstavuje mémou ztratu prostupem tepla dle CSN EN ISO 13789 v W/K
A predstavuje teplosménnou plochu obalky budovy stanovené souctem jednotlivych ploch domu 4;

(Tywoniak, 2012)

3.4 Kalkulace nakladu

Pro posouzeni efektivnosti investice existuje mnoho metod, které 1ze vyuzit. Je vSak potfeba
si uvédomit, ktera metoda je v konkrétni situaci vhodna na zakladé charakteru investice. Podle
Valacha (1996) je pak mozné pfi tfidéni metod hodnoceni investi¢nich projekti vyuzit i hledisko
pojeti efektti zinvesti¢nich projektd. V takovém pfipad¢ délime metody na takové, u nichz jako
kritérium vystupuje ocekavana usporam nakladi, metody s kritériem ocekavaného zisku a metody,
kde se jako kritérium hodnoceni ocekava penézni prijem zprojektu. Metody vychazejici
znakladového kritéria pocitaji sefektem tspory nakladt at” uz se jedna o naklady investic¢ni ¢i
naklady provozni. Oba typy nakladi je nutné brat v potaz. V pripad¢ jednorazovych investi¢nich
nakladii a roc¢nich provoznich nadkladu jsou spojeny do spolecné kategorie roc¢nich primémych
nakladi, které predstavuji pozadovany vynos z vloZenych prostfedkii na investici zvySeny o ro¢ni
odpis a ostatni ro¢ni provozni naklady. Tato metoda umoziiuje pocitat srovnatelnou efektivnost

investi¢nich projekti. Vyuziva se v okamziku, kdy nelze urcit penézni pfijem z investice.

24



3.4.1 Metoda primérnych rocnich nakladii:

Pfi této metode dochazi k porovnani pramémych ro¢nich naklada a vyjadiuji se ve vztahu:

R=0+ixj+V 3.27

Roc¢ni praimémé naklady jsou v tomto vztahy oznaceny jako R, ro¢ni odpisy pfedstavuji O,
jako i je oznacena pozadovana vynosnost v procentech, J predstavuje investicni naklad, ktery se da
téz oznacit za obdobu kapitalového vydaje. Jako posledni veli¢ina Vjsou ostatni ro¢ni provozni
naklady, které se vyjadii, odectenim odpist od celkovych provoznich nakladt. Vysi ro¢nich odpisu
a pozadovanych vynosu zklesajici zustatkové ceny stroje miZzeme povazovat za anuitni splatku.
Investi¢ni naklad pak predstavuje pujcku a vyraz O + i*J predstavuje rocni pravidelnou splatku

k uhrad¢. Lze tak vyuzit umorovatele ve formé (Valach, 1996):

Jxi(l+ D"
— _+V 3.28
a+Hm-1
Metoda diskontovanych nakladu
n
D=]+ Z Vy 3.29
n=1

D predstavuji diskontované naklady investicniho projektu, J investiéni naklad, V, diskontované

ostatni ro¢ni provozni naklady, N jednotliva Iéta zivotnosti, # doba Zivotnosti (Valach, 1996).

3.5 Metody hodnoceni investic

Pro vyhodnocovani investic se vyuziva cela fada hodnoticich metod. Zakladni parametry pro

charakteristiku investice jsou pocatecni kapitalové vydaje CO, Cash flow plynouci z realizace
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investice v jednotlivych letech CFi, doba Zivotnosti investice n. Metody hodnoceni 1ze rozd¢lit na
dv¢ skupiny: metody statické a metody dynamické. Statické metody zcela opomijeji jakakoliv rizika
a s faktorem Casu pracuji pouze v omezeném rozhrani. Jedna se o metody pruimémy rocni vynos,
pramérna doba navratnosti, primérma procentni vynosnost, doba navratnosti. Oproti tomu metody
dynamicke berou v tivahu pusobeni a vyvoj v ase véetné zohlednéni rizika. Mezi tyto metody nalezi

vypocet Cisté soucasné hodnoty a vnitini vynosove¢ procento (Kislingerova, 2007).

3.5.1 Cista souasn4 hodnota (Net Present Value — NVP)

Vyjadiuje skute¢nou hodnotu investice v jeji soucasné hodnoté. Za pomoci diskontovani
jsou penézni toky prepocitany na troven hodnoty penéz v roce pofizeni investice. Dochazi zde

k zahrmuti faktoru ¢asu vcetné rizika a vyvoji v ¢ase investice.
NVP = —C, +Z— 3.30
0 a

Co... pocatecni kapitalové vydaje

CF'... penézni tok = Naklady na provoz — Vynosy z realizace

n... doba Zivotnosti

k... urokova mira,

Za béznych okolnosti je doporuceno realizovat pouze takové investice, u kterych je Cista
soucasna hodnota vyssi nez nula. V pfipad¢ stavebnich investici se v§ak muze stat, ze z divodu
aktualizace legislativnich nafizeni je nutné realizovat projekt, jehoz NVP dosahuje zapomych
hodnot. V takovych pripadech vSak nedojde k navraceni pozadovaného vlozeného kapitalu

(Kislingerova, 2007).
3.5.2 Prumérna a diskontovana doba navratnosti

Doba navratnosti udava, jak dlouho bude trvat, nez tok vynosu cashflow pfinese hodnotu
rovnajici se pocate¢nim kapitalovym vydajum na investici.
Co

t=——= 3.31
OCF
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Pro zavedeni vlivu ¢asu do vypoctu se pouzije metoda diskontované navratnosti, kdy je ve

vyse uvedeném vztahu pouzit diskontovany cashflow DCF

Co
t, = 3.32
4~ DCF
DCF = ——— 3.33
(1+k)r

(Kislingerova, 2007)
3.6 Vicekriterialni optimalizace — Saatyho metoda

Pro kazdého ¢loveka je rozhodovani nedilnou souéasti jeho kazdodenniho Zivota. V pripadé
situaci, které¢ zahmuji mnoho konkrétnich kritérii, kdy feSeni nelze urcit na prvni pohled, si Ize pro
vybér optimalni varianty pomoci vicekriterialni analyzou. Ackoliv i tzv. optimalni varianta je
subjektivnim pojmem, ktery vychazi z postoje rozhodovatele a jeho preferenci, 1ze dosahnout
adekvatniho rozhodnuti ke konkrétni situaci. Pravé preference rozhodovatele jsou vyjadfeny
souborem kritérii, které pusobi jako zaklad pro stanoveni vah pro rozhodovaci proces (Doubravova,
2009).

Kritéria jsou stanovena na zaklad¢é cile rozhodovani. Téz jsou tyto kritéria pouzity pfi
stanoveni stupn¢ splnéni cili riznymi variantami feSeni. U jednotlivych dil¢ich cilti a pozadavku na

feSeni odpovida urcité kritérium hodnoceni nebo dokonce nékolik kritérii (Heralova a spol, 2016).

Vybér kritérii

Proces rozhodovani je mozno podrobné ¢lenit na osm pracovnich fazi. Prvnim krokem je
vhodné identifikovat rozhodovaci problém. V druhé fazi probéhne jeho analyza a konkrétni
formulace problému. Ve teti fazi jsou stanoveny kritéria hodnoceni. Ve ¢tvrté fazi jsou vytvoreny
varianty feseni rozhodovaciho problému. Nasledn¢ v paté fazi jsou zhodnoceny duasledky variant a
dojde k samotnému zvoleni vyhovujici varianty. V Sestém kroku se uskute¢ni realizace a jako
posledni sedmou etapu tvori kontrola samotné realizace (Heralova a spol, 2018).

Kritérium lze definovat jako existujici, jiz poznany nebo teprve noveé vznikajici potfeby. Jedna
se o definovany projev pusobeni relevantni charakteristiky. Existujici zasady pro definovani kritérii
jsou nasledujici: kritérium je strohé, obecné a uplné. Pro zjistovani kritérii Ize vyuzit nasledujici

metod: metoda odborné rozpravy, metoda cemé skriniky, metoda logického fetézce funkci (FAST),
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logicky strom funkci (vétveny graf), brainstorming (burza napadi), metoda 635 (brainwritting) a
delska metoda. Kritéria mohou byt méfena pfimo v mémé jednotce, ktera jim odpovida ¢i pomoci
bodu, klasifika¢ni a ordinalni Skaly. Smér preference kritérii rozeznavame rostouci a klesajici.
Rostouci smér znamena, ze ¢im vys§i hodnoty, hodnotime variantu jako pozitivnéjsi. Naopak v
klesajicim sméru jsou zadangjsi hodnoty nejnizsi. Pro kritéria je vyzadovana specifikace minimalné
jednoho parametru, at’ uz se jedna o o exaktné méfitelnou hodnotu (kvantitativni, mérmné¢ jednotky)
nebo o expertné stanovené hodnoty parametru (kvalitativni body) (Heralova a spol, 2016).

Dle Subrta (2019) je kritérium hledisko hodnoceni variant, mize byt kvalitativni nebo
kvantitativni. Kritéria musi byt nezavisla, méla by pokryvat v§echna hlediska vybéru, a pfitom jich
nesmi byt zbytecné velky pocet, aby problém nebyl nepiehledny. Kriterialni ohodnoceni variant
predstavuje vyjadieni preference variant podle dané¢ho kritéria. Mame-li hodnoceni variant podle
kritérii kvalifikovano, muzeme udaje usporadat do kriterialni matice Y, kde prvek yij vyjadiuje
hodnoceni i-t¢ varianty podle j-tého kritéria.

Kritéria, podle nichZ je vybirana nejvyhodnéjsi varianta, délime podle riiznych hledisek. Podle
povahy kritéria rozliSujeme na:

Kritéria maximalizaéni: pfi rozhodovani vychazime z toho, Ze nejlepsi varianty podle tohoto
kritéria maji nejvyssi hodnoceni.

Kritéria minimaliza¢ni: opak maximalizacniho kritéria, nejlepsi varianty maji nejnizsi
ohodnoceni podle tohoto kritéria.

Casto je vyhodné pracovat s kriterialni matici, v nichZ jsou viechna kritéria stejné povahy,
bud’ vS§echna minimalizacni, nebo ¢ast¢ji vSechna maximalizaéni. Obvykle tomu na zacatku feseni
tilohy tak nebyva, proto je mozné pievést kritéria minimalizaéni na kritéria maximalizaéni (Subrt,

2019).

Pro samotné stanoveni hodnoticich kritérii jsou cile, kterych se ma feSenim rozhodovaciho
problému dosahnout. Tyto kritéria nasledné poslouzi pro zhodnoceni stupné naplnéni cili. Kazdy
dil¢i cil projektu by mél odpovidat urcitému kritériu hodnoceni nebo dokonce nékolika kritériim.
Vybér kritérii muze byt dale podpoten identifikaci subjektd, jejichz zajmy ¢i cile mohou byt volbou
varianty dotCeny, identifikaci nepfiznivych dopadu variant ¢i samotny rozdil mezi konkrétnimi
variantami. Soubor téchto zvolenych kritérii by mél byt tplny. Jejich smysl musi byt jasny a
jednoznacny tak, aby je bylo mozné dostateCné méfit. Kritéria nesmi sdilet pole pusobnosti, pokud
by dochazelo k prekryvani kritérii, jejich vaha na hodnoceni plisobi dvojnasobné. Takovyto soubor

kritérii musi zabezpeCovat hodnoceni variant ze vSech podstatnych hledisek. Jeho tvorba
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predstavuje subjektivni tvarci proces se zapojenim odborniki z mnohych profesnich odbornosti

(Heralova a spol, 2018)

Stanoveni vah kritérii

Vicekriterialni analyza tedy predpoklada stanoveni vah pro jednotliva kritéria, ¢imz je
vyjadfena jejich odlisna dilezitost. V pripad€, kdy v rozhodovacim procesu prevladaji kvalitativni
kritéria nad kvantitativnimi, je vhodné vyuzit metody ke stanoveni vah zaloZené¢ na prazich
citlivosti. Rozdily v metodach vyplivaji z odlisného zptsobu stanoveni dil¢ich ohodnoceni. Saatyho
metoda stanoveni vah kritérii se rozdé€luje do dvou kroki. Krok prvni je zjisténi preferenénich
vztahu dvojic kritérii. Krom¢ sméru preference dvojic kritérii dojde k t¢Z k uréeni velikosti téchto
preferenci vyjadfenym poctem bodii ze zvolené bodové stupnice. Ty se v dal§im kroku zanesou do
matice, ¢imz se odhali podil hledanych vah kritérii. Pokud je kritérium uvedené v radku
vyznamngj§i nez kritérium uvedené ve sloupci, do prislusného policka se zanese pocet bodu, kterym
hodnotitel vyjadii velikost preference kritéria. Paklize je situace opacna, a kritériu v fadku je méné
vyznamné nez kritérium ve sloupci, do prislusného policka se zapise pfevracena hodnota zvolené¢ho
poctu bodu. Dolni trojihelnikova matice obsahuje pfevracené hodnoty horni trojuhelnikové matice

a na diagonale jsou vepsany ¢isla 1 (Heralova a spol, 2016).

Nasledn¢ vznika Saatyho matice S = (Sij):

1 R T
1 1 e S
s=| /1 o 334
1 id
/Slk /512 1

Zdroj: (Subrt, 2019)

Hodnoceni parovych porovnani kritérii se pouziva nasledujici bodova stupnice:
1 - kritéria i aj jsou rovnocenna
3 - kritérium i je slab¢ preferovanéjsi nez kritérium j

5 - kritérium 1 je siln€ preferovanéjsi nez kritérium j
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7 - kritérium 1 je velmi siln€ preferovanéjsi nez kritérium j

9 - kritérium 1 je absolutné preferovanéjsi nez kritérium |

(SUBRT),.Jsou-li i-té a j-té kritérium rovnocennd, je sij=1, preferuje-li slabé i-té kritérium
pred j-tym, je sij = 3, preferuje-li silné i-té kritérium pred j-tym, je sij=3, pri velmi silné preferenci
i-tého kritéria je sij= 7, pri preferenci absolutni dokonce sij= 9. Je-li preferovdno j-té kritérium
pred i-tym, zapisi se do Saatyho matice prevrdcené hodnoty (sij=1/3 p¥i slabé preferenci, sij= 1/5
pri silné preferenci atd.). Matice je ctvercovd rFadu n x n a reciprokd, tj. plati, Ze sij=1/Sji, a
vyjadiuje viastné odhad podilii vah i-tého a j-tého kritéria. Na diagonale Saatyho matice jsou vzdy
hodnoty jedna (kazdé kritérium je samo sobé rovnocenné). Prvky této matice nebyvaji vétSinou
dokonale konzistentni, tzn. Ze neplati shj= shi x sij pro vSechna h, i, j = 1, 2,....,.n. Kdybychom
sestavili matici V = (vij), jejiz prvky by byly skutecné podily vah (vij= vi/vj), pro prvky této matice
by vyse uvedend podminka platila. Mira konzistence se méri napriklad indexem konzistence, ktery

Saaty definoval jako:

max

= — 3.35
n—1

kde Imax2 je nejvétsi viastni cislo Saatyho matice a n je pocet kritérii. Saatyho matice je
pozadovana za dostatecné konzistentni, jestlize je 1S <0, 1. Naddle je potFebné odhadnout vihy vyj.
Nejcastéji se vyuziva postup vypoctu vah, jakozZto normalizovany geometricky priimér radkii
Saatyho matice (metoda logaritmickych nejmensich ctvercii). Hodnoty bi vypocteme jako

geometricky primeér Fadkit Saatyho matice.

3.36

Vahy se poté vypoctou pomoci normalizace hodnot bi:
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v; = 3.37

n
i=1 bi
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4 Teoretickd vychodiskaEnergetické koncepce

Jako zaklad Geské legislativy upravujici energii v Ceské republice je mozné povazovat zakon
406/2000 Sb. O hospodareni energii. Tento zakon zpracovava do Ceského prostiedi smémice
Evropské unie. Jsou zde i uvedeny pravidla pro zpracovani statni energetické koncepce, tedy cilu
statu pro nakladani s energii. V zasad¢ se musi jednat o energetickou koncepci v souladu s trvale
udrzitelnym  rozvojem. Jedna se o takovy rozvoj, ktery se  snazi o odstranéni nebo
zmirnéni negativnich projevii dosavadniho zpiisobu vyvoje lidské spolecnosti. Statni energeticka
koncepce je na zakladé navrhu Ministerstva priimyslu a obchodu schvalovéna vladou, ktera
nasledné¢ poda informaci Poslanecké snémovné a Senatu Parlamentu ceské republiky. Napli
energetické koncepce je vyhodnocovan nejméné jedenkrat za 5 let a o vyhodnoceni opét informuje
vlada. Predstavuje podklad pro uzemni energetické koncepci, ktera udava cile pro nakladani
s energii na uzemi kraje a hlavniho mésta Prahy, jeho méstskych ¢asti nebo obce, a to na obdobi
25 let. Dalsimi predméty zakona o energetické koncepcei jsou pravidla pro tvorbu statniho programu
na podporu uspor energie, pozadavky nackodesign vyrobkt spojenych se spotfebou
energie, pozadavky na uvadéni spotieby energie a jinych hlavnich zdroji na energetickych Stitcich
vyrobku spojenych se spotfebou energie, pozadavky na informovani a vzdélavani v oblasti tspor
energie a vyuziti obnovitelnych a druhotnych zdroja. Dale specifikuje néktera pravidla

pro poskytovani energetickych sluzeb (www.mzp.cz,_fonline] [cit. 2022-10-25.).
4.2 Energeticka naroc¢nost budovy

V Ceské republice plati vyhlaska &. 264/2020 Sb., o energetické naroénosti budov, diky které
jsou do Ceskych zakonu zakomponovany smérmice Evropské unie, konkrétné Smémice Evropského
parlamentu a Rady 2010/31/EU ze dne 19. kvétna 2010 o energetické narocnosti budov, smémice
Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/844 ze dne 30. kvétna 2018, kterou se méni smérnice
2010/31/EU o energetické narocnosti budov a smérmice 2012/27/EU o energetické ucinnosti. Touto
vyhlaskou jsou tak upraveny nakladové optimalni urovné pozadavku na energetickou naro¢nost pro
budovy jak nové, tak jiz dokoncené, ale u kterych dochazi k vétSim stavebnim upravam
a samozrejme i pro budovy s t€mér nulovou spotiebou energie. Prave v této vyhlasce jsou stanoveny
ukazatele energetické narocnosti budov a zptsoby jejich stanoveni.

Dle normy CSN EN ISO 52000-1 o energetické naroénosti budov z roku 2018 je prvnim
takovym ukazatelem primami energic z neobnovitelnych zdroji energie,a to vztazna

na metr ¢tverecni energeticky vztazné plochy. Druhym ukazatelem je celkova dodana energie


http://www.mzp.cz,_%5bonline

zarok vztazna na metr ¢tvereCni energeticky vztazné plochy. Treti ukazatel predstavuje dilci
dodanou energie pro technické systémy vytapéni, chlazeni, nucené vétrani, upravu vlhkosti
vzduchu, pfipravu teplé¢ vody a osvétleni vnitfniho prostoru budovy za rok vztazené na metr
tvereéni energeticky vztazné plochy. Ctvrtym zmindnym ukazatelem je pramémy soudinitel
prostupu tepla a soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci na systémové hranici. Poslednim
ukazatelem je ucinnost technickych systému. Vypoctené ukazatele jsou pak porovnany s ukazateli
referenéni  budovy. Aby byly splnény podminky pro energetickou naro¢nost, nesmi
byt porovnavané hodnoty vyssi nez hodnoty referencni budovy u vSech ukazatelti kromé uéinnosti
technickych systémi. Této ukazatel jako jediny nesmi naopak nabyvat nizSich hodnot, nez jsou
hodnoty referencni budovy. Jako referenéni budovu vyhlaska ustanovuje vypocétové definovanou
budovu téhoz druhu. Tato budova je ve vSech aspektech totozna s hodnocenou budovou, avsak
pocita se s referencnimi hodnotami vlastnosti budovy, jejich konstrukci a technickych systému

budovy (CSN EN ISO 52000-1, 2018).

Prikaz energetické naro¢nosti budovy (PENB)

Prukaz energetické narocnost budovy je specifikovan v odstavci 1 a2 v § 6a zakona 406/206
Sb., o hospodareni energii. Dle platné legislativy je tedy tento dokument vyuzivan k doloZeni,
ze budova splituje pozadavky na energetickou naro¢nost a porovnavaci ukazatele. Jeho soucasti
je prehled vSech pouzitych technickych systémi v domé, a to véetné energeticke naro¢nosti systému
vytapéni, pripravy teplé vody, chlazeni, klimatizovani, osvétleni a pfipadné vyuziti obnovitelnych
zdroju energie. Jedna se o povinny dokument pro osobu, ktera je vlastnikem budovy, stavebnikem
¢i spolecenstvi vlastnikii. Hlavni informace tohoto dokumentu je vyjadieni potfeby dodané energie
do budovy. Tim je vyjadiena energeticka naro¢nost budovy (Hudcova, 2009)

Podle vyhlasky ¢. 264/2020 Sb., je prukaz tvofen
protokolem prokazujici energetickou naroénost budovy a jeji grafické znazornéni. Vzdy obsahuje
identifikujici informace budovy jako tdaje o hodnocené budové a udaje o vlastniku budovy.
Jsou zde uvedené informace o celkové dodané energii ajakym zptasobem dochazi k ro¢nimu
prubchu v domé. Podava informace o primami energii z neobnovitelnych zdrojii energie, bilanci
tepelnych toku, informace o obalce budovy a technickych systémech. Grafické znazoméni
prukazu je stejné pro vSechny energetické typy budov, at’ uz se jedna o budovu s témér nulovou
spotfebou energie nebo vétsi zménu jiz dokonéené budovy. Jedna se o grafické znazornéni
energetické naro¢nosti budovy, zavedené do klasifikacnich tfid A az G (vyhlaska ¢. 264/2020 Sb.,
2020).
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4.2.1 Energeticky $titek obalky budovy

Tento dokument vyhodnocuje tepelné-technické vlastnosti stavebni konstrukce domu.
Definovan je revidovanou technickou normou CSN 730540, podle které se provadi hodnoceni
prostupu tepla obalkou budovy pomoci primémého soudinitele prostupu tepla Uem.*ESOB
rozdéluje budovy do sedmi tfid A—G od velmi uspornych (A) az po mimoradné nehospodarné
(G). Pozadovan byva v ramci stavebniho fizeni jako soucast stavebni dokumentace pro nové

budovy, stavebni upravy a zmény dokonéenych budov (CSN 730540, 2011) .
Tabulka 1: Klasifikacni tFidy

Klasifika¢ni tfida | Slovni vyjadieni Klasifika¢ni t¥idy
A Mimofadné usporna
B Velmi uspornd
C Usporna
D M¢én¢ usporna
E Nehospodama
F Velmi nehospodarna
G Mimoiadn¢ nehospodarna

Zdroj: Vyhlaska ¢. 264/2020 Sb. o energetické ndarocnosti budov
4.2.2 Energeticky efektivni diim

V soucasné turbulentni dobé plné nejistot je optimalizace energii v budovach velmi
aktualnim tématem. Je nezbytné se pfi planovani domu zaobirat vypoctem tepelnych ztrat budov,
jeji potiebou tepla pro vytapéni a pro ohiev teplé vody. Dulezité je téz zvolit vhodny tepelny zdroj,
jenz je nutn¢é posuzovat zpohledu efektivity a zaroven finan¢nich prostfedkd vynaloZenych na
provoz v prubé¢hu zivotniho cyklu. Obecné se zvySuje zajem investort o vyss$i hospodarnost, a to
zejména u nakladi do energii. Je to nevyhnutelny vyvoj vzhled k neustale rostoucim cenam energii
a hrozb¢ energetické chudoby. Situace v ramci staveb je feSena mnohymi predpisy a normami, a to
pro stavby nové ale i prochazejici rekonstrukci. Pro monitoring spotfebovancho mnozstvi energie
v budovach existuje mnoho postupu. Sleduje se spotieba energie na vytapéni, pripravu teplé vody,
chlazeni, vétrani, osvétleni. VSechny tyto ukony prispivaji k energetické naro¢nosti budovy. Je
velkym tématem at’ uz se jedna o existujici stavbu nebo projekt novostavby, u kterych se zohledni
mnozstvi energie stanovenym vypoctem dle pozadavkia na standardizované uzivani budovy.
Nezbytné je znat dispozi¢ni feSeni stavby, stavebné technické feSeni, znalost komplexniho
projektového fedeni stavby, v podstaté celé projektové feseni stavby. Resi se tepelnd ztrata postupem
tepla vytapéného prostoru, vypocéet navrhovanych tepelnych ztrat pfistupem, navrhova teplena

ztrata pro prirozené vytapéni. Bohuzel v poslednich obdobich se preferovalo uspora energie a tiniku



tepla z budov, a pritom se nefesila z toho plynouci negativa. V soucasné dob¢ je zfejmé, Ze budovy
musi byt posuzovany komplexng¢. K tomu uéelu maze byt vyuzito i tzv. 3E, kdy je vzdy teba vidét
ucelnost, hospodarnost a efektivitu kazdého rozhodnuti. Takovy rozhodovaci systém tykajici se
energie musi jakozto proces obsahovat cesty a pfinos v nasledném vyuziti, tedy v zivotnim cyklu.

(Heralova a spol, 2016)

Pasivni dim
Ackoliv koncept pasivniho domu provazi témér celou lidskou existenci, samotny pojem

pasivni dum byl pouzit teprve v minulém stoleti. Predstavuje takovy dium, ktery ma co nejnizsi
spotfebu energie. Toho je povétSinou mozné Castecné dosahnout zvySenim tepelné izolace. V
porovnani s béznou stavbou spotfebuje méné tepla na vytapéni, coz je méné nez 15 kWh/m? rok.
Pro pasivni domy je vhodné se zamg¢fit i na vétraci systémy s moznosti rekuperace tepla, které zajisti
Cisty vzduch v celém domé. V béznych stavbach byva zvykem vétrat otevienymi okny, tim se ale
ztraci z domu teplo nehled€ na o poznani vyssi ceny oteviracich oken oproti oknim bez moznosti
otevreni (Hudcova, 2009).

Kromé podminky dosazeni spotieby tepla mensi nez 15 kWh/m? za rok, pasivni diim musi
splnit dalsi podminky, aby mohl byt oznacen za pasivni. Dal§im takovym faktorem je souhmné
mnozstvi spotfebované energie na vytapéni, ohfev teplé vody a elektfinu, které¢ nesmi presahnout
mnozstvi 120 kWh/m? za rok. Posledni podminkou je objem uniklého vzduchu. Jeho mnozZstvi
nesmi prekrocit 0,6 objemu domu za hodinu, a to pfi méfeni 50 Pa (Mihai, aspol. 2017).

Peclivé projektovani je vzhledem k mnohym faktoriim vice nez na misté. V soucasnosti se
vyuziva jednoduchy program PHPP, tedy Passive House Planning Package, ktery slouzi
knavthovani pasivnich domid. Timto programem dochazi kovéfeni funkénosti navrhu
jakéhokoliv pasivniho domu, ktery by m¢l potencialné vzniknout. Programem je mozné vytvaret
vypocéty energetickych bilanci domu tak, aby odpovidaly evropskym standardiim pasivniho domu,
uréovat optimalni tloustku izolace ¢i zhodnotit ¢i jak bude velikost a orientace oken fungovat
zhlediska slune¢nich ziskt a tepelnych ztrat. Od roku 2007 se vyuziva i ¢eském jazyce. Cilem
programu je navrhnout tedy stavbu tak, aby neobsahovala zadné zbyteéné komponenty, které¢ by
zvySovali jeji cenu (Brotankova, 2012).

V Ceské republice jsou zakladni informace o pasivnich domech uvadény v normé
CSN 73 0540-2. Norma identifikuje Primami energii jako takovou, kterou vyzaduje zdroj tepla
k jeji energetické preméné. Podle typu zafizeni zdroje se pouziva prepocet, kdy primarni energie je

rovna energii potfebné na vstupu do budovy nasobené faktorem energetické premény. Faktor



energetické pfemény se uvazuje hodnotou 3,0 pro elektrickou energii, 1,0 pro obvykla paliva, 1,1
pro obvyklé dalkové vytapéni, hodnotou 0 pro obnovitelné zdroje energie, nejsou-li k dispozici
podrobng¢jsi mistni udaje nebo jiné zavazné hodnoty. ZvySeni faktoru energetické promény na vyssi
hodnotu pro elektrickou energii indikuje snahu legislativy o regulaci aplikace Cisté elektrickych

zdroju. (Sala a kol., 2007)

Nizkoenergeticky dim

Nazev napovida, ze se jedna o takovy dum, jenz je charakterizovan nizkou potiebou
tepelného vytapéni. Toho byva primamné dosazeno optimalizaci stavebniho provedeni obalky domu.
Jako obalka domu se povazuje konstrukce, které¢ odd€luji vnitini prostiedi od venkovniho. U
nizkoenergetického domu se predpoklada, Ze jeho méma potieba tepla a primémy soucinitel
prostupu tepla nepresahnou normové doporucenou hodnotu (Pocinkova, 2012).

Zakladni znaky nizkoenergetickych domu jsou nasledujici: Kompaktni tvar bez zbyte¢nych
vycénélku, prosklené plochy orientovany na jih, nadstandardni tepelné izolace, regulace
vytapéni vyuZzivajici tepelné zisky, strojni vétrani s aéinnou rekuperaci tepla, méma spotieba tepla
na vytapéni je maximalné 50 kWh/m? rok jak stanovuji zvlastni piedpisy TNI 730329 nebo TNI
730330. Dale je dualezité, aby jednotlivé komponenty domu vzajemné spolupracovaly (Hudcova,
2009).

Pod pojmem nadstandardni teplené izolace si lze predstavit i vyssi tloustka izola¢ni vrstvy.
Diky tomu dojde ke snizeni tepelné vodivosti izola¢ni vrstvy. Ackoli tim dochazi ke zvySeni nakladu
na aplikaci izolace, takto dosaZené uspory prinesou znatelny ekonomicky pfinos. Tedy pouze do
okamziku, nez nebudou prekroceny naklady. Takto je v§ak mozné vhodng urcit optimalni tloustku
izola¢niho materialu, tedy v bod¢, kde tspory zacinaji zvySenim tloustky izolace stoupat. Jako
material k izolaci se béZn¢ pouziva Siroka skala typu latek, napriklad skelné vliakno, mineralni vina,

izola¢ni péna a dalsi materialy (Aditya, 2017).

Diim s nulovou poti‘ebou tepla na vytapéni
Takto jsou oznaCovany budovy, jejichZ spotieba tepla se témér blizi nule. Obecné se
piedpoklada, Ze takovy dim bude mit spotfebu mensi nez 5 kWH/m? za rok. V souéasné dobé jsou

takové domy spiSe vyjimka. NejCastéji se zatim jedna o vEt§si administrativni budovy, které



maji velké vnitini zdroje tepla, napriklad se v budové vyskytuje velké mnozstvi osob ¢i technologie,

ktera pfi svém provozu vyzatuje teplo (Tywoniak, 2008).

4.3 Energeticka bilance domu

Predstavuje energetické schéma domu. Zahmuje tepelnou ztratu, ktera vznika jak prostupem
tepla skrz prostory a plochy domu, tak i napfiklad v dasledku vymény vzduchu, a to napfiklad
rekuperaci. Tepelné ztraty tedy predstavuji potfebny vykon zdroje tepla tak, aby byl dostatecny i po
obdobi nejnizsich venkovnich teplot. Velikost tepelné ztraty je zavisla na tepelné ztraté prostupem
konstrukci a tepelné ztraté¢ vétranim. Dal§im faktorem, ktery je nutné vzit vpotaz pii
jejich stanoveni jsou urCit¢ pozadované klimatické podminky v dané lokalité, kde se budova
nachazi. Ty lze ziskat sbérem dat zminulych let a na jejich zakladé 1ze provést predikci vyvoje
v budoucich letech. Tepelné ztraty lze taktéz vyuzit k navrhu zdroje vytapéni. V tomto pripadé se
vSak pocita pro cely dim takzvanou obalkovou metodou, ktera pracuje pouze s konstrukcemi,
oddélujici vnitini vytapény objem od venkovniho prostfedi. Tato metoda vSak neni dostatené
prfesna pro spravnou projekci otopné soustavya je nutné pocitat ztraty jednotlivych
mistnosti(Hudcova, 2009).

Vliv na velikost tepelnych ztrat z velké casti ma kvalita izolace domu. Rodinny dim, jenz
neni dobfe izolovan, muze mit v poméru z celkové spotfeby energic az 75 % pouze na vytapéni.
V soudasnosti pro snizeni tepelnych ztrat je v platnosti norma CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana
budov, ktera stanovuji tepelné technické pozadavky pro navrhovani a ovéfovani budov
s pozadovanym stavem vnitiniho prostiedi pfi jejich uzivani. Velikost teplenych ztrat 1ze ovlivnit
nejen spravnou izolaci, ale dalsimi faktory jako napfiklad: orientaci budovy a pozemku, nadmoiska
mist vzniku tepelnych ztrat jsou netésnosti mezi okennim ramem a kfidlem okna, kudy unika
zmistnosti teply vzduch. Takto vznikla tepelna ztrata se na nazyva infiltrace. Obcas se vyskytuji
nazory, ze takto dochazi k hygienické vyméné vzduchu, nicmén¢ na to by mé€lo slouzit pro rucni ¢i
fizen¢ vétrani Cili rekuperace. DalSim faktorem, ktery ma schopnost ovlivnit teplené ztraty, je
pronikani vlhkosti vnitinim prostfedim, které mimo jiné ovliviuji 1 vyskyt plisni a mechanické
naruseni zdiva. V pfipadé, ze v obdobi s velmi nizkymi teplotami dojde k ochlazeni stavebniho
materialu na hodnotu, ktera prekonava rosny bod, dojde ke kondenzaci vlhkosti, a tedy navlhnuti

materialu. Tento problém je feSen umisténim kvalitni izolace na vnéjsi stranu budovy (Dufka, 2011).



Soucasti energetické bilance domu jsou i tepelné zisky. Ty predstavuji tok tepla pronikajici
do klimatizovaného prostoru. V projektu je tfeba tepelné zisky zohlednit. Stanovuji se podle
projektového obsazeni domu osobami. NejmenSi plocha na jednu osobuse pro
icely tohoto vypodtu stanovuje na 15 m 2 index bez ohledu na mozny vyssi podet osob uvedeny
v projektové dokumentaci. Predpoklada se totiz, Ze osoby jsou piitomny 70% doby v roce.
Koeficient pritomnosti se tedy uvazuje jednotné hodnotou 0,7. Mezi tepelné teplené zisky se tedy
zapocitava metabolické teplo osob zijicich v budoveé, teplo uvoliiované pfi pouzivani a provoz
domacich spotiebicu, které se uvolfiuje do vytapéného prostoru, nebo jen tepelné zisky ze
slune¢niho svitu, ktery pravé dopada na obalku budovy. Tepelné zisky lze vyuzit k udrzeni teploty
v mistnosti. Stava se tak v okamziku, kdy napfiklad do mistnosti zacne svitit slunce nebo se vzduch
v mistnosti ohfiva jako vedlejsi produkt pouziti spotfebici k obvyklému chodu domacnosti, jejichz
primarni funkci neni vypéni, jako jsou napfiklad zehlicky ¢i poc€itace a jiné kuchyriské spotiebice

(Subrt, 2011).
4.3.1 Tepelné mosty

Takto jsou oznaovany mista v domé, kde je izolace z riiznych divodu oslabena a dochazi
tak ke zvySenému tepelnému toku. Nejcastéji se vyskytuji v mistech, kde se napojuji izolace,
napfiklad pfi napojeni svislé izolace stén na izolace stfechy nebo u pfechodu izolace na betonovy
zaklad. Dal§im nejcastéjSim mistem jsou ramy oken a vné&jSich dvefi snapojenim na venkovni
izolaci, uloZeni stropu na obvodovou zed’ nebo u riiznych netésnosti v konstrukei, kterymi by mohl
potencialn¢ proudit vzduch. Redukce tepelnych mosta probiha jiz v projektu budovy. Pro
maximalni efektivitu je pfi stavbé¢ nutné dodrZovat technologické postupy a provedeni
detailu. (Hudec, 2008)

Reseni detailt je dulezité, pravé aby kritickymi misty nedochazelo ktniku teplaa tyto
teplené ztraty byly co nejvice minimalizovany. Tepelné mosty mohou vznikat i proudénim vzduchu
tam, kde do konstrukce pronika vzduch z exteriéru a §ifi tak teplo. Tepelné mosty mohou vznikat i
salanim, a to vmistech, kde je jako izolace pouzitreflexni material, ktery se dotyka jiné
konstrukce. Nedochazi tedy komezeni vymény tepla salanim jako v ostatnich mistech
konstrukce. Reflexni material byva ¢asto nadhodnocovan, je vhodnéjsi pouzivat klasické tepelné
izolace. Jako reflexni material pro izolaci se pouzivaji parotésné folie s hlinikovou povrchovou
upravou. V pripad¢ vzniku tepelného mostu je tieba zjistit pficinu a nasledné optimalizovat

podminky tak, aby nedochéazelo k uniku tepla z konstrukce domu (Subrt, 2011).
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4.4 Zdroje energie

Dne 25. 9. 2009 vstoupila v platnost smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2009/28/ES,
ktera se tyka podpory vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji. Z tohoto dokumentu jsou patmé
dva cile pro Evropskou unii. Jednalo se dosazeni 20% podilu energie z obnovitelnych zdroja a 10%
podilu energie z obnovitelnych zdroji v Evropé. Energeticky regulacni ifad ve své roéni zpravé o
provozu elektrizaéni soustavy Ceské republiky za rok 2020 uvadi, Ze v tomto roce bylo vyrobeno
v Ceské republice celkem 81 443.4 GWh elektrické energie. Nejvétsi podil vyroby pochazi z vyroby
v pamnich elektramach , celkem 35 197,6 GWh, tedy 43,22 %. Druhy nejvétsi podil pochazi
z jadernych elektraren, které v roce 2020 vyprodukovaly 30 043 GWh elektrické energie, tedy 36,89
%. Jiz podstatné mensi podil pfipada na paroplynové elektrarny s vyprodukovanymi 6 041,30 GWh,
tedy pouze 7,42 % a plynové a spalovaci elektrarmy s 3 790,10 GWh (4,65 %). Fotovoltaické
elektrarny 2 235,10 GWh (2,74 %), vodni elektrarny vyprodukovali 2143,9 GWh (2,63%) a
precerpavaci elektrarny 1293,1 GWh (1,59%). Absolutné nejnizsi podil elektrické energie pochazi
z vétrnych elektraren, 699,10 GWh, coz predstavuje jen 0,86 %. Ackoliv vyroba elektfiny
z obnovitelnych zdrojti oproti roku 2019 vzrostla, jeji podil tvofi celkem 13 % z celkového mnozstvi
vyrobené energie v Ceské republice. Nejvétsi podil energie vyprodukované v Cesku tak pochazi

z primame¢ neobnovitelnych zdroji (ERU.cz, [online/, [cit. 2022-09-04)).
4.4.1 Obnovitelné zdroje energie

Obnovitelné¢ zdroje energie byly od naristu fosilnich paliv zanedbavanym zdrojem pro
vyrobu energie, coz zapricinilo jejich nekonkurenceschopnost. V 70. Letech vsak krize ceny ropy
prinutila zapadni staty k vyzkumu raznych technologii obnovitelné energie, a to s cilem snizit
zavislost na rop¢. Zaroven se zacalo §ifit povédomi o nebezpeci o rostoucim nebezpeci globalniho
oteplovani, jenz je podpofeno emisemi sklenikovych plynli vznikajicich pravé pfi spalovani
fosilnich paliv. Vsoucasnosti se od vyuzivani neobnovitelnych fosilnich paliv opousti a
spole¢nost se pokousi o vyuziv ani zdroju obnovitelnych. Do roku 2050 Evropska unie chce

dosahnout naprosté klimatické neutrality, coZ znamena snizeni produkce sklenikovych plynu
(Jelley, 2020).
4.4.2 Solarni energie

Slunce je jednim ze zdroju obnovitelné energie, ackoliv historicky pouze jako zdroj tepla a

svétla. Dokonce jiz v 5. stoleti pfed nasim letopo&tem starovéci Rekové dokazali postavit své domy
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tak, aby i v zim¢ ziskavali sluneéni teplo. Tato myslenka provazela civilizace az do dnes. Mezi roky
1880 az 1914 bylo v populamim americkém magazinu Scientific American vydano na padesat
¢lanku pojednavajici o solami energii. Efektivnimu vyuziti se vSak této technologie prilis
nedostavalo, velké spolecnosti nebyly ochotny investovat diky vysokym cenam technologii s prili§
nizkym profitem. V 20. letech 20. stoleti se v Americe dostaly do popiedi technologie vyuZivajici
solarni energii pro ohfev vody, toto obdobi bylo vSak kratké, nebot” spole¢nost Solar Water Heater
Company vlastnici prava na tyto technologie nedokazala dostat svych cilti po masivnim hurikanu,
ktery zasahl Floridu v roce 1926. Druhy boom solamich technologii nastal v roce 1935, ale byl
prerusen zacatkem valky v Pacifiku. Zména vSak nastala po vynalezu fotovoltaickych ¢lanku po
druhé¢ svétové valce, diky nimz je mozné solami energii pfeménit na elektrickou energii. Protony ze
slune¢niho svitu pfi dopadu na fotovoltaicky ¢lanek uvolni elektrony v silikonovém atomu a pomoci
vodica jsou vedeny jako elektricky proud. Oproti jinym obnovitelnym zdrojam je vSak solami
energic mnohem vice zavisla na technologii vychazejici z védeckych poznatki. Pred rozkvétem
solarniho prumyslu se materialy pro vyrobu fotovoltaickych ¢lanka ziskavali jako vedlejsi produkty
z vyroby komponenti pro elektronické casti. Po dlouhou dobu se jednalo o nejdrazsi zdroj
obnoviteln¢ energie pravé kvuli naroc¢nosti vyroby jak na kapital, tak na komplexnost technologii
vyuzitych pro vyrobu (Jones, Geoffrey, Loubna, 2012).

Fotovoltaicky systém funguje na principu pfemény solarni energie dopadajici na
fotovoltaické panely na elektfinu. Fotovoltaické panely jsou vétSinou umistény na stieSe budovy,
lze je vSak staticky umistit i mimo budovu. V poslednich letech doslo k poklesu cen téchto
technologii, diky tomu se stava dostupnéj$im pro domacnosti, Fotovoltaicky systém je jednoduchym
a v soucasnosti tedy jiz relativné cenové dostupnym feSenim pro vyvazeni energetickych toku v
budovach béhem roku. Maji vyhodu i ve skutecnosti, Ze jsou bezhlu¢né, snadno integrovatelné jak
do energetického systému budovy, tak do jeji stavebni konstrukce. V mnoha podobach se dokonce
fotovoltaicke panely staly soucasti plast¢ budov (Tywoniak, 2011).

Dalsim takovym zpuisobem umisténi solarnich paneli na budovu je zakomponovani pfimo
do stfesni krytiny formou stfesnich solamich tasek. Solami tasky maji vyhodu funkénosti stejné
jako klasicky umisténé fotovoltaické panely. Vyrobenou enrgii je mozné spotiecbovat na provoz
domu nebo prebytky ulozit do baterii. Solarni tasky maji vyhodu designu, kdy je jejich umisténi
nenapadné. Nevyhodou je smaofejmé znateln€ vys$si nakupni cena nez u klasickych solarnich panelu
(Solarnitasky.cz, [online] [cit. 2022-10-10]).

Solarni energie je velkym pfislibem pro nizkouhlikovou budoucnost. Jiz v roce 2013 by ve

Spojenych arabskych emiratech uvedena do provozu velkokapacitni elektrama Shams 1. Jeji
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vystavba trvala 3 roky a dosahuje velikosti 258 fotbalovych hfist, nyni poskytuje elektfinu pro 20
tisic domacnosti. Tim dokazi usetfit pfiblizn¢ 175 tisic tun emisi CO2, coz by odpovidalo vysazeni
témeéf 1,5 miliont stromi nebo odstranéni 150tisic aut z ulic v Abu Dhabi. Ale nejen velkokapacitni
solami elektrarny maji sviij vyznam. Solarni elektrarny lze budovat na mnohem mensi skale pro
lokalni komunity a jak je v soucasnosti velkym trendem, i pro jednotlivé domacnosti. (Ivan, 2017)

V soucasnosti je mozng¢ Tfict, Ze solarni energie patti mezi nejlepsi varianty dosazeni soucasné
snahy o prechod na obnovitelné zdroje energie. Solarni technologie se ¢im dal vic t€si popularité,
coz spoleéné s riaznymi statnimi podporami snizuje ceny technologii a €inni je stale dostupnéjsi.
Pojem dostupnéjsi je vSak velmi subjektivni a stale jesté je tfeba cenu téchto technology snizovat

tak, aby jeji dostupnost rostla (Kabir a spol.,2018).

4.4.3 Hydroenergetika

Evropska unie ve svych parlamentnich otazkach povazuje hydro energetiku za prvorady
zdroj energie v liberalizovanych elektrickych systémech. Historicky a kvantitativné se jedna o prvni
zdroj obnovitelné energie, ktery zaroveri v dnesni dobé odpovida evropskym cilim v oblasti
snizovani emisi uhliku. Energie ziskana za pomoci vody predstavuje zdroj pro tizemi, na kterém se
nachazi. V CR vsak nejsou vhodné piirodni podminky pro budovani velkych vodnich elektraren.
Vodni toky zde nemaji potfebny spad ani dostatecny prutok vody. Podil vyroben¢ energie z vodnich
elektraren na celkové vyrobeg je tedy pon€kud nizky a spise, nez jako vyznamny zdroj energie slouzi
jako doplikovy zdroj vyuzivany primarné diky své schopnosti rychlého vyrovnani energetické
bilance v elektriza¢ni soustavé CR. Pomoci mechanické energie proudici vodou jsou roztadeny
turbiny, jenz ji na zaklad¢ elektromagnetické indukce preméniuji na elektrickou energii. Koncem
roku 2018 vykon vsech vodnich elektraren Skupiny CEZ v Ceské republice dosahl 1 961.1 MW
(Cez.cz, [online] [cit. 2022-10-25]).

Nicméné malé vodni elektrarny maji svou perspektivu, hlavné pro vyuziti hydrologického
potencialu v jejich lokalité. Oproti velkym elektrarnam maji vyhodu ve skute¢nosti, ze k jejich
provozu neni nutna vystavba velkych prehradnich nadrzi, ktera by méla vliv na Zivotni prostredi
dané lokality. Zaroveri se tim eliminuje riziko ekologické katastrofy v podobé mozného protrzeni
nadrze a zaplaveni sousedicich oblasti. Oproti velké vodni elektramé budou schopny generovat
mensi mnozstvi energie, naopak maji vvhodu v moznosti pocetnéjSiho umisténi, nebot’ pocet

vhodnych lokalit v Ceské republice pro stavbu velkych vodnich nadrzi je pieci jen omezen. Malé
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vodni elektramy je mozné umistit napriklad 1 na pfivadéCich vody, ¢imz dojde k pfirozenému
vyuziti prebyteénych spadi ve vodarenskych systémech. (Gono, Radomir & Kyncl,. ,2011).

V minulosti se studie zamétovali spiSe na vyzkum efektivnosti velkych vodnich elektraren
ve stylu prehradnich nadrzi nebo kaskadovych systémi. Samotnym malym vodnim elektrarnam,
primarné fungujicim na malych vodnich tocich, se pfili§ pozomosti nedostalo a nyni se setkavame
s nedostatkem matematickych metod vyuzitelnych ke kalkulaci optimalniho fungovani elektraren.

(Singh, Singal 2017)
4.5 Zdroje tepla

V budovach se vyuzivaji nejen k vytapéni, ale i1 k pripravé teplé vody, ohfevu vétraciho
vzduchu ¢i k dal§im navazujicim technologiim. Pro zajisténi efektivity zdroje je nutné brat ohled na
vykon zdroje a jeho regulaéni rozsah. Pfi nedostate¢né regulaci vykonu je vykazovana
nadméma spotreba paliv a diky tomu i1 zvysena produkce emisi oproti teoretickym predpokladim. U
spalovacich zafizeni se realna provozni ucinnost bézné¢ pohybuje o vice nez 10% niZe oproti
uvadénym hodnotam, a to vzhledem kenergetickym ztratam pravé pii nedokonalé regulaci
vykonu. Regulace musi byt zajisténa v Sirokém rozsahu, aby bylo mozné flexibilné reagovat na
aktualni potfeby odbéru tepla. (Tywoniak, 2012)

Hlavni kritérium, které urcuje kvalitu kotle, je jeho uéinnost. Ta nikdy nebude dokonala,
v zavislosti na stafi zafizeni, pouzitém palivu a zptisobu spalovani se pohybuje od 60 % do 99 %

(Dufka, 2011) .
4.5.1 Kotle na pevna paliva

Dle =zakona ¢. 201/2012 Sb. O ochrané¢ ovzduSiod =zafi2022 jiz nebude
mozné provozovat paliva emisnich tfid 1 a 2 a bez stanovené tiidy. Je to z duvodu nutnosti snizovani
emisi, zvySovani ucinnosti a snizovani energetické narocnosti lokalniho vytapéni. Pro vyménu byly
spustény kotlikové dotace, které méli napomoci s vyménnou
za ekologiétdjsi zpusob vytapéni. Emisni tiidy predstavuji hodnoceni kotla dle normy CSN EN 303-
5. Do roku 2000 se tento udaj na vyrobnim Stitku nenachazel. Toto je jednim z poznavacich znakd,
z¢ kotel jiz nesmi byt provozovan. Ttida kotle musi byt naprosto jednoznaén¢ prokazatelna. Kazdy
kotel na pevna paliva do prikonu 300 kW musi projit jednou za 36 mésicu povinnou kontrolou, pfi
které vyskoleny technik do dokladu o kontrole kotle uvede, ze takovyto kotel 1ze provozovat i po
1.9.2022 (TZB-info.cz, [online] [cit. 2021-10-4] ).
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4.5.2 Kotle a kamna na pelety

Kamna na pelety se vyuzivaji pro vytapéni jednotlivych mistnosti ¢i menSich bytu a
nizkoenergetickych domu. Lze je t€z vyuzit propfipravuteplé vody. Oproti
tomu paletova kamna splituji podminky 5. tfidy dle CSN EN 303-5 a jsou uréeny pro vytapéni
jednoho i vice rodinnych domi, kancelafi a dilen. I paletovym kotlem je mozné fesit pfipravu teplé
vody. Tento zdroj vytapéni je tak mozné vyuzit pro lokalni vytapéni i jako samostatny zdroj pro
jeden rodinny dam. Jako hlavni palivo tedy pouzivaji dfevéné nebo konopné pelety lisované
z odpadu, nejcastéji z pilin. Pelety prfedstavuji u¢inné homogenni palivo, nebot’ 2 kg pelet dosahnou
stejné vyhfevnosti, jako jeden litr oleje. Tyto moderni kotle byvaji vybaveny automatikou, kdy jsou
pelety dopravovany do kotle po Snekovém dopravniku ze zasobniku. V dnesni dob¢ je tak mozné je

ovladat pfes internet ¢i mobilni telefon a efektivné regulovat teplotu v domé (Smola,2011).
4.5.3 Kotle na plynova paliva

Plynova paliva maji mnohé vyhody. Naptiklad pii fizeném spalovani zemniho plynu
nevznikaji Zadny prach ani saze. Zaroven nedochazi k vzniku nebezpecnych chemickych externalit
jako jsou dioxiny, furany a dalsi, které jsou charakteristické pro spalovani slozit¢jSich latek jako je
uhli a pfipadné i biomasa. TaktéZ nedochazi ke vzniku emisi oxidu uhelnatého. Emise
sklenikového plynu oxidu uhli¢itého se pohybuje na 25 % - 50% emisi vznikajicich pfi spalovani
uhli, topného oleje nebo biomasy. Zaroven ma vyhodu vysoké ucinnosti vyuziti energetického
obsahu, az cca 98 % (Tzb-info.cz, [online], [cit. 2021-07-10).

Plynovych kotli je samoziejmé velké mnozstvi, vyrabi se rizn¢ typy, tvary i vykony. Pravé
typ snejvetsi ucinnosti je kondenzacni plynovy kotel, jehoz ucinnost dosahuje nejvyse 92-94
%. Kondenzacéni kotel vyuziva teplo spalin, vznikajicich spalovanim plynu, které
se nasledné ochladi — jejich teplota muze klenout az na pfiblizn¢ 40 °C. Pravé diky této vlastnosti
se pii konstrukei kominti, mohou pouzit dokonce i plastové trubky, u kterych diky nizké teploté
nemuze dojit k poSkozeni a zahofeni. Spaliny vznikajici hofenim plynu nejsou suché, jejich
obsahem je i uréita vlhkost. Dalsim vedlejsim produktem procesu spalovani plynu je tedy
i vznikly kondenzat. Pfi spaleni 1 m® zemniho plynu se uvolni az 1,5 litru vysrazené vody. Kyselost
této vody dosahuje stejnych hodnot, jako u vody destové, je tak mozné v nejnizsi ¢asti kominu
umistit trubky pro odvod do kanalizace bez dalSich uprav kondenzatu, pfipadné jsou zde umistény

nadoby na sbér, které je pak tfeba vyprazdnit (Dutka, 2011).



Jest¢ do roku 2020 se predpokladal pokles cen plynu pro spotiebitele. Jesté do t¢ doby
existoval previs produkénich kapacit zkapalnéného zemniho plynu LNG nad poptavkou, ktery mél
v roce 2020 vrcholit a do roku 2022 zcela odeznit. Vypuknuti pandemie koronaviru vSak vedlo
k ovlivnéni globalnich trhii se zemnim plynem, kdy nejprve doslo ke snizeni poptavky a tedy
poklesu cen. Nasledné pak doslo k zasadni zméné situace, kdy po oziveni ekonomiky doslo opét
k prudkému naristu poptavky po vSech primarnich energetickych komoditach, coz vedlo k jich
razantnimu narustu. Rust cen plynu byl vSak zdaleka nejagresivnéjsi. V prosinci 2021 se tak ceny
vysSplhali na historicka maxima, k jejichz pfekonani do§lo az pfi vypuknuti valky na Ukrajin¢ na

jafe 2022 (Hosek, 2022).

4.5.4 Teplena Cerpadla

Jedna se o =zafizeni, které¢ umoznuje cilen¢ Cerpat teplenou energie a predavat ji
do navazujicich teplenych soustav. Tato energic muze byt svou podstatou obnovitelna, jako je
energie okolniho prostredi (vzduch, voda, zem¢) nebo druhotna, tj. Pochazejici z neobnovitelnych
paliv napfiklad odpadniho vzduchu nebo odpadni vody. Nejrozsifenéjsim druhem jsou pami
kompresorova tepelna Cerpadla. Tento typ Cerpadla pracuje jako bézné chladici zafizeni, které
vyuziva parniho ob&hu vyparovani chladiva z vyparniki, a to za nizkého tlaku a nizké teploty. K
topnému ucinku pak dochazi kondenzaci chladiva v kondenzatoru za vysokého tlaku a vysoké
teploty. Pohyb chladiva z vyparniku zajistuje kompresor, jenz je pohanén mechanickou praci. Ta
muze byt zajisténa elektromotorem nebo plynovym motorem (Tywoniak, 2011).

Dalsi variantu predstavuje sorpéni tepelné ¢erpadlo, které téz pro precerpavani tepla vyuziva parni
ob¢h, ale kompresor nahrazuje procesem sorpce a desorpce chladiva v kapalné nebo tuhé latce za
prevodu tepla z pfimého spalovani paliva nebo nepfimo dodavaného v otopné vodé. Jde tedy o
princip vyuziti dvou kapalin s rozdilnym tlakem par. Nemaji tedy mechanicky kompresor. Zdroj
tepla pak muze byt plynovy kotel, kotel na biomasu nebo i solarni teplena soustava. Tepelna
Cerpadla je dale mozno rozliSovat podle zdroje, se kterym se vymeéniky integruji. Vnitini zdroje jsou
nejcastéji vzduch v mistnosti a voda proudici v otopnych télesech. Externi zdroje tepla je vzduch,
ale 1 povrchova voda, podzemni vody, a dokonce i zem¢ samotna. V tabulce €. 2. jsou vypsany

jednotlivé kombinace zdroju a jejich nasledné oznaceni (Grassi, Walter, 2018).
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Tabulka 2: Typy tepelnych cerpadel

Venkovni zdroj Vnitini zdroj Naézev typu tepelného cerpadla
Vzduch Vzduch Vzduch-vzduch

Vzduch Voda Vzduch-voda

Voda Vzduch Voda-vzduch

Voda Voda Voda-voda

Zem¢ Voda Geotermalni

Zdroj: Grassi, Walter. (2018).

Pouzivani technologie tepelnych cerpadel je stale popularngjsi. Tepelné ¢erpadlo je schopné
na reverznim principu dokonce prenaset teplo z budov do pfirodniho prostredi. Tepelna cerpadla
umoziuji vyuziti obnovitelného aero termalniho nebo hydrotermalniho tepla pfi uzitecné teploté pro
vyrobu pozadovaného vytapéni ¢i chlazeni budov a jinych primyslovych aplikaci. Pouziti tepelného
Cerpadla pro vytapéni a chlazeni je energeticky ucinné, nebot’ technologie tepelnych Cerpadel
vyzaduje mén¢ elektrické energie k dosaZeni stejnych funkei vytapéni a chlazeni. Prestoze tepelné
¢erpadlo prenasi obnovitelnou energii z pfirodniho prostfedi, vyroba uZitecné energie vyZzaduje
pomocnou energii. Pro klasifikaci jako udrzitelnou energii by mél byt vstupni vykon pro provoz

tepelného Cerpadla vyznamné nizsi nez celkova vystupni kapacita. (Sarbu, 2021).

4.5.5 Elektrické kotle

Vyhlaska ¢. 264/2020 Sb., o energetické naro¢nosti budov, Géinna od 1.9.2020, znatelnym
zpusobem ovliviiuje moznost vyuzit elektrickou energii pro vytapéni novych nebo vyznamné
rekonstruovanych budov. Na potfebu primami energie z neobnovitelnych zdroju energie je
podminéno zpravidla instalaci vétrani s rekuperaci tepla, s doplikovym vyuzitim zdroje tepla s
velkym podilem energie z obnovitelnych zdroji, napriklad spalovanim dieva, soustavou vyuzivajici
slune¢ni zareni, pripravou teplé vody v zasobniku s malym tepelnym ¢erpadlem atp.

Ackoliv je dnes elektfina dostupna v podstaté pro vSechny budovy, jako zdroj tepla
je vyuzitelna spise v podobé levnych zafizeni s vysokou ucinnosti pfemény elektrické energie na
teplo,a to zduvodu nepriznivé bilance potfeby pfemény primami energie na jeji vyrobu
velektrarnach a sni svazané emise zneCistujicich latek. Elektrické kotle je tak doporuéeno
vyuzit pouze jako zalozni ¢i dopliikova tepelnd zafizeni pro sniZeni potfeby tepla vysokého a

investi¢né naro¢ného instalovaného vykonu obnovitelného zdroje tepla (Tywoniak, 2011).
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4.5.6 Salavé panely

V legislativé chapany jako elektrické pfimotopy ve tfidé G, a to z divodu spotieby elektrické
energie a jeji pfimou prfeménu na teplo. Salavé vytapéni primarné ohfiva predméty v prostoru, od
kterych dochazi pak k ohfivani vzduchu. Funguji tedy na stejném principu jako ohfivani od slunce
nebo kachlovych kamen. Dochazi k ohfivani stén, stropu, podlah, nabytku i osob. Salavé teplo je
soucasti slunecniho spektra v oblasti infra¢erveného zareni. Salavy panel ma vyhodu ve svém
nenapadném designu, ktery je mozné v interiéru zamaskovat jako vkusny doplnék v podob¢ obrazu
nebo zrcadla. Jeho vyhody jsou v§ak vyvazeny nevyhodami v podob¢ velmi netisporné tiidé G, ktera
znadi, ze v pripadé zaméru vyuziti v budoveé, musi byt otopna soustava doplnéna dalSimi systémy,
které vyvazuji jeho zadkonem danou netspornost. Salavé panely tak musi byt doplnény napriklad

krby (Usby.cz, [online], [cit. 2022-10-4]).
4.6 Dotacni podpora

4.6.1 Evropa

Evropska Zelena dohoda je odpovédi na zménu pfistupu spolecnosti k otazkam zmény
klimatu a zhorSovani zivotniho prostfedi. Jeji ucel je vést Evropskou unii k moderni,
konkurenceschopné ekonomice, ktera bude schopna ucinné vyuzivat své zdroje. Zaroven si
stanovuje cil do roku 2050 dosahnout nulovych distych emisi sklenikovych plyni, oddé€leni
hospodarského rastu od vyuzivani zdroji a zaroven nebude opomenut zadny jedinec ani region.
Samoziejmé nastinuje i sméfovani Evropské spolecnosti po pandemii COVID-19. K realizaci
tohoto planu je vyclenéno témer 1,8b bilionu eur, coz predstavuje tfetinu investic celé¢ EU. Jeji zamér
cili hlavné na usnadnéni Zivota budoucim generacim zajisténim mnohych cilu z rozli¢nych aspektu
zivota. Prikladem takovych usnadnéni je napfiklad snaha o zajisténi Cistého ovzdusi, zdravych a
cenové dostupnych potravin nebo praveé renovaci budov v zajmu energetické ucinnosti. Udava si
zamér ucinit Evropu prvnim klimaticky neutralnim kontinentem na svété. Mimo jiné toho hodla
dosahnout implementaci ekologi¢téjSich energetickych systémia. Do roku 2030 totiz hodla snizit
emise sklenikovych plynu alesponl 0 55% a aby tohoto bylo mozné dosahnout, je tieba zvysit podil
energie z obnovitelnych zdroju a energetickou uéinnost. SniZeni spotfeby energic vede zaroven ke
snizeni emisi i nakladi na energie pro spotiebitele a pramysl. Proto je zijem o sniZeni konecné
spotieby energic a spotieby primarni energic v EU do roku 2030 a to celkové o necelych 40%.
Evropska unie za jeden ze zpusobu Setfeni energie povazuje renovaci budov na budovy podporujici

ckologiCtéjsi zivotni styl. Zaroven se predpoklada, ze toto feSeni ochrani své obyvatele pred
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extrémnimi teplotami, které¢ jsou v poslednich letech stale castéjsim fenoménem a stejné tak dojde
k vyfeseni energetické chudoby. Pro ob¢any EU, ktefi jsou ohroZeni chudobou z hlediska energetiky
¢i mobility, je pfipraven Novy socialni klimaticky fond, ktery bude zmimovat naklady pro osoby,
kterych se zmény dotknou nejvice. Cilem je zajistit spravedlivost celého procesu piechodu.
Samoziejmé nebudou probihat jen renovace obytnych budov v rukach obc¢and, je tieba zrenovovat
1 budovy vefejné tak, aby i ony vyuzivaly energii z obnovitelnych zdroju a jejich energeticka

ucinnost se zvysila (Evropska komise, Jonline/, [cit. 2022-07-10]).

462 VCR

V ramci energetické dale uspomosti existuje nékolik dotaci, sjejichZ pomoci muze vlastnik
domu ¢i bytu snizit vysoké naklady ve snaze dostat nafizeni, ktera vychazeji ze snahy statu
o naplnéni smémic Evropské unie. Tyto dotace vychazeji ze statniho fondu Zivotniho prostredi
Ceské republiky a snazi se o zkvalitnéni Zivotniho prostiedi. Jedna se o narodni program Zivotniho
prostiedi (NPZP), jenz je soucasné spustén jako doplitkovy program dal§im dotaénim programim
(SFZP.cz, [online], [cit. 2021-10-10]).

Dalsi dotace pro zlepSovani Zivotniho prostedi je Nova zelena usporam. Jejim pfedmétem
je tedy kromé¢ jiz zminéného zlepSeni stavu zivotniho prostedi, a to pomoci snizenim produkce
emisi znecistujicich latek a sklenikovych plynua. Lze ji Cerpat na snizovani energetické narocnosti
obytnych budov, vystavbu ¢i nakup domu s velmi nizkou energetickou narocnosti, Setrn¢ zpusoby
vytapéni, obnovitelné zdroje energie a v nové verzi i na adaptacni a mitigani opatfeni v reakci na
zménu klimatu. Vyse podpory mize dosahnout az 50 % z celkovych zptisobilych vydajii a lze ji
kombinovat s kotlikovymi dotacemi. Fond dotace ziskava financni pokryti z nastroje na podporu
oziveni a odolnosti uvedeného v Narodnim planu obnovy, to zejména v prvnich letech béhu dotace.
Od roku 2026 se predpoklada prijem z podilu na vynosu aukci emisnich povolenek. V soucasnosti
se tedy pocita s finan¢nimi prostiedky pro dotaci v minimalni ¢astce 39 mld. K¢. Spusténi dotace je
naplanovano na podzim 2021. Podporu dotace je tedy mozné Cerpat na renovace rodinnych a
bytovych domi, a to na stavebni tkony, které zajisti vétsi energetickou efektivitu domu, napriklad
zatepleni fasady, stfech, stropt nebo vyménu oken a dvefi. Vztahuje se téZ na stavbu rodinnych a
bytovych domi, které budou spliiovat pasivni standardy, tzn. Bude se jednat o pasivni domy.
Samoziejmé je mozné dotaci vyuzit i na nakup rodinnych doma a bytt s velmi nizkou energetickou
narocnosti. Dotaci je taktéz mozné Cerpat na technicka zarizeni v domé, napfiklad solarni, termickée

a fotovoltaické systémy, zelené stfechy, venkovni stinici techniku, podzemni akumula¢ni nadrze na
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zachytavani destove vody, rekuperacni systémy fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla nebo
vyménu zdroju tepla za tepelna Cerpadla, kotle na biomasu, plynové kondenzaéni kotle ¢i napojeni
na centralni zasobovani teplem a dalsi ukony, které maji usporny vliv na energetiku. Narok na dotaci
maji majitelé a stavebnici rodinnych a bytovych domi, spolecenstvi vlastniki bytovych jednotek,
bytova druzstva ¢i dokonce obce a mésta, které vlastni rodinny nebo bytovy dum. Dale mohou zadat
povéreni vlastnici bytovych jednotek, nabyvatelé bytovych jednotek nebo rodinnych domd,
developefi  jakoZzto  podnikatelské  subjekty a  osoby, kterym = svédéi  pravo
stavby (Novazelenausporam.cz, [fonline], [cit. 2022-09-04]).

Soucasti tohoto dota¢niho souboru je i takzvana Kotlikova dotace. Dle zakona 201/2012
Sb. o ochran¢ ovzdusi nebude od 1.zafi 2022 povoleno pouzivat kotle 3. A nizsi emisni tfidy dle
normy CSN EN 303-5. Dotace rozdéluje piijemce na dvé kategorie. Pro domacnosti s nizsimi
prijmy je z Evropskych fondi alokovana c¢astka 5.5 mld. K¢, coz odpovida zhruba 50000
vyménnych kothi. Pro tyto domacnosti predstavuje podil dotace az 95 % vydaji. Kritériem pro jeji
ziskani je prumérny Cisty piijem ¢lena domacnosti, ktera v roce 2020 nepresahla 170 900 K¢. Dotace
se trochu jinymi podminkami vztahuje 1 na ostatni domacnosti, kterym je vyhrazeno az 8,5 mld. K¢
coz by mélo odpovidat zhruba 100000 vyménénych kotli. V pfipadé, Zze by vyména kotle
neprobéhla do 1. zafi 2022, hrozi postih v hodnoté 50 000 K¢ ale vzhledem k omezenym moznostem
topenaiu a dodavatelu stat bere ohled na moznou obtiz v provedeni ukonu v¢as a pokud doslo
alespon do stanoveného data kZzadosti o dotaci, pokuta nebude vlastnikim udélena

(Novazelenausporam.cz, [online], [cit. 2022-09-04]).
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5.1 Popis objektu

Novostavba rodinného domu se bude nachazet na parcele v katastralnim tizemi obce
Oboristé. Stavba se nachazi v zastavéném uzemi obce a v okoli se nachazeji solitémi domy.
K pozemku je vedena elektricka sit’ i plynovod. Celkova plocha pozemku je 915 m?2. Zastavéna
plocha obsahne 232.7 m?, tedy méné nez 0,35nasobek plochy pozemku. Konstrukce rodinného
domu je montovana dievostavba, stfesni konstrukce je navrzena z tesarské konstrukce. Pro
zastfeSeni je vyuzita valbova stiecha o sklonu stfesnich rovin 23 stupiiii. Diim je nepodsklepeny, s
prizemnim a podkrovnim prostorem, ktery je nevytapény. Celkova energeticky vztazna plocha
domu obsahne 211,2 m?2. V domé se nachazi jedna zéna vytapéni v oblasti jedné bytové jednotky
pro celkem c¢tyfi predpokladané trvale Zijici osoby. V priloze €. 1 je viditelny pudorys budovy.

Oblast katastralniho tizemi Obofist¢ se nachazi v nadmorské vysce 373 m nad morem. Podle
vyhlasky ¢.194/2007 Sb. vydanou ministerstvem obchodu a primyslu zagina v Ceské republice
topna sezdna 1. zafim a konci 31. kvétnem.

Pro vypocet energetické naro¢nosti domu byl vyuzit program Deksoft — Energetika, ktery
vyuziva vztahy 3.1. aZ 3.26 pro vypocet poticby tepla dle platné normy CSN 52016-1. Vypoéty jsou
provedeny metodou mési¢niho vypoctu. Tento program je specializovany pro vypocet a posouzeni
energetické naroc¢nosti, a to vcéetné prikazu energetické naro¢nosti budovy dle zakona ¢. 406/2000
Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky ¢. 264/2020 Sb., o energetické naroc¢nosti budov. Dale
vyuziva tyto normy:

o CSN EN ISO 13790 - Energeticka naroénost budov — vypodet spoticby energie na
vytapéni a chlazeni

e (SN EN ISO 13789 - Tepelné chovani budov — Mémé tepelné toky prostupem tepla
a vétranim — Vypoctova metoda

o (SN EN ISO 13370 - Tepelné chovani budov — Pienos tepla zeminou — Vypoétové
metody

o CSNEN 15316-3-1 - Tepelné soustavy v budovach — Vypoé&tova metoda pro stanoveni
potieb energic a uéinnosti soustavy — Cast 3-1: Soustavy teplé vody, charakteristiky
potieb (pozadavky na odbér vody)

e TNI 73 0302 - Energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustav — Zjednoduseny
vypoctovy postup

e klimaticka data dle normy CSN 73 0331-1 s doplnénou primé&rnou rychlosti vétru dle

CHMU, a to v praméru pro oblast Ceské republiky.
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Vypocty jsou provedeny metodou mési¢niho vypoctu.

Tabulka 3: Zdkladni parametry budovy

Parametr Jednotky Hodnota
Objem budovy s upravovanym vnitfnim prostfedim m’ 6442
Celkova plocha hodnocené obalky budovy m? 609,9
Objemovy faktor tvaru budovy m?/m? 0,95
Celkova energeticky vztazna plocha budovy m? 2112
Podil prasvitnych konstrukei v plose svislych konstrukci % 14,1

Zdroj: Vlasmi zpracovani z projektu budovy

Obalka budovy je tvofena vSemi teplomérnymi konstrukcemi na systémové hranice celé
budovy, které jsou vystaveny pfilehlému prostiedi. To je tvorfeno venkovnim vzduchem a pfilehlou
zeminou. Hodnocené konstrukce jsou porovnavany s referenéni hodnotou, ktera odpovida platnému
pozadavku pro novostavby.

Energeticka naro¢nost budovy a hodnoceni obalky je vypocteno pro budovu jako celek, ktera
se pfi vypoctu muze Clenit do dil¢ich zon. Budova je ¢lenéna na zény s upravovanym vnitinim
prostiedim (vytapéni, chlazeni), které maji definovanou navrhovou vnitini teplotu dle CSN 730540
ana zony nevytapéné. Zoénam jsou prifazeny profily typického uzivani. V objektu se nachazi pouze
jedna vypoctova zona, a to zona vytapéna, prostor bytu, jehoZz celkova energeticky vztazna plocha
je 211,2m? a navrhova vnitini teplota pro vytapéni je stanovena na 20 °C. Budova neobsahuje

technicky systém chlazeni, neni proto sestavena bilance pro rezim chlazeni.

Souginitel prostupu tepla byl vypoéten U, = 0,22 W/m? K

Celkové tepelné ztraty budovy jsou tvofeny prostupem tepla pres konstrukce obalky budovy,
cilenym vétranim a nefizenym vétranim netésnostmi — infiltraci. Tepelné ztraty jsou z ¢asti pokryty
vyuzitelnymi solarimi a vnitinimi zisky. Vysledna bilance pfedstavuje potfebu energie na vytapeni
budovy, kterou je nutné dodat soustavou vytapeni. Ztrata energie prostupem tepla obalkou budovy
byla vycislena na 12,8 MWh/rok, ztrata vétranim na 4,6 MWh/rok a skrz netésnosti obalky unikne
roéné 0,9 MWh/rok. Celkova ztrata energie tak predstavuje 18,3 MWh/rok, viz tabulka ¢. 4.

Tabulka 4: Ztraty energie

Ztrity energie MWh/rok
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Prostup tepla obalkou budovy 12,8

Ztrata vétranim 4.6
Netésnosti obalky - infiltrace 0.9
Celkem 18.3

Zdroj: Viastni zpracovani v programu Energetika

Oproti ztratam vSak budova dosahuje vyuzitelnych tepelnych ziskt. Solarni zisky dosahnou
3.4 MWh/rok. Ocekavan¢ wvnitini zisky zosob Zijicich v budové dosahnou 1,1 MWh/rok
a z osvétleni se ocekava 1,1 MWh/rok. Celkové vyuzitelné zisky energie dosahnou 5,6 MWh/rok.

Tabulka 5: VyuZitelné zisky energie

Vyuzitelné zisky energie MWh/rok
Solarni zisky 34
Vnitini zisky - lidé 1.1
Vnitini zisky - osvétleni a technologie 1.1
Celkem 5.6

Zdroj: Viastni zpracovani v programu Energetika

Po zapocteni energetickych ztrat a vyuzitelnych tepelnych ziski tak vychazi potreba
energie na vytapéni domu 12,7 MWh/rok.

Na budové bude umisténa fotovoltaicka elektrarna s ocekavanym rocnim energetickym
vynosem 9 MW za rok. Fotovoltaicka elektrama se bude skladat z fotovoltaickych paneli,
hybridniho ménice a baterii LiFePo tedy se slozenim Lithium-Zelezo-fosfat. Na stfechu bude
umisténo celkem 27 fotovoltaickych paneli od vyrobce Suntech Power. Na zapadni stranu
o orientaci 250 stupriti a sklonu 30 stupiii bude umisténo 9 modula fotovoltaickych panela typu
STP430S-B72/Vnhb o vykonu 430 Wp na panel. Na jizni stranu o orientaci 160 stupiiti a sklonu
27 stupna bude umisténo dalSich 18 modulti fotovoltaickych paneld typu STP295S-20/Wfw
o vykonu 295 Wp. Dalsi soucasti fotovoltaické¢ho systému bude invertor STORION SMILE T10 od
vyrobce Alpha Energy Storage Solution Co., Ltd. Celkem instalace fotovoltaické elektrary bude
dosahovat ¢astky 550 000 K¢.

Vyuziti fotovoltaické elektramy v energetické koncepei vytapéni v§ak nema pfilisny vliv na
usetfeni naklada. Nejvetsi produktivni obdobi fotovoltaické elektrarny piipada primamé na slunné
letni dny mimo topnou sezonu, konkrétn¢ v kvétnu, ¢ervnu, ¢ervenci a srpnu, kdy pruméma doba
slune¢niho svitu presahuje hodnoty 200 hodin za mésic. Pfi vyuZiti fotovoltaické elektrarny se

predpoklada, Ze spotieba energic vygenerované solarni energii pripadne vétSinoveé na kazdodenni
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provoz domacnosti. Pfi provozu kazdodennich spotfebicu 1ze predpokladat ze priblizné pouze 10%
vygenerované elektrické energie z fotovoltaické elektramy prfipadne na vytapéni. Energetické
naroky na provoz domacnosti nejsou soucasti energetické koncepce na vytapéni a nejsou
v jednotlivych koncepci kalkulovany. Z toho duvodu nejsou naklady na fotovoltaickou elektrarnu

zahmovany do koncepci, nebot’ jeji primarni ucel je snizeni energetické naro¢nosti domacnosti.

Tabulka 6 Ocekdavany vykon fotovoltaické elektrarny podle poctu slunnych dni

Stiedocesky kraj/Praha Pocet hodin Vykon W/p
Leden 43 246,16
Unor 62 354,93
Biezen 128 732,77
Duben 149 852,98
Kvéten 208 1190.74
Cerven 210 1202,19
Cervenec 204 116784
Srpen 214 1225.09
Zati 150 858,71
Rijen 103 589.65
Listopad 55 314,86
Prosinec 47 269,06
Celkem 1573 9 005,00

Zdroj: [online], [cit. 2022-09-04] https.//solarnisystemynaohrevvody.cz/jaka-je-doba-slunecniho-svitu-v-ceske-republice

Na obrazku €. 1 je vyobrazena vizualizace umisténi paneli na stfechu domu. Na obrazku €. 2 je

vyobrazen inventor storion smile T10, kery bude umistén v dome.

Obrazek 1 Vizualizace umisténi panelii

Zdroj: Projekt fotovoltaické elektrarny
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Obrazek 2 Inventor STORION SMILE T10

Zdroj: [online], [cit. 2022-09-04] www.storion-smile.cz

5.2 Varianty technickych systému vytapéni

V nasledujici casti jsou predstaveny jednotlivé varianty vytapéni domu. Pro vybér
jednotlivych typu zafizeni bylo dilezité¢ kritérium proveditelnosti. K pozemku je navedena
elektricka sit i plynovod. Naopak ma zna¢n€¢ omezenou piijezdovou cestu, kterou neni mozné
roz§ifit a upravit k pristupu nakladniho vozidla. Neni tedy mozné uvazovat s energetickou koncepci,
ktera vyzaduje zavoz topnych materiala. Ackoliv by tedy bylo mozné vytvofit koncepci pro paletovy
kotel, kotel na biomasu ¢i kotel na uhli, koncepce neni v rameci fyzické proveditelnosti.

Koncepce jako zdroj energie budou tedy vyuzivat elektiinu (elektrokotel, tepelné cerpadlo a
plyn (plynovy kotel). Cena elektrické energie se bude lisit u kazdé koncepce v zavislosti na tarifu.
Jeho urceni se odviji pravé od zvoleného zafizeni pro vytapéni. Cena elektfiny vzdy zahrnuje
meésicni platbu za hlavni jisti¢ a sazbu elektfiny dle skuteéné odebrané elektrické energie za | MWh.
Pro danou lokalitu je dodavatel elektrické sité spoleénost CEZ, a.s. a veskeré ceny elektfiny tak
budou vychazet zceniku zvefejnéného ke dni 4.10.2022. Ackoliv jednotlivé sazby jsou
dvoutarifové, predpoklada se, Zze v souCasnosti jsou zarizeni natolik ovladatelné a efektivni, Ze
budou vytapét pouze v dob¢, kdy je v provozu nizsi tarif. Proto se pii vypoctech bude vyuzivat
pouze niz§i sazby. V pfipadé koncepce vyuzivajici plyn jako zdroj energie pro vytapéni bude

dodavatel taktéz CEZ, a.s. Tato spoleénost vznikla v roce 1992 zapisem do obchodniho rejstiiku a
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je mateiskou spoleénosti Skupiny CEZ. Jakozto jeden z nejvyznamnéjsich ekonomickych subjekti
Ceské republiky puisobi i v dalgich zemich Evropy. Jeji hlavni naplii prace je vyroba, distribuce a
prodej v oblasti elektfiny a tepla, obchod a prodej zemniho plynu a dalsi sluzby v energetickém

sektoru (Cez.cz, [online] [cit. 2022-10-25]).
5.2.1 Otopna soustava

Pro vSechny koncepce budou jako otopna télesa vyuzity radiatory Airfel Klasik a to ve
variant¢ s vykonem 840 W a s vykonem 401 W. Deskovy radiator AIRFEL Klasik 22/600/500,
vykon 840 W bude vdomé instalovan celkem Sestkrat. Deskovy radiator AIRFEL Klasik
11/600/400 s vykonem 401 W bude instalovan celkem pétkrat. Na obrazku ¢. 3 je vyobrazen vzhled

radiatoru.

Obrazek 3 Radiator Aifel Klasik

Zdroj: https://www.aaaradiatory.cz/deskovy-radiator-airfel-klasik-11-600-400-vykon-401-w-p87/#gallery[online], [cit. 2022-10-04]

V nasledujici tabulce je provedena kalkulace nakladt na nakup a instalaci otopné soustavy ke dni
4.10.2022. Ceny jsou prevzaty z ceniku portalu aaradiatory.cz. Instalace jiz zahrnuje odhad ceny

instalace rozvodu a dale veskery material potfebny k instalaci celé otopné soustavy.

Tabulka 7: Kalkulace otopnych téles a jejich instalace k 4.10.2022

Vykon 401'W 840 W Celkem
Pocet ks 5 6 11

Cena 1 806,00 K¢& 2 485,00 K¢ -

Celkem 9 030,00 K& 14 910,00 K& 23 940,00 K&
Instalace - - 20 000,00 K¢
Celkem - - 43 940,00 K&

Zdroj: vlastni zpracovani, www.aaaradidtory.cz [online], [cit. 2022-09-04]
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Celkem tedy otopna soustava a jeji instalace vychazi na 43 940 K¢. Tato ¢astka bude
zahrnuta do vstupnich nakladii u vSech energetickych koncepci, nebot” tento typ otopnych téles je

kompatibilni se vS§emi vyuZzitelnymi topnymi zafizenimi v koncepcich.
5.2.2 Obdobi krize podzim 2022

Bohuzel je v soucasné dobé mnoho evropskych zemi zcela zavislych na dodavkach plynu z
Ruské federace, a to véetng Ceské republiky. Pro situaci, kdy by doslo k zastaveni dodavek plynu z
Ruska, prinasi studie MMF shruti obecnych doporuceni. Evropa by méla nakupovat plyn z
alternativnich zdroju. Pro zabranéni konkurence jednotlivych zemi mezi sebou se v§ak musi jednat
na celoevropské urovni, a to s implementaci dohod o vzajemné solidarité a sdileni plynu. Dale by
zem¢ méli zavést narodni krizové plany, pripadné¢ aktualizovat jiz funkéni a zaroven vysvétlit,
jakym zpusobem bude plyn pfidélovan za ucelem minimalizace ekonomické ztraty. Dalsi vhodny
postup je doCasné omezeni uzavirani jadernych a uhelnych elektraren a maximalizace energeticke
efektivity v soukromém sektoru. Zaroven by vSak jakékoliv vladni zasahy méli umoznit rist cen
energii pro koncové spotfebitele jako zpusob motivace k usporam energie, ale pod podminkou
pomoci pouze kriticky zasazenym domacnostem a firmam. Podpora ekonomik ze strany vlad
povede k zadluZovani a zvyseni nakladi, coz bude mit nasledek na dalsi budouci vyvoj spolecnosti.
Dle odhadu by vSak stacilo dosahnout sniZeni spotieby plynu v Evropské Unii o pfiblizné 15 % aby
se podafrilo preckat negativni scénar, kdy dojde k uplnému odstfizeni od dodavek z Ruska. ( Benecka
a spol., 2022)

V reakci na neptredvidatelnou situaci s cenami energii vlada 5.10.2022 schvalila nafizeni,
které stanovuje zastropovani cen. Toto zastropovani bude platit po cely rok 2023 s pfipadnou
moznosti obdobi prodlouzit. Pro domacnosti cenovy strop bude nastaven na 100% spotieby
elektfiny 1 plynu a pro mal¢ a stfedni podniky do 250 zaméstnanci a obratem pfiblizn¢ do 1,25
miliardy korun. Cena za dodavku elektfiny se stanovi ve vysi 5 KE/KWh bez DPH, tedy 6,05/KWh
s DPH. Staly mési¢ni plat za dodavku elektfiny bude fixn€ urcen ve vysi 130 Ké/odbémé misto za
mgésic. U plynu bude cenovy strop zaveden ve vysi 2,50 KE/KWh, tedy 3,025/KWh s DPH. Staly
mg¢sicni plat za dodavku plynu se stanovi ve vysi 130 Ké/odbémé misto za mésic. Pokud zakaznik
plati mén¢, nez je stanoveny strop, hradi dodavateli sjednanou cenu podle smlouvy o dodavce.

(Mpo.cz, [online], [cit. 2022-10-10])
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Graf'1: V'yvoj ceny 1 KWh PXE zemniho plynu na burze v roce 2022

Vyvoj ceny 1 KWh PXE zemniho plynu na burze
v roce 2022 v EUR
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Zdroj: viastni zpracovani z portalu kurzy.cz, [online], [cit. 2022-10-10]

Na grafu ¢. 1 je viditelny vyvoj cen zemniho plynu na burze v roce 2022. V zari 2022
dosahovala cena zemniho plynu maximalni ¢astky 317 Eur za 1 Mwh, coz se promitlo i do vysokych
cen pro koncové spotiebitele. Ceny nasledné klesly a v fijnu se udrzuji v hodnotach kolem 200-180
Eur.
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5.2.3 Varianta A: Elektrokotel

Varianta vyuzivajici zafizeni spotfebovavajici Cist¢ elektrickou energii. Elektricky kotel
Protherm RAY 18K s vyhodou nizkych vstupnich nakladiim je schopen vygenerovat dostatecné
mnozstvi tepla pro vytapéni domu. S rychle se ménicimi cenami elektfiny je vSak efektivnost
takovéto investice znacné nejista. Zafizeni vykonoveé odpovida potiebam budovy, zejména potiebé
energic na vytapéni. Zafizeni je vyobrazeno na obrazku ¢.4 (Kotelnanaklic.cz, [online], |[cit

4.10.2022]).
Obrazek 4: Elektrycky kotel Protherm RAY 18K

Zdroj: Kotelnanaklic.cz, [cit 4.10.2022]

Zivotnost zafizeni je samoziejmé ovlivnéna skuteénosti, jak ¢asto bude zafizeni pouzivano.
Pokud bude elektrokotel vyuzivan non-stop, jeho funkénost a efektivita bude klesat rychleji nez
elektrokotel na chalupé, které¢ je spustén jednou za Cas. DalSi aspekt ovlivilujici Zivotnost
elektrokotle je jeho kvalita a dostatecna udrzba. V zavislosti na typu zafizeni, zpisobu pouzivani a
kvalité, je tfeba uvazovat o nutnosti investovat dodate¢né castky na adrzbu zarizeni. Nelze dopredu
urcit, které ¢asti zafizeni budou v prub¢hu let potieba opravit, ¢i nahradit. Vyhoda elektrokotle
spociva v jeho nenarocnosti na udrzbu. Na udrzbu elektrokotle proto v priméru vyhradime jen 500
K¢&. Pii uréovani zivotnosti elektrokotle je nevyhodou znaény nedostatek dat vznikly z faktu, Ze
elektrokotel se zacal uzivat relativné nedavno, napfiklad oproti zafizenim jako jsou spalovaci kotle
na pevna paliva, jenz se vyuzivaji v fadu desitek let. Odhad Zivotnosti elektrokotle 1ze tedy stanovit
na dobu 15 az 25 let, v zavislosti na faktorech vyse. Néktera zafizeni na Ceskych trzich uvadi
zivotnosti 1 tak nizkou jako je 10 let. Pro sjednoceni vypocti v ramci ostatnich koncepcei se pro
potieby této diplomové prace bude uvazovat s Zivotnosti 15 let (howellmechanical.com [online],

[cit. 2022-10-7)).
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Potiebna energie pro vytopeni domu na pozadovanou troven v prub¢hu roku je ve vysi 12,7
MWh/rok. Pii zakomponovani 99, % efektivnosti zafizeni se ocekava, Ze potifeba energie pro
vytapéni domu bude vysSi. Zaroven vsak elektrokotel pfi svém provozu vyuzije energii
vygenerovanou fotovoltaickou elektramou, ¢imz se potieba energie naopak snizi. Bohuzel uspora
z fotovoltaické elektrarny se vSak bude pohybovat pfiblizn€¢ u 10% vygenerované energie, snizeni
potieby energie na vytapéni nebude tedy pfili§ vyrazné. Celkova potfeba energie tak vychazi na

12,61 MWh/rok, jak je vidét v tabulce €. 8.

Tabulka 8: Celkova potiteba energie elektrokotle Protherm RAY 18K

Potieba energie 12,7 MWh/rok
Uspora energic FVE 0,09 MWh/rok
Utinnost 99,5 %

Celkem potiecba energie 12,61 MWh/rok

Zdroj: Vlastni zpracovani

V tabulce €. 9 jsou provedeny kalkulace vstupnich nakladi. Kromé ceny samotného zarfizeni
je nutné pripocitat i naklady na instalaci zafizeni (v€é. DPH) a to vcetn¢ vSech dalSich materialu
potiebnych k uvedeni zafizeni do provozuschopného stavu. Zaroven se pfipocte otopna soustava, s
taktéz jiz vycislenymi naklady na instalaci, a to dle kapitoly 5.2.1. Vstupni naklady tak vychazi na
castku 71 764 K¢.

Tabulka 9: kalkulace vstupnich nakladii elektrokotle Protherm RAY 18K

Cena zatizeni 21 324,00 K¢
Instalace: 6 500,00 K¢
Otopnd soustava 43 940,00 K¢
Celkem: 71 764,00 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani, Kotelnanaklic.cz, [cit 4.10.2022]

Pri pouziti pfimotopu, hybridniho vytapéni nebo tepelného Cerpadla, domacnost nakupuje
elektrickou energii za distribu¢ni sazbu D57d. Dle ceniku distributora pro zaii 2022 je tak MWh
prodavana za cenu 8 729,92 K¢. Ackoliv se jedna o dvou tarifni sazbu, pii prihlédnuti k soucasné

situaci se o¢ekava provoz vytapéciho zarizeni pouze pii nizkém tarifu.
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Tabulka 10: Vypocet ndkladit na provoz elektrokotle v prvnim roce

Niklady na provoz

Kone¢na potieba energie veetné ucinnosti 12,67 | MWh/rok
Sazba: 8729,92 | KE/MWh
Cena potiebné energie 11063471 | K¢
Platba za jisti¢ celkem ro¢né¢ 4936,80 | K¢
Celkem cena za provoz 115571,51 | K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani 1.9.2022

Vzhledem k rozhodnuti vlady vSak dojde od ledna v roce 2023 k zastropovani cen
elektfiny a plynu. Cena pro spotiebitele elektfiny je tak zastropovana na castku 6 050,00 KE/MWh
a to bez ohledu na tarifni sazbu. Dale jsou zapocteny poplatky za pripojku celkem v ro¢ni ¢astce 1

560 K¢. Celkem po zastropovani tak cena provozu v prvnim roce vychazi na ¢astku 78 231,95 K¢.

Tabulka 11: Vypocet nakladii na provoz elektrokotle v roce 2023

Niklady na provoz

Kone¢na potieba energie veetné ticinnosti 12,67 | MWh/rok
Sazba: 6 050,00 | K&/MWh
Cena potiebné energie 76 671,95 | K¢
Pravidelné platby 1560,00 | K¢&/rok
Celkem cena za provoz 78 231,95 | K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani k 5.10.2022

Pri aplikaci zastropovani cen dochazi k poklesu nakladi o 32.3 %. V nasledujicich

vypocétech jsou vyuzity ceny elektfiny jiz po jejim zastropovani.

Vyhody:
- Vysoka efektivita
- Nizké vstupni naklady
- Snadna regulace
- Nenaroc¢nost
Nevyhody:
-V soucasnosti vysoké naklady na provoz

- Negativni zarazeni do klasifikacni tfidy pro vypocet PENB
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5.2.4 Varianta B: Plynovy kotel

Pro koncepci vyuzivajici variantu s plynovym kotlem bylo vybrano zafizeni kondenzaéni
plynovy kotel Protherm Tiger Condens 25 KKZ21-A. Jedna se o zafizeni s vykonem 19.6 kW. Jeho
porizovaci cena je 73 401 K¢.

Zivotnost plynového kotle se odhaduje na 10 az 15 let. Doba Zivotnosti tak jako u
elektrokotle je ovlivnéna Castym pouzivanim zafizeni, nicmén¢ u modernich zafizeni jsou jiz
zabudované systémy, které¢ zefektiviluji provoz zafizeni a snizuji tak zatizeni v prab&hu let
pouzivani. Tim se samozfejmé prodluzuje doba Zivotnosti, spole¢n¢ s pravidelnymi revizemi a
udrzbou neni Zivotnost zafizeni prili§ zkracena. Revizi je doporuceno provadét jednou rocng, a to

od druhého roku zivota, jeji cenova vyse je odhadnuta na ¢astku 3 000 K¢ za rok. Vzhled zafizeni

je mozné vidét na obrazku ¢. 5.

Obrazek 5: plynovy kondenzacni kotel Protherm Tiger Condens 25 KKZ21-A

Zdroj: https://’www.gas.cz/protherm-tiger-condens-25-kkz21--a/produkt/3730/249/ [online]. [cit. 4.10.2022].

V instalac¢nich nakladech jsou jiz zahrnuté naklady na pfistavbu kominu pro odvod zplodin.
Jedna se o izolovany komin pro provoz v suchém prostfedi o priméru 230 mm a vysce 4,75m.
V soucasném okamziku by takovato dostavba Cinila 20 862 K¢. Samotna instalace plynového kotle
vychazina 42 586 K¢ spolecné s instalacnim materialem potfebnym ke spravnému ukotveni zafizeni

a napojeni na otopnou soustavu. V tabulce ¢. 12 jsou rozepsany instala¢ni naklady elektroktorle.
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Tabulka 12 Ndklady na instalaci plynového kotle

Rozpis nakladu k instalaci za¥izeni

Komin 20 286,00 K&
Instala¢ni material 15 000,00 K&
Instalace kotle 7300,00 K¢
Celkem instalace 42 586,00 K¢

Zdroj: https://www.kominynerezove.cz/ [online]. [cit. 4.10.2022].

Po zahrnuti

vcetn€ ceny zafizeni dosahuji ¢astky 159 927 K¢.

Tabulka 13 Vstupni ndkla

nakladd na otopnou soustavu v tabulce ¢. 13 tak vstupni naklady na investici

dy variatny s konezacnim plynovym kotlem Protherm Tiger Condens 25 KKZ21-A

Vstupni N

Cena zatizeni 73 401,00 K¢
Instalace: 42 586,00 K¢
Otopnd soustava 43 940,00 K¢

Celkem:

159 927,00 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vypocet nakladi na provoz vychazi z potieby energie pro vytapéni. V pripad¢ zahmuti
vysoké efektivnosti zafizeni, ve vysi 108,00 %, 1ze oc¢ekavat sniZzeni potfebné energie na vytapéni,

jak ukazuje nasledujici tabulka ¢.14. V této koncepci nelze aplikovat tisporu z fotovoltaicke

elektramy.

Tabulka 14: varianta B

z ceniku Kotelnanaklic.cz, [cit 4.10.2022]

celkova potieba energie

Potieba energie domu 12,70 MWh/rok
Utinnost 108.00 %
Celkem potieba energie 11,68 MWh/rok

Zdroj: Vlastni zpracovani

Nasledné po vy¢isleni potfeby energie je mozné kalkulovat naklady na provoz. Dle platného ceniku

CEZ z1.9.2022 je sazba pro elektiinu ve vysi 4 259,66 K&MWh, naklad na provoz tak dle tabulky

¢. 15 vychazina 51

805,19 K¢.

61



https://www.kominynerezove.cz/
http://Kotelnanaklic.cz

Tabulka 15: Néklady na provoz k 1.9.2022

Niklady na provoz 1.9.2022

Kone¢na potieba energie veetné ucinnosti 11.68 | MWh/rok
Sazba k 1.9.2022: 4 259,66 | K&/MWh
Cena potiebné energie 4976987 | K&
Pravidelné platby 203532 | K¢
Celkem cena za provoz 51 805,19 | K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

Po zastropovani cen plynu od roku 2023 v§ak dojde ke znatelnému poklesu nakladu na provoz. Pri

zastropovani dojde ke sniZeni ceny plynu za MWh na ¢astku 3 025 K¢ jak ukazuje tabulka ¢ 16:

Tabulka 16 Ndklady na provoz pri zastropovani cen elektiiny

Naklady na provoz pii zastropovani

Kone¢na potieba energie veetné ucinnosti 11.68 | MWh/rok
Sazba od 1.1.2023: 3025,00 | K&MWh
Cena potiebné energie 35344.10 | K¢
Pravidelné platby 1 560,00 | K¢
Celkem cena za provoz 36 904,10 | K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pfi zastropovani cen plynu tak dojde k poklesu o¢ekavanych nakladt na provoz na ¢astku

36 904,10 K¢, tedy pokles o0 28,76 % V nasledujicich vypoctech jsou vyuzity ceny elektfiny po
zastropovani. Pfi provozu plynového kotle je povinnosti jednou za tfi roky podstoupit servisni
prohlidku, nicméné sezonni kontroly jsou doporucené provadét kazdym rokem, pred zahajenim

sezony. Z toho duvodu je na servis vyhrazena ¢astka 3 000 K¢ rocné.

Vyhody plynového kotle:
- Vysoka tcinnost
- Ekologicnost
- Nizké naklady na provoz

Nevyhody plynového kotle:
- Zavislost dodavek komodity na jinych statech
- Silny vliv mezinarodni situace

- Nutnost revizi
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5.2.5 Varianta C: Tepelné ¢erpadlo

Koncepce vyuzivajici tepelné cerpadlo jako zdroj vytapéni vyuzije zafizeni Samsung EHS
Mono. Vzhled zafizeni je viditelny na obrazku ¢.6. Jedna se o tepelné ¢erpadlo typu vzduch-voda
s pfimym napojenim vystupu tepla do topné vody v radiatorech. Soucasti sestavy je i1 zafizeni
Control Kit pro ovladani tepelného Cerpadla a fizeni pfislusenstvi. Diky tomu je zafizeni mozno
velmi snadno ovladat a regulovat teplotu do pozadované hodnoty (Baxx.cz, [online]. [cit. 2022-10-
10]).

Obrazek 6: Teplené cerpadlo Samsung EHS Mono

Zdroj: https://'www.baxx.cz/ehs-mono/samsung-ehs-mono-16-0kw--380v [online]. [cit. 2022-10-10]. /

Zivotnost tepelnych &erpadel se pohybuje do 15 let. Od 15 roku fungovani se oéekava
zvySena poruchovost zafizeni, ale tak jako u vSech zafizeni, konkrétni délka Zivotnosti je ovlivnéna
mnohymi faktory. Velky vliv ma samoziejmé kvalita zafizeni a doba pouzivani. V ramci udrzby
zafizeni je vhodné kazdy rok pfed zménou sezon provést servisni prohlidku zafizeni, ktera zajisti,
Ze je zafizeni funkéni a pfipraveno na zimni obdobi. Zaroven se diky ni zajisti dlouholeta Zivotnost.
Naklady na takové prohlidky se pohybuji okolo ¢astky 1 800 K¢ ro¢né (Abeceda-cerpadel.cz,
[online]. [cit. 2022-10-5]).

U teplenych cerpadel se misto uéinnosti zafizeni vyuziva pro urCeni jeho efektivity
tzv Topny faktor. Ten je uvadén jako c¢islo, nékdy oznacené¢ pod zkratkou COP z anglického
Coefficient of Performance. Jedna se o vypocitany pomér mezi ziskanou tepelnou energii
a spotiecbovanou elektrickou energii. Cim vy3si topny faktor, tim vice je Gispornjsi provoz &erpadla
oproti ostatnim typum vytapéni (Eon.cz, [online]. [cit. 2022-10-5]).

Vypocet potieby energie koncepce se zahrmutim topného faktoru je rozepsan v tabulce ¢. 17
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Tabulka 17: Celkova potieba energie tepelného cerpadla Samsung EHS Mono

Potieba energie 12,7 MWh/rok
Uspora energic FVE 0,09 MWh/rok
Topny faktor 4,42

Celkem potiecba energie 2,85 MWh/rok

Zdroj: Vlastni zpracovani

V nasledujici tabulce ¢. 18 je viditelny vypocet nakladi na provoz bez zastropovani cen
elektfiny od roku 2023, kdy se konecna potieba energie vynasobi sazbou za elektrickou energie.
Vysledkem je cena spotfebované energie za rok, tedy 24 905,95. Dale je tieba pficist pravidelné
platby za jisti¢, za rok tato ¢astka dosahuje hodnoty 4 936,80 K¢, tedy 411,4 K¢ za mésic. Jako dalsi
naklad jsou pripocteny naklady na pravidelnou udrzbu, které jsou odhadnuty na castku 1 800 K¢ za
rok, v pristich vypoctech budou zapocitany od druhého roku, nebot’ tepelné cerpadlo je vhodné
pravideln¢ pred zacatkem topné sezony podrobit servisni prohlidce. Celkové provozni naklady za

rok tak vychazi na ¢astku 29 842,75 K¢.

Tabulka 18: Vypocet ndkladit na provoz elektrokotle v prvnim roce

Niklady na provoz

Kone¢na potieba energie veetné ucinnosti 2.85 | MWh/rok
Sazba: k 1.9.2022 8729,92 | K&MWh
Cena potiebné energie 24 905,95 | K¢
Platba za jisti¢ celkem ro¢né 4936,80 | K¢
Celkem cena za provoz v 1. roce 29 842,75 | K&

Zdroj: Vlastni zpracovani 1.9.2022

Od 1.1.2023 po zastropovani cen elektfiny na ¢astku 6,05 K¢ za kWh, cena za provoz v prvnim roce

bude dosahovat ¢astky 20 620,29 K¢, jak je viditelné v nasledujici tabulce ¢. 19.

Tabulka 19 Ndklady na provoz pri zastropovani cen elektiiny

Naklady na provoz pii zastropovani

Kone¢na potieba energie veetné ucinnosti 2.85 | MWh/rok
Sazba po zastropovani cen 6 050,00 | K¢/MWh
Cena potiebné energie 17 260,29 | K¢
Platba za jisti¢ celkem ro¢né 1 560,00 | K&
Celkem cena za provoz v 1. roce 18 820,00 | K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani 5.10.2022
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Pfi zastropovani cen od ledna 2023 dojde ke sniZeni nakladu o 34,83 %. V nasledujicich
vypocétech je jsou vyuzity ceny elektfiny po zastropovani.
Zaroven v programu zelena usporam je mozné zazadat pro tepelné ¢erpadlo o dotaci ve vysi

80 000 Ke¢.

Vyhody tepelného Cerpadla:
- Efektivita
- Velmi nizké naklady na provoz
- Ekologic¢nost
- Dotace
Nevyhody tepelného ¢erpadla

- Vysoka vstupni investice

5.3 Prumérné rocni naklady

Pro vypocet pramérnych roc¢nich nakladi byl vyuzit vztah dle vztahu 3.27. Rocni odpisy jsou
vypodéteny jako podil vyse vstupni investice a doby Zivotnosti investice. Vypocet odarocitele je dale
projednavan v tabulce ¢. 24 v kapitole 5.4. Ostatni ro¢ni naklady predstavuji skute¢né naklady na
provoz. Primérné ro¢ni naklady jsou vypocteny ve varianté s nizkym rizikem a varianté s vysokym
rizikem v tabulce ¢. 20.

Tabulka 20: Priimeérné rocni ndklady — nizké riziko

Varianta A: Varianta B: Varianta C:

Elektrokotel Plynovy kotel Tepelné cerpadlo
Ro¢ni odpisy 478427 10 661,80 19 262,67
Vynosnost 0,083 0,083 0,083
Investi¢ni naklad 71 764,00 159 927,00 288 940,00
Ostatni ro¢ni naklady 78 231,95 36 904,10 18 820,29
Primérny ro¢ni niklad 88 972,63 60 839,84 62 064,98

Zdroj: Vlasti zpracovani

Po vypocteni priimémych roc¢nich nakladi tak jako varianta s nejniz§imi primémymi
naklady vychazi varianta vyuzivajici plynovy kotel s ¢astkou 60 839,84 K¢. Varianta s druhymi
nejniz§imi pramémymi naklady vychazi tepelné cerpadlo s ¢astkou 62 064,98 K¢ a varianta
s nejhiife hodnocenymi prumémymi naklady vychazi elektrokotel s astkou 88 972,63, jak je

viditelné v tabulce ¢. 21.
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Tabulka 21: Poradi pritmérnych rocnich nakladii

Pramémy ro¢ni naklad - nizké riziko

Naklad: | Zafizeni

Poradi:

88 972,63 | Elektrokotel

3.

61 315,16 | Plynovy kotel

1.

62 064,98

Tepelné Cerpadlo

2.

Zdroj: Vlastni zpracovani

nizké riziko

V pripad¢ vyvoje s vysokym rizikem jsou prumémé naklady vykalkulovany v tabulce ¢.22

Tabulka 22:Primérné rocni ndklady vysoké riziko

Varianta A: Varianta B: Varianta C:

Elektrokotel Plynovy kotel Tepelné Cerpadlo
Rocni odpisy 478427 10 661,80 19 262,67
Vynosnost 0,143 0,143 0,143
Investi¢ni naklad 71 764,00 159 927,00 288 940,00
Ostatni ro¢ni néklady 78 231,95 37379,42 20 620,29
Prumérny ro¢ni naklad 93 278,47 70 435,46 79 401,38

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jak je viditelné v tabulce ¢.22 ve variant¢ s vysokym rizikem vychazi sefazeni nasledovné:
plynovy kotel se umistil jako varianta s nejnizsimi primémymi naklady ve vysi 70 435,46K¢,
nasleduje tepelné cerpadlo s ¢astkou 79 401,38 K¢, a nakonec elektrokotel s castkou 93 278,47

K¢. Komparace pofadi variant je zobrazena v tabulce €. 23

Tabulka 23 Poradi priimérnych rocnich ndkladii vysoké riziko

Prumémy ro¢ni ndklad — pesimisticka
varianta

Néklad: | Zafizeni Poradi:
93 278,47 | Elektrokotel 3.

70 910,78 | Plynovy kotel 1.

79 401,38 | Tepelné Cerpadlo | 2.

Zdroj: Vlastni zpracovani

66



5.4 Cista sou¢asna hodnota

Pro vypocet Cisté souCasné hodnoty dle vztahu 3.5.1 je pouZita vySe investice kazdé
koncep¢ni varianty. Jednotlivé koncepce vyuzivaji zafizeni s velmi podobnou odhadovanou dobou
zivotnosti, proto je pro sjednoceni uréena doba Zivotnosti 15 let. Investice do tepelného zafizeni
negeneruji zadné pfijmy lze tedy ocekavat, Ze i Cista soucasna hodnota bude dosahovat zapornych
castek. Dulezité vsak je urcit takové feseni energeticke koncepce, jejichz hodnoty budou dosahovat
co nejnizSich nakladu jak pfi nakupu, tak pii pozd¢&jsim provozu. K vypoctu ¢isté souc¢asné hodnoty
se vyuzije odurocitel. Pro vypocet odurocitele byla zvolena inflace, primémy vynos desetiletého
statniho dluhopisu v asové fadé ARAD sestavené Ceskou narodni bankou a mira rizikovosti
investice, ktera vyjadii dvé varianty vyvoje, variantu optimistickou a variantu pesimistickou.

V roce 2021 dosahla priméma ro¢ni mira inflace 3.8 %. Vyvoj inflace jde vSak strmé
nahoru, mira inflace vyjadfena piiristkem indexu spotiebitelskych cen ke stejnému mésici
predchoziho roku dosahla v zafi 2022 vyse 18,0 %. Turbulentni obdobi a nejisty budouci vyvoj cen
tak neumoziuje dostate¢ny budouci odhad vyvoje inflace. Strmy narust inflace v poslednich
mgésicich je vyjadien v grafu ¢. 2. Je viditelné, Ze v zafi 2022 dosahla inflace oproti predchozim
letem naprostého maxima a jeji vyvoj muze byt stale rostouci. UdrZeni stal¢ho rostouciho trendu je
vSak nepravdépodobné a pro vypocty v dalSich castech této prace proto bude pouzita inflace za rok
2021, tedy 3.8 % jako standard, do kter¢ho se po ukonceni krize ekonomika opét navrati (czso.cz,

[online]. [cit. 2022-10-10]).

Graf 2: Meésicni vyvoj mezirocniho indexu spotiebitelskych cen
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Zdroj: Cesky statisticky tiFad, dostupné online https://www.czso.cz/csu/czso/inflace_spotrebitelske ceny [online]. [cit. 2022-10-20].
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Cista soudasna hodnota bude vypoétena ve dvou variantach. Pro vyjadieni potencialniho
negativniho vyvoje v budoucnu bude v odurociteli zahrnuta mira rizikovosti investice, kterou dojde
ke snizeni hodnoty penéz. Ta bude odhadnuta ve varianté optimistické a pesimistické. Optimisticka
varianta pocita s ustalenim a uklidnénim soucasné svétové situace. Mira rizikovosti investice tak
bude vyuzita ve vysi 3 %. V pesimisticke varianté se oéekava zhorsenti situace, kdy dojde ke zvyseni
rizikovosti azna 9 %. V tabulce €. 24 jsou vyjadieny secten¢ hodnoty tvorici kone¢ny odurocitel.

Tabulka 24 Vypocet odirocitele

Varianta: Optimistickd Pesimisticka

Inflace: 3.8 % 38 %
Vynos statniho dluhopisu: z ¢asové fady ARAD 15 % 1.5 %
Mira rizikovosti: 3,00 % 9,00 %
Odurocitel: 83 % 143 %

Zdroj: Vlastni zpracovani
5.4.1 CSH varianta A — elektrokotel

Pri odhadu nakladu se o¢ekava meziroéni rust naklada o 3,8 % od druhého roku zivota investice.
Zaroven od druh¢ho roku je vhodné ocekavat nutnost vynalozit naklady na udrzbu, které jsou
odhadnuty na ¢astku 500 K¢ v druhém roce a dale se taktéz o inflaci navysuji, jak je viditelné
v tabulka ¢. 25.

Tabulka 25 Elektrokotel — penézni toky

PenéZni toky
Vydaje v¢.
Rok Udrzbaajeji | Pravidelnych Cashflow Kumulovany
rast o inflaci | plateb na Cashflow
udrzbu
0 0 71 764,00 -71 764,00 -71 764,00
1 0 78 231,95 -78 231,95 -149 995.95
2 500,00 81704,77 -81704,77 =71 764,00
3 519,00 84 809,55 -84 809,55 -149 995,95
4 53872 88 032,31 -88 032,31 231 700,72
5 559,19 91 377,54 -91377.54 2316 510,27
6 580.44 94 849.88 -94 849,88 -404 542,58
7 602,50 98 454,18 -98 454,18 -495 920,12
8 625,39 102 195,44 -102 195.44 -590 770,00
9 649.16 106 078,87 -106 078.87 -689 224,18
10 673,83 110 109,86 -110 109,86 2791 419,62
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11 699,43 114 294,04 -114 294,04 -897 498 49
12 726,01 118 637,21 -118 63721 -1 007 608,35
13 753,60 122 391,83 -125 29587 -1 121 902,39
14 782,24 127 042,71 -130 057,11 -1 240 539,60
15 811,96 131 870,34 -134 999,28 -1 363 685,02

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jak je vidét v tabulce €. 26, Cista soucasna hodnota elektrokotle v pripad¢ nizsi rizikovosti vychazi

na ¢astku - 895 023,00 K¢. V pripadé vyssi rizikovosti se jedna o ¢astku -644 340,69 K¢

Tabulka 26 Elektrokotel - CSH

Varianta niziho rizika Varianta vy§Siho rizika
Rok | Cashflow Odurocitel | Diskontovany CF Ié;lmulovarw diskontovany Odurocitel IC);skontovany Ié:mulovany diskontovany
0,083 0,143
0 -71 764,00 1 =71 764,00 =71 764,00 1 =71 764,00 =71 764,00
1 | -78231.95 1,08 =72 236,34 -144 000,34 1,14 -68 444,40 -140 208,40
2 | -81704.77 1.17 -69 661,12 213 661,46 131 -62 539,58 -202 747,98
3 | -84809.55 1.27 -66 766,62 280 428,08 1,49 -56 794,47 259 542,45
4 | -88032.31 1.38 -63 992,38 -344 420 46 1,71 -51577.13 -311 119,58
5 | 9137754 1.49 -61333,42 405 753,88 1,95 -46 839,07 -357 958,65
6 | -9484988 1.61 -58 784,94 464 538,82 223 -42 536,27 -400 494,93
7 | -98454.18 175 -56 342,35 -520 881,17 2,55 -38 628,74 -439 123,67
8 |-102195.44 1.89 -54001,26 -574 882 43 291 -35 080,17 -474 203,84
9 |-106 078,87 2,05 -51757,44 626 639,86 3,33 -31857,58 -506 061,42
10 |-110 109,86 222 -49 606,85 676 246,71 381 -28 931,03 -534 992,45
11 |-114 294,04 2,40 -47 545,62 2723 792,34 435 2627333 -561 265,77
12 |-118 63721 2.60 -45 570,04 769 362,38 497 -23 859,77 -585 125,54
13 |-123 14543 2.82 -43 676,55 813 038,93 5.68 21 667,92 -606 793,46
14 |-127 824,95 3,05 -41 861,74 -854 900,67 6.50 19 677.43 -626 470,89
15 |-132 682,30 3.31 -40 122,33 -895 023,00 7.42 -17 869,79 -644 340,69

Zdroj: Vlastni zpracovani

5.4.2 CSH varianta B - plynovy kotel

Do vydaju spada odhadovany naklad na provoz zacinajici na ¢astce 37 379,42 K¢&. Rust cen je opét

vyjadfeny mezirocnim rustem inflace, ktera se v roce 2021 pohybovala u 3,8%. Na udrzbu a
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povinnou servisni prohlidku je dale v tabulce ¢. 27 vyhrazena ¢astka 3 000 K¢, ktera se prubézné

s vyvojem casu a inflace bude zvySovat, jak je viditeln¢ v Casové fadg.

Tabulka 27 Plynovy kotel - penézni toky

Cista soucasnid hodnota
Rok Udrzba a jeji rust | Vydaje v¢. Pravidelnych
o inflaci plateb na udrzbu Cashflow | Kumulované cashflow
Mezirodni riist: 38

0 0 159 927,00 | -159 927.00 0,00
1 0,00 K& 36 904,10 | -36 904,10 -36 904,10
2 3 000,00 K¢ 4130646 | -413006.,46 -78 210,56
3 3 114,00 K¢ 42 876,10 | -42876,10 -121 086,66
4 323233 K¢ 44 505,39 | -44505.39 -165 592,05
5 3 355,16 K¢ 46 196,60 | -46 196,60 -211 788,65
6 3 482,66 K¢ 47952,07 | -47952,07 -259 740,72
7 3 615,00 K¢ 49 774,25 | -49774.25 -309 514,96
8 375237Ke 51 665,67 | -51665.,67 -361 180,63
9 3 894,96 K¢ 53 628,96 | -53628,96 -414 809,60
10 4.042,97 K¢ 55 666,86 | -55666,86 -470 476,46
11 4 196,60 K¢ 57782,21| -57782.21 -528 258,67
12 4356,07 K¢ 5997793 | -59977.93 -588 236,60
13 4521,60 K¢ 62 257,09 | -62257,09 -650 493,69
14 469342 K¢ 64 622,86 | -64622.86 -715 116,55
15 4 871,77 K¢ 67078,53 | -67078.,53 -782 195,08

Zdroj: Vlastni zpracovani

V tabulce €. 28 je viditelna cista soucasna hodnota plynového kotle pii nizkém riziku 569 470,04
K¢. V pripadé€ vyssiho rizika se jedna o ¢astku 444 371,83 K¢

Tabulka 28 Plynovy kotel - CSH

Varianta niZ§iho rizika Varianta vys$siho rizika
Rok | Cashflow Odirocitel | Diskontovany CF Kumulovany diskontovany Odiirotite] Diskontovany Kumulovany diskontovany
CF CF CF
0,083 0,143
0 |-159927,00 1 -159 927,00 -159 927,00 1 -159 927,00 -159 927,00
1 -37379,42 1,08 -34 514,70 -194 441,70 1,14 -32 702,90 -192 629,90
2 -40 799,84 1,17 -34 785,76 -229 227,46 1,31 -31229,57 -223 859,47
3 -42 350,23 1,27 -33 340,37 -262 567,83 1,49 -28 360,71 -252 220,18
4 -43 959,54 1,38 -31 955,04 -294 522,87 1,71 -25 755,40 -277 975,58
5 -45 630,00 1,49 -30 627,26 -325 150,13 1,95 -23 389,41 -301 364,99
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6 | -47363,94 161 29 354,66 354 504,80 223 2124078 -322 605,77
7 | -49163,77 1,75 28 134,94 382 639,74 2,55 -19 289,53 -341 895,30
8 | -51032,00 1.89 26 965,90 409 605,64 291 -17 517,52 359 412,82
9 | 5297121 2,05 2584543 435 451,07 333 -15 908,30 -375 321,13
10 | -54984.12 2,22 24 771,52 460 222,59 381 -14 446,91 -389 768,04
11 | -57073,51 2,40 2374223 483 964,83 435 -13 119,77 -402 887,80
12 | -5924231 2,60 2275572 506 720,54 497 -11 914,54 414 802,34
13 | -61493,52 2,82 21810,19 528 530,73 568 -10 820,03 425 622,37
14 | -6383027 3,05 20 903,95 549 434,68 6.50 -9 826,06 435 448,43
15 | -66 255,82 3,31 20 035,36 569 470,04 742 -8923.40 -444 371,83

Zdroj: Vlastni zpracovani

5.4.3 CSH varianta C - tepelné Cerpadlo

Tepelné Cerpadlo jako jediné generuje pfijem, a to v roce pofizeni investice, kdy je poskytnuta
dotace 80 000 K¢. Tato castka tedy v nasledujicich vypoctech bude interpretovana jako prijem
plynouci z investice, od které jsou nasledné odecteny naklady pro vypocet cashflow. V roce pofizeni
tak investice dosahuje ¢astky 288 940 K¢&. Pro tepelné cerpadlo je dale mozné vyuzit dotaci 80 000
K¢. Po jejim zahmuti tak vstupni naklad klesne na 208 940 K¢ v tabulce €. 29.

Tabulka 29 Tepelné cerpadlo — penézni toky s dotaci

Penézni toky
, Vydaje v¢.
Rok Udrzha a jejirist Pravidelnych plateb | Cashflow Kumulovany
o inflaci na drzbu Cashflow
0 0,00 K¢ 288 940,00 -208 940,00 -208 940,00
1 0,00 K¢ 18 820,29 -18 820,29 -227 760,29
2 1 800,00 K& 2133547 -21335,47 -249 095,76
3 1 868,40 K& 22 146,21 -22 146,21 =271 241,97
4 193940 K& 22 987,77 -22 987,77 -294 229,74
5 2 013,10 K¢ 23 861,30 -23 861,30 -318 091,05
6 2 089,59 K& 24 768,03 -24 768,03 -342 859,08
7 2 169,00 K& 25 709,22 -25709,22 -368 568,30
8 225142 Ke 26 686,17 -26 686,17 -395 254,47
9 2336,97 K& 27 700,24 -27 700,24 -422 954,71
10 242578 K¢ 28 752,85 -28 752,85 -451 707,57
11 2517,96 K¢ 29 845,46 -29 845,46 -481 553,03
12 2 613,64 K¢ 30 979,59 -30 979,59 -512 532,62
13 2 712,96 K¢ 32 156,81 -32 156,81 -544 689,43
14 2 816,05 K¢ 33 378,77 -33 378,77 -578 068,20
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L]

29230

6 K¢ 34 647,17

3464717

61271537

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro nizkeé riziko vychazi Cista souc¢asna hodnota - 422 431,55 K¢ a pro vyssi riziko vychazi Cista

soucasna hodnota — 357 049,14, viz tabulka ¢. 30

Tabulka 30 Tepelné cerpadlo

CSH s dotaci

Varianta nizgiho rizika Varianta vys$siho rizika
Rok | Cashflow Odérocitel | Diskontovang CF Kumulovany diskontovany Odirocitel Diskontovany Kumulovany diskontovany
CF CF CF
0,08 0,143
0 | -208 940,00 1,00 -208 940,00 -208 940,00 1,00 -208 940,00 -208 940,00
1 -18 820,29 1,08 -17 377,93 -226 317,93 1,14 -16 465,70 -225 405,70
2 -21335,47 1,17 -18 190,52 -244 508,45 1,31 -16 330,88 -241 736,58
3 -22 146,21 1,27 -17 434,68 -261 943,13 1,49 -14 830,67 -256 567,25
4 -22 987,77 1,38 -16 710,25 -278 653,39 1,71 -13 468,27 -270 035,52
5 -23861,30 1,49 -16 015,92 -294 669,31 1,95 -12 231,03 -282 266,55
6 -24 768,03 1,61 -15 350,44 -310 019,75 2,23 -11 107,44 -293 374,00
7 -25709,22 1,75 -14 712,61 -324 732,35 2,55 -10 087,08 -303 461,07
8 -26 686,17 1.89 -14 101,28 -338 833,64 291 -9 160,44 -312 621,52
9 -27700,24 2,05 -13 515,36 -352 348,99 3,33 -8318.93 -320 940,45
10 | -28752.85 222 -12 953,78 -365 302,77 3.81 -7554,72 -328 495,17
11 | 2984546 2,40 -12 415,53 -377 718,30 435 -6 860,72 -335355,89
12 | -30979,59 2,60 -11 899,65 -389 617,95 497 -6 230,47 -341 586,36
13 | -32156.81 2.82 -11 405,20 -401 023,15 5,68 -5 658,12 -347 244 .48
14 | -33378,77 3,05 -10 931,30 -411 954,46 6,50 -5138.34 -352 382,83
15 | -34647.17 3,31 -10 477,09 -422 431,55 742 -4 666,32 -357 049,14

Zdroj: Vlastni zpracovani

Varianta bez zahrnuti dotace pro tepelné ¢erpadlo je znazornéna v tabulce ¢.31 Vstupni naklady

jsou ponechany na puvodni ¢astce 288 940 K¢. Dotace nema vliv na penézni toky varianty.

Tabulka 31 Tepelné cerpadio

penézni toky bez dotace

PenéZni toky bez dotace

Rok Udrzba a jeji | Vydaje v&. Pravidelnych
rust o inflaci plateb na udrzbu Cashflow Kumulovany Cashflow
0 0 288 940,00 | -288 940,00 -288 940,00
1 0,00 K¢ 20 620,29 | -20 620,29 -312 560,29
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2 1 800,00 K¢ 21403.87 | -21403.87 -337078,16
3 1868.40 K& 2221721 -22217.21 -362 527,70
4 1939.40 K& 2306147 | -23061.47 -388 944,33
5 2013,10 K¢ 23937.80 | -23937.80 -416 364,79
6 2089,59 K¢ 24 84744 | -24847.44 -444 82723
7 2169,00 K& 2579164 | -25791.64 -474 371,23
8 225142 K¢ 26 771,72 | -26771,72 -505037,91
9 2336,97 K& 27789.05 | -27789.05 -536 869,93
10 242578 K& 28 845,03 | -28 845,03 -569 911,56
11 2517,96 K& 2994114 | -29941.14 -604 208,77
12 2613,64 K¢ 3107891 | -31078.91 -639 809,28
13 2712,96 K& 3225991 | -32259.91 -676 762,61
14 2816,05 K& 33 485,78 | -33485,78 -715 120,16
15 2923,06 K& 34 758,24 | -34758.24 -754 935,30

Zdroj: Vlastni zpracovani

P1i nezahmuti dotace vychazi v tabulce ¢. 32 ¢ista soucasna hodnota pii niz§im riziku —

502 431,55 K¢&, pii vy$§im riziku dosahuje &astky -437 049,14 K&. Oproti vypoétu CSH tepelného

¢erpadla se zahrnutim dotace je tak mozné pozorovat znacny rozdil v hodnotach.

Tabulka 32 Tepelné cerpadio

Cista soucasnd hodnota bez dotace

Varianta niz§iho rizika Varianta vysSiho rizika
Rok | Cashflow Odurocitel | Diskontovany CF Ié;lmulovarw diskontovany Odurocitel IC);skontovany IZ:mulovany diskontovany
0 | -288940,00 1,00 -288 940,00 -288 940,00 1,00 -288 940,00 -288 940,00
1 | -18820.29 1,08 -17 377,93 306 317,93 1,14 -16 465,70 -305 405,70
2 | 2133547 1.17 -18 190,52 -324 508 45 131 -16 330,88 -321 736,58
3 | 2214621 1.27 -17 434,68 341 943,13 1,49 -14 830,67 -336 567,25
4 | 2298777 1.38 -16 710,25 -358 653,39 171 -13 468,27 -350 035,52
5 | -23861.30 1.49 -16 015,92 374 669,31 1,95 41223103 -362 266,55
6 | -24768,03 1.61 -15 350,44 -390 019,75 223 -11 107,44 -373 374,00
7 | -25709.22 175 -14 712,61 404 732,35 2,55 -10 087,08 -383 461,07
8 | -26686.17 1.89 -14 101,28 418 833,64 291 -9 160,44 -392 621,52
9 | -27700,24 2,05 -13 515,36 432 348,99 3,33 -8318,93 -400 940,45
10 | -28 752,85 222 -12 953,78 445 302,77 381 2755472 -408 495,17
11 | -29845.46 2,40 -12 415,53 457 718 30 435 -6 860,72 -415 355,89
12 | -30979,59 2.60 -11 899,65 469 617,95 497 -6 230,47 -421 586,36
13 | -32156,81 2.82 -11 405,20 481 023,15 5.68 -5658,12 -427 24448
14 | -33378,77 3,05 -10 931,30 491 954 46 6.50 -5 138,34 -432 382,83
15 | -34647,17 3.31 -10 477,09 502 431,55 7.42 -4 666,32 -437 049,14

Zdroj: Vlastni zpracovani
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5.4.4 CSH - porovnani variant

Porovnani ¢istych soucasnych hodnot jednotlivych variant, znazornéno v tabulce ¢. 33 pro
nizké riziko a v tabulce €. 34 pro vysoké riziko. Ackoliv se v zavislosti na rizikovosti ¢ista soucasna

hodnota variant méni, samotné poradi jednotlivych variant zistava v obou pripadech stejné.

Tabulka 33 CSH — porovnani varianta - nizké riziko

Varianta Nizké riziko | Pofadi

Elektrokotel -895 023,00 4.
Plynovy kotel -573 687.93 3.
Tepelné Cerpadlo s dotaci -422 431,55 L.
Tepelné Cerpadlo bez dotace -502 431,55 2.

Zdroj: Vlastni zpracovani

Tabulka 34 CSH — porovnani variant - vysoké riziko

Varianta Vysoké riziko | Pofadi
Elektrokotel -644 340,69 4.
Plynovy kotel -447 081,90 3.
Tepelné cerpadlo s dotaci -357 049,14 1.
Tepelné cerpadlo bez dotace -437 049,14 2.

Zdroj: Vlastni zpracovani

Je zde tedy viditelné, e v obou piipadech rizikovosti nejlépe vychazi CSH pro variantu C -
teplené Cerpadlo s dotaci, jako druha nejvyhodnéjsi varianta je varianta C s vyuzitim tepelného
¢erpadla bez dotace. Tteti varianta je varianta B - plynovy kotel a ¢tvrta varianta A - elektrokotel.
Vliv statni podpory pro variantu C s tepelnym cerpadlem je zde jasné viditelny, kdy snizuje

zaporné hodnoty Cisté soucasné hodnoty o znatelné ¢astky.
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5.5 Navratnost

Pro spravné investi¢ni rozhodovani je dulezity predpoklad, zdali je dodavka tepla zajiSténa
s co nejniz§imi naklady. Z pravidla investice do technického vybaveni domu nenesou zadné vynosy.
Vynosy proto vtomto pfipadé¢ budou nahrazeny usporou. Pro tento ucel tak bude stanovena
referenéni varianta, a to takova, ktera by byla pfitomna v pfipad¢, kdy by ani jedna z variant nebyla
vybrana. Jako referen¢ni varianta tak byla zvolena koncepce vyuzivajici k vytapéni domu kotel na
pevna paliva, konkrétné na hnédé uhli. Vzhledem k vysokym cenam energii se mnozi k pevnym
palivim opét vraceji, nicméné nelez vylou€it negativni vliv na Zivotni prostiedi, nebot’ pii spalovani
fosilnich paliv dochazi k uvolfiovani znacného mnozstvi Skodlivych latek a sklenikovych plynt.
Uhli jakozto fosilni palivo je vy&erpatelné a jeho zasoby na uzemi Ceské republiky jsou omezené.
Z technickych udaju referenéni varianty budou vykalkulovany naklady na investici a naklady na
provoz v nasledujicich patnacti letech Zivotnosti. V tabulce ¢. 35 jsou vstupni vydaje k instalaci
zarizeni. Jedna se o zafizeni Kotel Komfort EKO MINI 24 kW Toto zafizeni ma Zivotnost kolem
15 let Samotné zarizeni ma cenu 115 911,00 K¢, jeho instalace vcetn€ potfebnych stavebnich uprav
jako je komin se pohybuje na ¢astce 80 000 K¢&. Soucasti instalace musi byt i otopna soustava, viz

kapitola 5.2.1,

Tabulka 35 Referencni varianta — instalacni ndaklady
Rok 0 - instalace
Vstupni N
Cena zatizeni 115 911,00 K¢
Instalace: 80 000,00 K¢
Otopnd soustava 43 940,00 K¢
Celkem: 239 851,00 K¢

Zdroj: Vlasti zpracovani

Vstupni naklady na instalaci kotle na hnéd¢ uhli jsou vyjadieny v tabulce €. 36. jeho uc¢innost
se pohybuje okolo 85 %. Vyhievnost hnéd¢ho uhli se pohybuje u 2,78 kWh/kg. Z toho vyplyva
potieba paliva 5 253,5971 Kg za rok. Pfi cené hnédého uhli 6,19 K¢/kg tak celkova cena paliva na
provoz kotle rocné vychazi na ¢astku 32 519,77 K¢.
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Tabulka 36 Referencni varianta — provozni naklady

Provozni N

Potieba energie 12,70 | MWh/rok
Uspora energic FVE 0 | MWh/rok
Utinnost 85| %
Celkem potiecba energie 12,7 | MWh/rok
Dorovnani ucinnosti kotle 1,905 | MWh/rok
Kone¢na potieba eng véetné ucinnosti 14,61 | MWh/rok
Niklady na provoz

Cena potiebné energie 32 519,77 | K¢
Celkem cena za provoz 32 519,77 | K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani

V tabulce ¢.37 jsou dale vyc¢isleny penézni toky referencni varianty. Zahrnuty jsou i naklady
na pravidelnou udrzbu, které dosahuji castky 2 000 K¢ od druhého roku provozu. Zatizeni kotle na
spalovani hnédého uhli je taktéz nutné pravidelné udrZovat, aby bylo dosaZeno co nejvyssi
efektivnosti a Zivotnosti zafizeni. Castka 2 000 K& odpovida pravidelnym revizim s vyvojem v &ase

o inflaci.

Tabulka 37 Referencni varianta — penézni toky

Niklady v prubéhu let referenéni varianty
Rok | udrzba+ inflace | Vydaje Vydaje v¢. Pravidelnych plateb | Cashflow Kumulovany CF
3,80

0 01239 851,00 239 851,00 | -239 851,00 -239 851,00
1 0| 32519,77 32 519,77 | -32519.77 -272 370,77
2 2 000,00 | 33 755,52 35 755,52 | -35755,52 -308 126,28
3 2 076,00 | 35 038,23 37 114,23 | 37 114,23 -345 240,51
4 2 154,89 | 36 369,68 38 524,57 | -38 524,57 -383 765,08
5 2236,77 | 37 751,73 39 988,50 [ -39 988,50 -423 753,58
6 2321,77| 39 186,29 41 508,06 | 41 508,06 -465 261,64
7 2 410,00 | 40 675,37 43 085,37 | 43 085,37 -508 347,01
8 2 501,58 | 42 221,04 44 722,61 | 44 722,61 -553 069,63
9 2596,64 | 43 825,44 46 422,07 | 46 422,07 -599 491,70
10 269531 | 45 490,80 48 186,11 | 48 186,11 -647 677,82
11 279773 | 47 219,45 50 017,19 | -50 017,19 -697 695,00
12 2 904,05 | 49 013,79 51917,84 | -51917.84 -749 612,84
13 3014,40 | 50 876,32 53 890,72 | -53 890,72 -803 503,56
14 3 128,95 | 52 809,62 55938,56 | -55 938,56 -859 442,12
15 324785 | 54 816,38 58 064,23 | -58 064,23 -917 506,35

Zdroj: Vlastni zpracovani
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v kapitolach €. 5.4.1 pro elektrokotel, v kapitole €. 5.4.2. pro plynovy kotel a v kapitole €. 5.4.3. pro tepelné

V tabulce ¢. 38 jsou viditelné naklady na porovnavané varianty v prub&hu let, jez jsou kalkulované

Cerpadlo. Tyto hodnoty jsou jiz navySené o pravidelné platby.

Tabulka 38 ndklady na provoz porovndavanych variant

Elektrokotel Plynovy kotel Tepelné Cerpadlo
Rok | Vydaje v¢. Pravidelnych plateb | Vydaje v¢. Pravidelnych plateb | Vydaje v¢. Pravidelnych plateb
0 71 764,00 159 927,00 288 940,00
1 78 231,95 36 904,10 18 820,29
2 81 204,77 41 306,46 2133547
3 84 290,55 42 876,10 22 146,21
4 87 493,59 44 505,39 22 987,77
5 90 818,35 46 196,60 23 861,30
6 94 269 44 47 952,07 24 768,03
7 97 851,68 49 774,25 25 709,22
8 101 570,04 51 665,67 26 686,17
9 105 429.71 53 628,96 27 700,24
10 109 436,04 55 666,86 28 752.85
11 113 594.60 5778221 29 845,46
12 117 911,20 59 977,93 30 979,59
13 122 391,83 62 257,09 32 156,81
14 127 042,71 64 622.86 33 378,77
15 131 870,34 67 078,53 34 647,17

Zdroj: Vlastni zpracovani
V tabulce €. 39 a jsou ndsledné porovnany naklady variant ze souhrnné tabulky ¢.38 s referencni

variantou, ¢imz je vyjadieno, zdali je varianta vuci referen¢ni varianté¢ usporna ¢i nikoliv. Jak je vidét pfi

porovnani nakladi v prub¢hu let, jedina varianta generujici aspory je varianta C vyuzivajici tepelné ¢erpadlo.

Tabulka 39 vynosy z iispor v porovndni s referencni variantp

Uspora = varianta 0 - varianta x
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Rok | Elektrokotel Plynovy kotel Tepelné ¢erpadlo
vynosy z uspory vynosy z uspory vynosy z uspory
1 -45712,19 -4 38433 13 699.47
2 45 449,25 -5 550,94 14 420,05
3 47176,32 -5761,87 14 968,01
4 -48 969,02 -5 980,83 15 536,80
5 -50 829,84 -6 208,10 16 127,20
6 -52761,38 -6 444,00 16 740,03
7 -54 766,31 -6 688,88 17 376,15
8 -56 847,43 -6 943,05 18 036,45
9 -59 007,63 -7 206,89 18 721,83
10 -61249,92 -7 480,75 19 433,26
11 -63 577,42 -7 765,02 20 171,72
12 -65 993,36 -8 060,09 20 938,25
13 -68 501,11 -8 366,37 21 733,90
14 <71 104,15 -8 684,30 22 559,79
15 -73 806,11 -9014.30 23 417,06

Zdroj: Vlastni zpracovani

V tabulce €. 40 je stanoven cashflow v jednotlivych letech provozu pro variantu C. Jak je viditelné z hodnot

v tabulce, pii odecteni nakladi od vynosu z uspor, ani varianta tepelného ¢erpadla neni navratna.

Tabulka 40 vypocet cashflow varianty tepelného cerpadia

Rok | Vynosy zuspory | Néklady Cashflow
0 0,00 288 940,00
1 13 699.47 18 820,29 -5 120,82
2 14 420,05 2133547 691541
14 968,01 22 14621 -7 17820
4 15 536,80 22 987,77 -7 450,97
5 16 127,20 23 861,30 -7 734,11
6 16 740,03 24 768,03 -8 028,00
7 17 376,15 25 709,22 -8 333,07
8 18 036,45 26 686,17 -8 649,72
9 18 721,83 27 700,24 897841
10 19 433,26 28 752,85 -9 319,59
11 20 171,72 29 845,46 9 673,74
12 20 938,25 30 979,59 -10 041,34
13 21 733,90 32 156,81 -10 422,91
14 22 559,79 33 378,77 -10 818,98
15 23 417,06 34 647,17 -11 230,10

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro vypocet navratnosti investice se predpoklada, Ze investice bude generovat uspory. Nicméné

investice do vytapéciho zafizeni v projektu novostavby uspory negeneruji. Nejedna se o standardni
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investici, a je nutné dbat na budouci sniZeni nakladii nez na navratnost investice. Investice do
zafizeni pro vytapéni, v pripad¢é novostavby a v pripadé rodinného domu, kdy negeneruje zadné
vynosy, neni navratnou investici v porovnani s referenéni variantou kotle na hnédé uhli. Duvod
takovéto situace jsou nizké naklady na provoz kotle na hnédé uhli a v soucasné dob¢ vysoké naklady
na energie elektfiny a zemniho plynu.

Ackoliv je provoz takovéhoto zarizeni levnéjsi nez zvolené varianty energetickych koncepci, jeho

hlavnim negativem jsou produkované emise sklenikovych plynu a dalSich Skodlivych latek.
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5.6 Vicekriteridlni analyza

Pro porovnani jednotlivych kritérii bude postupovano pomoci Saatyho metody dle vztahu
3.34 az 3.36 Jako nejvlivngjsi kritéria pro porovnani byli zvoleny nasledujici aspekty variant: vyse
vstupni investice, naklad v prvnim roce, zdali je poskytnuta dotace, jaka je uhlikova stopa pfi pouZiti
jednotlivych variant a vySe hlu¢nosti pfi provozu variant.

Cista soudasna hodnota je jakozto kritérium duleZita z hlediska ekonomickych aspektil.
Zakladnim cilem investice je dosahnout co nejvysSiho uzitku s co nejniz§imi naklady. NVP
kalkuluje pomoci penéznich toki, zdali je investice vynosova nebo ztratova. V pripad¢ investice do
vytapéni je zfejmé, ze investice bude ztratova, nicméné je dulezité, aby vykazovala zapomou
hodnotu co nejnizsi.

Dalsim ekonomickym kritériem jsou ocekavané naklady provozu v prvnim roce, kdy opét
preferovana vyse nakladi na provoz je co nejnizsi. Provozni naklady se odhaduji dle soucasnych
cen elektriny stanovené od ledna 2023 a predpokladané spotiebé energie, ktera je vyjadfena
spotiebou jednotlivych komodit, ocenéna cenami od dodavatela.

Tieti kritérium byla zvolena naroc¢nost na adrzbu, zkracené beziadrzbovost. V mnohych
pripadech pro zajisténi dlouholetého provozu jednotlivych zafizeni je nutné provadét pravidelnou
udrzbu ¢i povinné revize, které predstavuji dalsi finanéni zatéZ pro vlastnika domu. Proto jsou
preferovana takova zarizeni, jejich naro¢nost na idrzbu je co nejmensi.

V soucasné dob¢, kdy je kladen diiraz na kvalitu Zivotniho prostiedi, je zcela pochopitelné,
ze ekologicnost jednotlivych koncepci bude zahrnuta jako kritérium pro rozhodovani. Ekologi¢nost
muze byt posuzovana z mnohych uthli pohledu na zakladé mnohych kritérii. Pro tento ucel byla
zvolena uhlikova stopa provozu jednotlivych zafizeni, a to podle portalu carbonfootprint.com, ktery
vyuziva metodiky zvefejnénou vladou Spojeného kralovstvi, v soucasnosti se tak jedna o zverejnéné
atributy dle Greenhouse gas reporting: conversion factors 2022. Hodnota kritéria by méla tedy

dosahovat co nejnizsich hodnot a je v tabulce ¢. 41.

Tabulka 41 Vygenerovana uhlikovad stopa provozem jednotlivych zarizeni

Hodnota
Zatizeni CcOo2
Elektrokotel 1.64
Plynovy kotel 0,53
Tepelné cerpadlo 0,37

Zdroj: Zpracovano dle carbonfootprint.com (cit 2022-11-15)

Posledni kritérium hodnoceni variant, kritérium hlu¢nosti bere v potaz vliv provozu zafizeni

na sv¢ okoli v podobé zvukovych vin. Pro udrzeni kvality Zivota je potfebny dostateény klid,
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dokonce Svétova zdravotnicka organizace doporucuje ve svych smémicich udrzeni urcité hladiny
hluku, napfiklad v noci pro kvalitni spanek by hladina hluku v mistnosti neméla presahnout 30
decibelu. Zarover pii provozu zafizeni musi byt bran v potaz o ohled na vliv i na dal$i osoby Zijici
v sousedstvi, ktefi by mohli byt hlasitym provozem ruseni. Proto je tedy preferovana co nejnizsi

hodnota kritéria. V tabulce ¢.42 jsou jednotlivé hodnoty hlasitosti provozu popsany v decibelech.

Tabulka 42 Hlucnost provozu zarizeni v dB

Zavizeni dB
Elektrokotel 15
Plynovy kotel 40
Tepelné ¢erpadlo 60

Zdroj: Vlastni zpracovani
V nasledujici tabulce ¢. 43 je viditelna matice vyplivajici ze vztahu 3.34 s jednotlivymi
kritérii a jiz vypoctenymi vahami dle vztahu 3.35

Tabulka 43: Vypocet vah kritérii

L Cista soutasna Niklad na 1. Geometricky
Kritérium Bezidrzbovost | Ekologi¢nost | Hlu¢nost Vihy
hodnota rok pramér
Cistd soutasna hodnota 0,20 7,00 0,33 9,00 1,33 0,204755137

Naéklad na 1. rok 7.00 033 9,00 2,54 0,389782923

Bezidrzbovost 0,20 0,20 0,14 0,24 0,037064465
Ekologic¢nost 3,00 3.00 0,20 1.55 0,238469834
Hluc¢nost 0,11 0.11 0.85 0,129927641

Suma: - - - - - 6.51 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Dle této tabulky je tedy zfejmé, ze kritérium s nejvys$Sim vyznamem je naklad na provoz
v 1. roce, jehoz vaha odpovida hodnot¢ 0,389782923. Druhé nejvyznamng;jsi kritérium je uhlikova
stopa zafizeni s vahou 0,238469834. Tieti kritérium je Cista soudasna hodnota, jejiz vaha vychazi
na hodnotu 0,204755137. Jako dal$i v pofadi vyznamnosti vychazi kritérium hluénost zafizeni
s hodnotou vahy 0,12992764. Kritérium s nejniz§im vlivem podstatnosti je bezadrzbovost, tedy
hodnota 0,037064465.

V tabulce ¢.44 jsou pridéleny bodové hodnoty u konkrétnich variant pro konkrétni kritéria,
a to pomoci $kaly o hodnot¢ 1 az 5, kdy 1 bod predstavuje hodnotu nejhorsi a 5 bodu predstavuje
hodnotu nejlepsi. V pripad¢ Cisté soucasné hodnoty bylo udéleno hodnoceni 1 bod pro elektrokotel,
hodnoceni 3 bodi pro plynovy kotel a hodnoceni 5 bodu pro teplené cerpadlo. Pro hodnoceni tohoto
kritéria se vychazi z vysledku v kapitole 5.4.4. Naklad v 1. roce provozu byl u jednotlivych variant
hodnocen nasledovné dle kapitoly 5.2.: nejvyssi naklad vykazuje elektrokotel, jeho provoz v prvnim
roce dosahuje castky 78 231,95 K¢ jeho bodové hodnoceni je tedy 1. Nasleduje plynovy kotel, jehoz
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provoz dosahne castky 36 904,10 K¢ a je tedy ohodnocen 4 body. Nejnizs§i naklad na provoz
dosahuje tepelné cerpadlo s castkou 18 820,29 K¢ a je mu tedy udélena hodnota 5 bodi. Kritérium
bezudrzbovost bylo hodnoceno na zakladé potieby dalsi udrzby, ktera se promitne do poplatku
v nasledujicich letech provozu zafizeni. Od druhého roku provozu se pro elektrokotel ocekavaji
naklady na udrzbu v hodnoté 500 K¢, je tedy hodnocen 5 body. Pii provozu tepelného ¢erpadla se
ocekava od druhého roku na udrzbu vynaloZeny naklad v hodnoté 1 800 K¢, jsou mu tedy udéleny
udélena hodnota 3. Ekologicnost vychazi z tabulky ¢.41, kdy nejekologictéj§i provoz pripada
tepelnému Cerpadlu, hodnoceni 5 bodu. Dale plynovy kotel se 3 body a elektrokotel s hodnotou 2
bodi. Kritérium hlucnosti vychazi ztabulky ¢.41, kdy se jako nejméné hluéné zafizeni jevi

N2

ziskala pouze 1 bod.

Tabulka 44 bodové ohodnoceni kritérii pro jednotlivé varianty

Cista soucasna
Zatizeni/Kritérium Naklad na 1. rok | Bezitdrzbovost Ekologi¢nost Hluénost

hodnota
Elektrokotel 1 1 5 2 5
Plynovy kotel 3 4 3 3 5
Tepelné cerpadlo 5 5 4 5 1

Zdroj: Vlasmi zpracovani

Tabulka ¢. 45 pak predstavuje jiz prehled hodnoceni jednotlivych variant, kdy zpracované

bodové ohodnoceni v tabulce €. 44 je dale vynasobeno vahami zjisténych v tabulce €. 43.

Tabulka 45 Zhodnoceni jednotlivych variant

Cista soucasna
Zatizeni/Kritérium Naklad na 1. rok | Bezidrzbovost | Ekologi¢nost Hluénost Suma
hodnota
Elektrokotel 0,204755137 0,389782923 0,185322323 0,2384698 0,6496382 1,6679684
Plynovy kotel 0,614265411 1,559131692 0,111193394 0,7154095 0,6496382 3,6496382
Tepelné cerpadlo 1,023775685 1,948914615 0,148257858 1,1923492 0,1299276 4,4432249

Zdroj: Vlasmi zpracovani

Nasledn¢ provedené souciny jednotlivych hodnoceni kritérii v tabulce ¢.44 jiz vyjadiuji
kone¢né hodnoceni jednotlivych variant. Varianta A vyuzivajici elektrokotel ziskala celkem
1,6679684 bodi, varianta plynového kotle ziskala 3,6496382 bodii a varianta tepelného cerpadla
ziskala 4,4432249 bodu. Dle provedené vicekriterialni analyzy tedy jako nejlep$i mozna varianta
vychazi varianta vyuzivajici tepelné cerpadlo.

Dle vicekriterialni analyzy pomoci Saatyho metody tedy jako optimalni varianta vychazi

varianta s tepelnym ¢erpadlem. Tepelné ¢erpadlo, ackoliv s velmi vysokymi vstupnimi naklady, ma

82



vyhodu vysok¢ efektivity pfemény vstupni energie na teplo. Diky tomu jsou jeho provozni naklady
znateln€ nizsi nez u ostatnich variant. Dalsi vyhoda je i jeho nizka naro¢nost na udrzbu ¢i nizka
ckologicka zat€¢Zz v podobé uhlikové stopy zpusobena provozem. Naopak nevyhodou je hlu¢ny
provoz, ktery muze dosahnout az 60 dB. Z toho diivodu je vhodné se vyhybat jeho umisti v blizkosti
mistnosti s potfebou klidu, jako jsou loznice, pracovny nebo détského pokoje. Z pohledu
pramérnych ro¢nich naklada se tepelné Cerpadlo umistilo jako druhé v obou pfipadech variant
rizika. Metoda primémych rocnich nakladi zahmuje 1 vstupni investici, ktera nékolikanasobné
prevySuje vstupni investici ostatnich zafizen. Naopak je vliv snizen diky nizkym provoznim

nakladum.



Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vytvorit vlastni koncepci alternativnich
energetickych zdroju vytapéni pro vybrany objekt rodinného domu v podobé¢ investicniho zaméru.
Hlavniho cile bylo dosazeno pomoci dil€ich cilii: 1. Technicka specifikace vybrané budovy,
2 Navrhy variant energeticich koncepci, 3. Kvantifikace investi¢nich a provoznich nakladu,
4. Vzajemna komparace koncepci a 5. Vybér optimalni varianty.

Vybér vhodného zafizeni pro vytapéni domacnosti je ovlivnén mnohymi faktory. Zejména
vyznamné¢ jsou napiiklad cena investice do zafizeni, naklady na provoz a jejich dynamicky vyvoj
v ¢ase jsou vyznamné polozky pro vybér, nejsou vSak jeding. Je tieba prihlédnout k vlivu provozu
zafizeni na zivotni prostfedi ¢i vlivu na Zivot osob Zijicich v domacnosti. Neni v§ak mozné vybrat
zafizeni, které by spliiovalo vSechna tato kritéria a je nutné ud¢lat jist¢ kompromisy. Pro posouzeni
téchto faktorti je vyuzita vicekriterialni analyza, urceni vah jednotlivych faktort je Castecné
subjektivnim posudkem autorky. Jejich ohodnoceni je vhodné pro konkrétni projekt rodinného
domu. V pripad¢ aplikace na jiné projektové feseni je nutné jednotliva kritéria pfehodnotit tak, aby
odpovidala zaméru projektu.

V praktické ¢asti této prace byl vyzit projekt novostavby rodinného domu v obci Obofisté
ve Stfedoceském kraji. Celkova energeticky vztazna plocha této budovy obsahne 211,2 m? Projekt
je koncipovan na pozemku s pfistupem k elektrické siti i plynovodu. Soucasti stavbu bude
i fotovoltaicka elektrara, ktera je v koncepcich zahrnuta v pripad€, Ze jeji provoz ovlivni
ckonomicky provoz koncepce vytapéni. Vzhledem ke skutecnosti, Ze provoz fotovoltaické
elektramy ovliviiuje primarn¢ spotiebu energie spotfebict v domacnosti a jeji nejvyssi vykon
pripada mimo topnou sezénu, vliv na vytapéni neni vyraznym faktorem.

V soucasné dob¢ dochazi k drastickym zménam ve vyvoji cen energii. Ekonomika se
nachazi v turbulentnim obdobi, kdy neustale pasobi negativni makroeckonomické vlivy
z predchozich let a dalsi vyvoj je znacné nejisty. Je vhodné tak neustale sledovat vyvoj situace a
vCasné reagovat na zmény. Pro spravné navrhnuti koncepci bylo nutné provést vypocet potieby
energie pro vytapéni. Toho bylo dosazeno pomoci programu Deksoft — Energetika, ktery je
zamgéfeny na vypocet energetické narocnosti budov a nasledného zhotoveni Prukazu energetické
narocnosti budov. Program vykalkuloval potfebu energie ve vysi 12,7 MWh/rok. Na zaklad¢ této
informace bylo mozné navrhnout jednotlivé koncepce. Celkem byly navrhnuty tfi energetické

koncepce a to elektrokotel, plynovy kotel a tepelné Cerpadlo. V potaz byla brana proveditelnost
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téchto koncepci a nebot” k pozemku je jiz naveden plynovod i elektricka sit, byly vytvofeny
koncepce tak, aby bylo mozné jejich provedeni.

Varianta A vyuziva jako zdroj energie pro vytapéni elektrokotel. Zivotnost elektrokotle byla
stanovenana 15 let. Vstupni naklady na investici dosahuji ¢astky 71 764,00 K¢ a naklady na provoz
dosahuji po zastropovani cen elektfiny vyse 78 231,95, vyse potfebné energie byla jiz snizena o
usporu z fotovoltaické elektramy, ktera se na budové bude nachazet. Primémé roéni naklady byly
vypocteny na ¢astku 88 972,63 K¢ pii nizkém riziku a 93 278,47 K¢ pfi vysokém investi¢nim riziku.
Cista soudasna hodnota pfi nizi rizikovosti vychazi na astku - 895 023,00 K&. V piipadé vyssi
rizikovosti se jedna o ¢astku - 644 340,69 K¢.

Varianta B byla koncipovana s plynovym kotlem coby zdrojem energie pro vytapéni.
Zivotnost plynového kotle byla stanovena na 15 let. Vstupni naklad této investice je Gastka v
hodnoté 159 927,00 K¢, naklady na provoz pii zastropovanych cenach plynu 36 904,10 K¢.
Prumémé rocni naklady byly vypoéteny na ¢astku 60 839,84 K¢ pfi nizkém riziku a 70 435,46 K¢
pfi vysokém riziku. Cista soudasna hodnota této varianty pfi nizké rizikovosti dosahuje ¢astky -
569 470,04 K¢. V pripadé vyssiho rizika se jedna o ¢astku - 444 371,83 K¢

Varianta C zahrnuje tepelné cerpadlo. Vstupni investice této varianty dosahuje Castky 288
940 K&. Naklad na provoz v prvnim roce odpovida éastce 18 820,29 K&. Zivotnost byla stanovena
na 15 let. Pruimérné ro¢ni naklady byly vypocteny na castku 62 064,98 K¢ pfi nizkém riziku a 79
401,38 K¢ pti vysokém riziku. DileZité je zminit statem poskytovanou dotaci ve vysi 80 000 K¢.
Pri jeji aplikaci pro nizké riziko vychazi ista souc¢asna hodnota - 422 431,55 K¢ a pro vyssi riziko
vychazi Cista soucasna hodnota - 357 049,14 K¢. Naopak v pfipadé€ jejiho nevyuziti dosahuje Cista
soucasna hodnota pfi nizsim riziku ¢astky - 502 431,55 K¢, pti vys$sim riziku dosahuje castky - 437
049,14 K¢. Je tedy zietelny vliv pomoci statu pii nakupu takto nakladného zarizeni.

Ackoliv je tedy statni dotace na zarizeni velmi zadany faktor, nelze na energetické koncepce
nahlizet jako na klasické investice. Od ekonomicky vyhodné investice se ocekava, ze investorovi
prinese uzitek v podobé své navratnosti. Bohuzel v situaci, kdy jsou energetické koncepce
aplikovany na zcela novou stavbu bez predeslych zafizeni, vici kterému by bylo mozné vyzvednout
ucinnost koncepci, je jejich navratnost nulova. Ani po zvoleni referencni varianty, viuci které se
zvolené koncepce porovnaji k uréeni uspory, se nejevi stanovené koncepce jako navratné.
Ekonomicnost takovéto investice je nutné posoudit dle skutecnosti, zdali jsou jeji naklady pro
pozadovany vykon oproti ostatnim variantam co nejniz§i. Cilem je tedy co nejvyssi uzitek s co

nejniz§imi naklady.
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Proto pro komparaci variant byla aplikovana metoda vicekriterialniho hodnoceni s vyuZzitim
Saatyho metody. Jako kritéria hodnoceni byly zvoleny tyto aspekty jednotlivych variant: Cista
soucasna hodnota, naklad na provoz koncipovany v 1. roce, bezidrzbovost varianty, ekologi¢nost
vyjadfena pomoci odhadnuté uhlikové stopy provozu zafizeni a hlu¢nost zafizeni. S pomoci Saatyho
metody byly uréeny vahy jednotlivych kritérii, a to na zaklad¢ vzajemné dileZitosti. Diky tomu bylo
mozn¢é urcit, Ze nejvyznamnéj§im kritériem je naklad na provoz v 1. roce. Druhé nejvyznamngjsi
kritérium je uhlikova stopa zafizeni. V soucasné dobé¢ je dulezité¢ dbat na vliv ¢lovéka na zivotni
prostfedi, nejen kvili legislativé vyplyvajici z uzavienych mezinarodnich smluv, které se s vysokou
pravdépodobnosti budou zpfisiiovat, ale i pro zachovani vlastni kvality Zivotni irovné investora. Pti
investovani do energetickych koncepci by se méla brat v potaz jista spolecenska odpovédnost, kdy
¢iny jednotlivce mohou negativné ovliviiovat nejen jeho vlastni Zivot, ale i spolecenstvi ¢i komunity,
ve které se nachazi. Jako tfeti nejvyznamngéjsi kritérium hodnoceni je jiz ekonomicky faktor ¢isté
soucasné hodnoty, ¢tvrté kritérium vychazi kritérium hlucnost zafizeni a kritérium s nejniz§im
vlivem podstatnosti je bezudrzbovost. Tyto kritéria se u vSech tfi variant energetickych koncepci
ohodnotily na bodovaci skale 1 az 5 bodu, pficemz nejvyssi pocet bodu znacici hodnotu nejlepsi,
naopak nejmensi pocet hodnotu nejhorsi.

Na zaklad¢ vicekriterialni analyzy byla vybrana jako optimalni varianta C vyuZivajici
tepelné Cerpadlo. Ziskala celkem 4,4432249 bodua, tedy nejvyssi pocet bodu oproti ostatnim
variantam. Jako druha se umistila varianta B vyuZzivajici plynovy kotel s 3,6496382 body a jako
nejhorsi varianta se vysla varianta A vyuzivajici elektrokotel, ktera ziskala jen 1,6679684 bodu.
Vysoké vstupni naklady investice do tepelného cerpadlo jsou vyvazeny nizkymi provoznimi

naklady v prub¢hu dalsich let, pfi pfihlédnuti k souasnym cenam energii.
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Priloha 2 Rez domem
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Priloha 3 Vystup z programu energetika - PENB
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Priloha 4 Uhlikova stopa elektrokotel
« REIEY Dim QU Auto Motocykl Autobus & Zeleznice Secondary Vysledky kalkulace vasi uhlikové[
Kalkulator uhlikové stopy domacnosti
ﬂ VloZte spotrebu kazdého typu energie a stisknéte tlacitko Calculate.
Vase individudini stopa se vypogitd tak, Ze mnoZstvi energie vydélite poétem lidi v domacnosti.

Kolik lidi je u vés v domacnosti?
Pro vypocet celkové stopy vasi domacnosti vyberte "1".

Elektfina 12670 kWh at a factor of | 0.5172 kgCOze/kWh CO je to?

Zemniplyn: | [xwn v]
Topnd nafta: | |[Titry v]
Uhli: [ [[tun v]
LPG: [ |[titry v]
Popan: | [ty g
Devéné desky: | |[tun ~]

Vypocitejte stopu domacnosti
| Celkem Dum stop = 1.64 tun CO2 LIRS ‘

1.64 tun: 1/4 z 12670 kWh of electricity at 0.5172 kgCO2e/kWh odstranit
s8A

é Carbon Footprint  Ke své webové strance pridejte nas kalkula’lq CO2 prostiedky pro vypodet na vasi webové vytvoreno RADsite

Priloha 5 Uhlikova stopa plynovy kotel
il Vitejte I Lety Auto Motocykl Autobus & Zeleznice Secondary Vysledky kalkulace vasi uhlikové[l3
Kalkulator uhlikové stopy domacnosti
ﬂ VioZte spotiebu kazdého typu energie a stisknéte tlacitko Calculate.

Vase individualni stopa se vypodita tak, Ze mnoZstvi energie vydélite poctem lidi v domacnosti.
Kolik lidi je u vas v domacnosti

Pro vypocet celkové stopy vasi domacnosti vyberte “1".

Elektfina [ Ikwnatafactorof[0.5172 kgCOze/kWh CO je to?

Zemniplyn:  [11680 [kwn v]
Topné nafta: | |[litry v]
Unhli: [ [[tun v]
PG | [y 7]
Propan: [ |[litry v]
Drevéné desky: | [[tun v]

Vypocitejte stopu domacnosti
’ Celkem Diim stop = 0.53 tun CO2 ‘

0.53 tun: 1/4 z 11680 kWh ze zemniho plynu odstranit
58

podporované Carbon Foolprint Ke své webové strance pridejte nas kalkulator CO2 prostiedky pro vypocel na vasi webové vytvoreno RADsite
strance
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Priloha 6 Uhlikova stopa tepelné cerpadlo
Bl Vitejte DT\ Lety Auto Motocykl Autobus & Zeleznice Secondary Vysledky kalkulace vasi uhlikovélJ
Kalkulator uhlikové stopy domacnosti
ﬂ VioZte spotrebu kazdého typu energie a stisknéte tlacitko Calculate.
Vase individualni stopa se vypoCita tak, Ze mnoZstvi energie vydélite poctem lidi v domacnosti

Kolik lidi je u vas v domacnosti?
Pro vypocet celkové stopy vasi domacnosti vyberte "1".

Elektiina [2850  |kwh ata factor of [0.5172 kgCOze/kWh CO je to?

Zemniplyn: | |[kwWh v]
Topna nafta: | |[Titry v]
Uhli: [ [[tun ]
LPG: [ |ritry ]
Propan: [ |[ritry v]
Drevéné desky: | [[tun v]

Vypocitejte stopu domacnosti
‘ Celkem Dum stop = 0.37 tun CO2 LIRSS ) ‘

0.37 tun: 1/4 z 2850 kWh of electricity at 0.5172 kgCO2e/kWh odstranit

28

podporované Carbon Foolprint Ke své webové strance piidejte nas kalkuldtor CO2 prostiedky pro vypocet na vasi webové vytvofeno RADsite
strance

102



