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Vybér nejvyhodnéjSiho investicniho zaméru zasobovani
teplem a teplou vodou

Choice of the most suitable investment plan of the

heating and hot water

Souhrn

Cilem této bakalaiské prace je najit vhodnou alternativu souasného systému zasobovanim
tepla a teplé vody pomoci vicekriterialniho rozhodovani a tuto alternativu porovnat se
stavajici koncepci.

V teoretické Casti je predstavena metoda vicekriterialniho rozhodovani a postup jejiho
feSeni. Nasledné je pfedstavena soudobd mnoZina variant teplarenskych koncepci, z které
jsou vicekriterialni analyzou vybrany dvé findlni varianty, plynova kotelna doplnénd o
solarni kolektory a plynova kotelna. Nakonec jsou varianty porovndvany pomoci vhodnych

ekonomickych ukazatell a je znazornén jejich vliv na finan¢ni stranku investice.
Summary

The point of this work is to find a more suitable alternative to the current central heating
system and hot water supplement. To achieve the objective method will be used multi-
criteria decision specifically weighted sum and this alternative compared to existing with
the existing variation.

The theoretical part presents methods of multi-criteria decision-making proces and their
solutions. Todays set of variant of heating concepts, from which are selected two final
options with multi-criteria decision, gas boiler room adjunct by solar panels and gas boiler
room. Finally variants are compared using appropriate economic indicators and shows their

impact on the financial aspects of the investment.




Klicova slova: Saatyho metoda, vicekriteridlni analyza variant, metoda vazeného souctu,

energeticka koncepce, uspory energii, plynova kotelna, solarni kolektory, panelovy dim

Keywords: Saaty’s method, multi-criteriaanalysis, weighted sum method, energy
concepts, energy saving, gas heating, solar panels, block of flats
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1 Uvod

Jak uvadi nazev této bakalaiské prace, tykd se vybéru nejvhodnéjsiho investi¢niho zaméru
zasobovani teplem a teplou vodou. Dale bylo cilem prace provést rozbor investi¢niho
zaméru odpojeni od CZT u prazského panelového domu a pomoci vicekriterialniho
rozhodovani najit vhodnou alternativu soucasného systému u tepla a teplé vody a tuto
alternativu porovnat se stavajici koncepci. Praci jsem si vybral, protoZze mé¢ téma zaujalo,
jelikoZ v posledni dobé se objevila fada modernich systém, které jsou schopny teplo a
teplou vodu zajistit za levn¢j$i cenu za GJ nez teplarenské celky.

Jiz v davnych dobach c¢lovek citil potiebu tepla. Od pouhého ohné, riznd ohnisté,
pfes prvni kamna, krby se ¢loveék dostal az k teplovodnimu systému. Jako ptiklad z davné
historie je uvedena Syrie, kde uz ve 12. stoleti vybudovali teplovodni systém pro celou
ulici.* Mnohem pozdgjsi piiklad je z roku 1922, kdy vynalezce Birdsill Holly vybudoval
veétsi parni kotelnu, kterd parou vytapéla fadu budov vcetné bytovych domit..?V CR byla
v roce 1904 teplem z karlinské elektrarny vytapéna Skola a radnice. V roce 1929 byla jiz
zalozena spoleCnost Prazska teplarenskd, bohuzel v 30. letech vzhledem k hospodaiské
krizi vSe stagnuje a toto pokracuje po dobu 2. svétové valky. Po roce 1945 zejména
v 50. letech zacinaji vznikat prvni nova sidli§t¢ a stavi se i teplarny MaleSice, Michle
a Veleslavin, které jsou vytapény uhlim. Postupem doby vznikala dalsi sidlisté 1
pramyslové celky. V CR je nyni 1,5 miliontl panelovych doma a bydli v nich 1/3 obyvatel
CR.? Teplarny dodavaly do t&chto sidlist teplo, coz se zdalo bezstarostné. Nebyla to uplng
pravda, protoze teplarny mély nutné odstavky tepelnych zdroju a nékdy také poruchy, které
zpusobovaly vypadky v dodavce tepla teplé vody. V pozdéjsich letech se zacina vénovat

pozornost Zivotnimu prostfedi a teplarny jsou nuceny z divodi zptisnovani emisnich

! Historie a budoucnost dalkového vytapéni. Http://www.naseteplo.cz/ [online]. [cit. 2015-02-04]. Dostupné
z: http://www.naseteplo.cz/?id=2020

Z Historie dalkového vytapéni v Praze. Http://www.ptas.cz [online]. 2014 [cit. 2015-02-04]. Dostupné z:

http://www.ptas.cz/cs/o-nas/aktuality-informace/aktualni-informace/historie-dalkoveho-vytapeni-v-praze-
10285/

SKAUFMANN, Pavel. Vyvoj teplarenstvi v Ceské republice. PRO-ENERGY magazin. 2007, 18-21.


http://www.naseteplo.cz/?id=2020
http://www.ptas.cz/cs/o-nas/aktuality-informace/aktualni-informace/historie-dalkoveho-vytapeni-v-praze-10285/
http://www.ptas.cz/cs/o-nas/aktuality-informace/aktualni-informace/historie-dalkoveho-vytapeni-v-praze-10285/

limitd k velkym rekonstrukcim a tudiz k obrovskym investicim. Z téchto divodu také
za&ina rist cena tepla.*

Po roce 1989 a pozd¢ji, po otevieni trhu, se zacinaji ménit také moznosti vytapéni. Tato
doba pfindsi touhu po zméné. Nejstar$i panelové domy maji za sebou cca 50 Ilet
a ty nejnov¢j$i cca 10let. Zacala doba, kdy se z panelovych domt da ud¢€lat Setrné
a kvalitni bydleni. S privatizaci prichazeji i nové trendy v teplarenstvi. Z divodi Setfeni
s teplem se tyto domy zatepluji a vyménuji se okna.

V soucasné dob¢ u nas CZT vyuziva 75% panelové zastavby, ale jiz 25% vyuziva lokalni
zdroje. Volba alternativniho zdroje tepla mize mnohde pfinést vyznamnou usporu
provoznich nakladii. Mezi alternativni technologie vyroby tepla patii elektricka tepelna
Cerpadla, plynova tepelna Cerpadla, vlastni plynova kotelna, kogeneraéni jednotka ci
slune¢ni kolektory.

Pti hledani alternativniho zdroje tepla je samoziejmé podstatna ekonomicka stranka celé
véci. Z ekonomického pohledu lze vyhodnotit investice do jednotlivych zdroji a porovnat
na zékladé¢ kumulované finan¢ni tspory, které lze dosahnout napt. 15 let po instalaci
nového zdroje.

Volba alternativniho zdroje tepla je vhodna tam, kde je cena za CZT vysoka, extrémni
ceny dosahuji az 1000 K¢ za GJ.

Odpojeni od CZT také piinasi mnozstvi administrativnich ukont. Pokud je rozhodnuto
k vyméné tepeln¢ho zdroje, kdy se hledaji tspory, je vhodné nechat si zpracovat rozbor
soucasné spotieby plateb za energie a zaroven si nechat zpracovat studii, kterd zhodnoti
energeticky a ekonomicky pfinos pouziti jiného zdroje tepla. V této studii je tfeba i zvazit
zpusob financovani, nebot’ pouziti uvéru muze cely projekt zhorsit. Pozornost je nutné
vénovat i dodavatelské firmé a samoziejmée i1 kvalitni smlouvé o dilo. V ramci vybérového
tizeni musime dikladng specifikovat poptavku, aby byly nabidky porovnatelné.”

Soucasny politicko-ekologicky pohled na budoucnost dalkového vytapéni zvlasté
optimisticky nevypada, nebot ekologické spotfebni dané znevyhodiiuji plynové kotelny

na ukor domovnich kotelen. Uhelné vytopny jsou opét znevyhodnovany, zvlasté pro své

*BERANOVSKY, Jiti, Karel SRDECNY a Petr VOGEL. Pasivni panelak? A to myslite vazn&?. Praha:
EkoWATT, Centrum pro obnovitelné zdroje a Gspory energie, 2011, 136 s. ISBN 978-80-87333-07-5.

*DUFKA, Jaroslav. Hospodarné vytapéni domi a byti. 1. vyd. Praha: Grada, 2007, 112 s. ISBN 978-80-247-
2019-7.



emisni povolenky, ale dalsim problémem je prolomeni limitti, bez néhoz nebudou mit tyto
teplarny palivo.®

Budoucnost teplarenstvi bude ovlivilovana zejména liberalizaci energetického trhu nebo
jeho regulaci, ale také globalizaci svétové ekonomiky. Ve zvySené mife bude vyuzivano
obnovitelnych zdroji energie kogenerace, akumulace, méfeni a regulace. Budou
provozovany nové systémy. Promyslena volba individudlniho vytapéni v bytovych domech

postavena spravnym, technicky dokonalym feSeni, je jednou z modernich cest.

®Obnovitelné zdroje elektrické energie, autofi Petr Mastny,Jifi Drapela,Stanislav Misak, Jan Machécek,
Michal Ptac¢ek, Lukas Radil, Tomas Barto$ik, Tomas Pavelka ISBN 978-80-01-04937-2.



2 Cil prace a metodicky postup prace

2.1 Cil prace

Cilem prace je nalézt vyhodnéjsi alternativu k soucasnému systému ustiedniho vytapéni
a ohfevu teplé vody. Pro dosazeni cile bude pouzito metody vicekriteridlni analyzy variant,
a to konkrétné¢ metody vazeného souctu. Nalezena alternativa bude dale porovnana se
stavajici variantou pomoci grafu cashflow v horizontu finan¢nich vysledkt pro
nasledujicich patnact let. Tim bude zjiSténa moznd financni uspora oproti dosavadni
varianté, centralizované zasobovani teplem zajiStované spolecnosti Prazska teplarenska
a.s. Déle bude zjistén vliv pfipadné realizace na financni zatizeni obyvatel panelového

domu pfi tvérovém financovani investice.
2.2 Metodika

V préci budou popsany koncepce technologii vyuzivanych k zajistovani dodavek topné
vody a ohfevu teplé uzitkové vody. Nasledné¢ budou vybrana vhodna kritéria k posouzeni
jednotlivych variant. Posléze budou od dodavateli zjistény odhady cen a dal$i parametry
ke zvolenym kritériim. Pro metodu vicekriteridlni analyzy budou zvoleny vahy
jednotlivych kritérii. Po ziskani vSech potiebnych udaji pro vypocet vicekriteridlni analyzy
bude sestaven model vicekriterialni analyzy variant, ktery bude dale feSen metodou
vazené¢ho souctu za pomoci programu MCAKOSA. Nasledné bude vyhodnocena
kompromisni varianta, kterd bude dale za pomoci vhodnych ekonomickych ukazateli
porovnana se soucasnym stavem (centralnim zdsobovani teplem). Dale bude vyhotovena
grafickd analyza dvou vyslednych variant, kde bude znazornén a porovnan vliv finan¢ni

zatéze na obyvatele dan¢ho panelového domu.



3 Vicekriterialni rozhodovani

Ve své praci bych rad poukézal na to, jak dulezité je pro vybér rozhodovaci situace pouziti
vicekriterialniho rozhodovani. Proto se v ivodu zminim nékolika slovy o této metode¢.
Velice Casto, da se fici, ze témét kazdy den, se musime rozhodnout o vécech, které maji
ruzny vliv na naSe dalsi Zziti.

Ztoho vyplyva, Ze aniz by o tom nécktefi z nds veéde€li, pouzivaji vicekriteridlni
rozhodovani. Lidé, ktefi nejsou obeznadmeni s teorii vicekriteridlniho rozhodovani,
se rozhoduji intuitivn€. OvSem to je dobré, jen pokud jde o malo dilezité a malo vyznamné
problémy, pfedevSim kratkodobého charakteru, které je moZné zménit nebo eventudlné
vréatit.

Proti tomuto rozhodovani jsou situace, které maji dlouhodoby charakter, nedaji se zménit
a mohou ovlivnit celou fadu situaci. I jedinec nebo rodina musi zvazovat situaci a stavet
vedle sebe situace s dlouhodobym charakterem - vybér Skoly pro déti, vynalozeni vétSich
finan¢nich prostredki - ndkup domu, bytu, auta apod.

OvSem obtizn€jsi situace jsou ve statnim sektoru i ve veétSim soukromém podnikani.
VétSinou se jednd o vybérova ftizeni drahych zakazek, vybér dodavateli apod. Proto je
tfeba respektovat ve spojitosti se zakonitosti 1 vicekriteridlni rozhodovani, aby pracovnici,
ktefi jsou zodpovédni za tato rozhodovani, mohli potom celit hlavné spekulacim

o korupci.’

Vicekriterialni analyza variant

Vicekriteridlni analyza variant patii do skupiny metod pro vicekriterialni rozhodovani.
V tomto modelu je dana mnozina rtiznych variant ve formé kone¢ného seznamu — ty jsou
ohodnoceny jednotlivymi kritérii a jejich vahou. To je rozdilné naptiklad
od vicekriteridlni optimalizace nebo vicekriteridlniho programovéani. Ohodnoceni kritérii

muze nabyt dvou forem — ordindlni nebo kardindlni.

" FIALA, Petr. Vicekriterialni rozhodovani. dotisk. Praha: Vysoka skola ekonomicka, 1997, 316 s. ISBN 80-
707-9748-7.



Cilem je najit kompromisni variantu, kterd nejlépe vyhovuje pozadavkim jednotlivych

I ORT: viwe . . TR 11 . . , . . 8
kritérii. VEtSinou zde neexistuje realna idedlni varianta, ale pouze jakysi kompromis.

3.1 Pojmy

V této Casti prace jsou priblizeny nasledujici pojmy:
e kritéria a vahy,
e kriteridlni matice modelu vicekriteridlni analyzy variant,
e vicekriterialni rozhodovani,

e vicekriteridlni analyza variant.

Kritéria a vahy

Kritéria jsou hlediska hodnoceni variant. Jejich volba je velmi dulezitd, kritéria musi
zahrnout vSechny pozadavky hodnotitele a zaroveil musi byt na sobé nezavisla. Také neni
vhodné mit velky pocet kritérii, protoze by byla ztracena ptehlednost problému.

D¢li se podle nékolika hledisek, a to naptiklad na kvalitativni a kvantitativni. Kvalitativni
nelze objektivné zmétit, jde o subjektivni kritéria, protoze jsou odhadovana uzivatelem.
U téchto ptipadl se uzivaji rizné bodovaci stupnice nebo tzv. relativni hodnoceni variant,
piicemz je jedna hodnota zvolena jako zaklad a feSitel odhaduje procentni vyjadieni
ostatnich variant. Kvantitativni kritéria naproti tomu nabyvaji hodnot, které jsou objektivné
méfitelné, proto je nazyvame objektivni.’

Déle je mozné je rozdélit podle povahy na maximalizaéni nebo minimalizacni.
U maximalizacniho kritéria je nejlepSi co nejvy$si hodnota tohoto kritéria,
u minimaliza¢niho naopak co nejmensi hodnota.

Preference kritérii je stanovena nckolika zplisoby, bud’ aspiracni Grovni, pofadim kritérii,

vahami jednotlivych kritérii nebo zptisobem kompenzace kriteridlnich hodnot. Aspira¢ni

§ BROZOVA, CSC., Doc. RNDr. Helena a Ing. Milan HOUSKA, PH.D. Zakladni metody opera¢ni analyzy.
prvni, 2.dotisk. Praha: Ceska zeméd¢€lské univerzita v Praze, Provozné ekonomicka fakulta, 2003. ISBN 978-
80-21-0951-7.

® SUBRT, Tomas. Ekonomicko-matematické metody. Plzeii: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cenék,
2011, 351 s. ISBN 978-80-7380-345-2.
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uroven je takova Uroven kritéria, které musi byt miniméaIn¢ dosazeno, tedy nejhors$i mozna
hodnota, pii které mize byt varianta pfijata. To znamend, Zze neukazuje dulezitost
¢i preferenci tohoto kritéria, pouze jaké hodnoty ma byt alespoit dosazeno. Obecné
ale plati, ze ¢im prisnéjSi aspiracni uroven, tim byva kritérium dtlezitéjsi. Potadi kritérii
oznacuje posloupnost kritérii od nejdilezitéjsitho po to nejméné dualezité, ale neozna¢i miru
dilezitosti kritéria. Aby bylo mozné zjistit tuto informaci, musime pouzit tzv. vahy kritérii.
To je hodnota, uréujici dilezitost kritéria pted jinym, naléza se v intervalu <0;1> a soucet
vSech vah kritérii je roven jedné. Kompenzace kriteridlnich hodnot se pouziva v ptipadé,
Ze je moZzné vyvaZzovat Spatné kriteridlni hodnoty jinymi, lepSimi hodnotami odliSnych

kritérii. Je vyjadiena mirou substituce mezi kriteridlnimi hodnotami.

Kritéria, podle kterych jsou hodnoceny varianty, mohou mit rtizny charakter, a to
e 7adnd informace — tato situace je mozna jen pro upiednostnéni informaci, neni
mozné nemit zddnou informaci o preferenci variant, protoze by nebylo mozné
takovou tlohu vyftesit (neni moZné urcit lepsi a horsi variantu),
e nominalni informace — také je mozné pouze pro upiednostnéni kritérii mezi sebou,
je vyjadfena aspiracnimi urovnémi — d¢€li varianty na piijatelné a neptijatelné,
e ordinalni informace — znaci potadi kritérii podle diilezitosti nebo potadi varianty
podle ohodnoceni kritériem,
e kardinalni informace — jedna se o urCeni preference vahami, nejcastéji vyjadieno
¢islem nebo zlomkem.
Je velmi dulezité védét, zda a jak je urcité kritérium upfednostiiovano pied jinym, aby bylo

mozné s ulohou dale pracovat.10

Kriterialni matice modelu vicekriterialni analyzy variant
Kriteridlni matici oznacujeme Y, jeji prvky jsou tvofeny hodnocenim i-té varianty
podle-tého kritéria. Sloupce odpovidaji kritériim a fadky hodnocenym variantam. Prvky,

pouzité v tabulce nemusi byt pouze ¢isla.

' BROZOVA, CSC., Doc. RNDr. Helena, Doc. Ing. Milan HOUSKA, CSC. a Doc. Ing. Tom4$ SUBRT,
PH.D. Modely pro vicekriterialni rozhodovani. prvni vydani, 2.dotisk. Praha: Ceska zeméd¢€lska univerzita v
Praze, Provozné ekonomicka fakulta, 2003, 178 s. ISBN 978-80-213-1019-3.
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Obrazek 1: Kriterialni matice

Kritéria f1 fr ... fa

Var ianty ajp Y11 Y2 | e Yin
az Yor | Y22 | ... Yon
am Ymi | Ym2 Ymn

11

Obvykle se pracuje s kriterialni matici, ve které jsou kritéria pouze maximaliza¢ni nebo
pouze minimaliza¢ni. Proto je Casto nutné matici upravit podle jednoho z téchto typu
kritérii, Castéji se upravuje na kritéria maximaliza¢ni. PouZije se na to jeden ze dvou
zpiisobll — vynasobeni celého sloupce kriterialni matice hodnotou -1, transformace y’jj = -
yij nebo vypocet hodnot, které udéavaji zlepSeni oproti nejhorSi kriteridlni hodnoté,
transformace y’ij = Yi; — maxi(Vij). Prvni zpisob je vzdy matematicky spravné, ale mize se
zdat nelogickym pro neznalého ¢tenafe. Pracuje se zde totiz po Upraveé s proménnymi, jako
napiiklad zaporna cena vyrobku (po vynasobeni -1). Druhy zplisob je naproti tomu velmi
logicky. Nepracuje se zde se zapornou cenou, ale pouzije se uspora oproti nejdrazsimu
vyrobku.

To znamena, Ze nejdrazs$i vyrobek stoji nula a ostatni jsou ohodnoceny jako uspora
oproti jeho cené. Samoziejmé¢ ne vzdy se da jeden nebo druhy zplisob pouzit, vhodnost

pouziti musime sami posoudit.*?

3.2 Forma vysledku

Vysledkem vicekriteridlni analyzy variant je vybér jednoho nebo vice ptipustnych feseni.
Varianta mize byt i dominovand, paretovskd, idedlni, bazilni nebo kompromisni.
Dominovana varianta je takova, kde existuje jind, tzv. dominujici varianta, a ta ma vSechna
kritéria hodnocena Iépe, nez varianta dominovand. Paretovska varianta je nedominovana,

to znamend, ze k ni neexistuje zddna jind dominovand varianta. Idedlni varianta je

“BROZOVA, CSC., Doc. RNDr. Helena, Doc. Ing. Milan HOUSKA, CSC. a Doc. Ing. Tomas SUBRT,
PH.D. Modely pro vicekriterialni rozhodovani. prvni vydani, 2.dotisk. Praha: Ceska zemédélska univerzita v
Praze, Provozné ekonomicka fakulta, 2003, 178 s. ISBN 978-80-213-1019-3.

12 SUBRT, Tomas. Ekonomicko-matematické metody. Plzeii: Vydavatelstvi a nakladatelstvi Ales Cengk,
2011, 351 s. ISBN 978-80-7380-345-2.
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teoreticka nebo skutecnd moznost, kterd dosahuje nejlepSich hodnot ve vSech kritériich
zaroven, oproti tomu bazdlni varianta dosahuje téch nejhorSich hodnoceni ve vSech
kritériich.

Nasi snahou je vzdy ziskat kompromisni variantu. To je takova, ktera je uréena za vysledek
a je doporucena jako feSeni daného problému. Je to jedind nedominovana varianta — pokud
je varianta dominovana, nikdy se nemtize stat zarovenn kompromisni, protoze je znama jina
varianta, kterd neni v ni¢em hor$i a v jednom kritériu dokonce lep$i. Pfi urCovani
kompromisni varianty velmi zalezi na postupu, jako je urceni kritérii, ur€eni vah kritérii
1 samotném feSeni problému. Pokud feSitel hledd vice moznosti feSeni, je vhodné je

stanovit do potadi podle vzdalenosti od varianty idedlni. Pocet téchto variant se znaci q.13

3.3 Urc¢eni vah kritérii

Jako prvni je dulezité¢ stanovit si vahy jednotlivych kritérii, se kterymi se bude dale
pracovat. Jedna se €asto o subjektivni urceni diilezitosti a preference jednotlivych kritérii

podle feSitele. Mezi ty nejCastéjsi patii entropickd metoda, metoda potadi, metoda

Fullerova trojtihelniku, bodovaci metoda Saatyho metoda.

Saatyho metoda

Saatyho metoda byla vypracovdna a navrzena Thomasem Saatym a je nejcastéji
vyuzivanou metodou pro feSeni Siroké Skaly redlnych rozhodovacich problémii mnoha
druhtd. Saatyho metoda slouZi k uréeni vah kritérii, hodnoti-li je pouze jeden expert.

Stupen dulezitosti jednoho objektu pied druhym se zde vyjadiuje ve stupnici 1 az 9,
kde hodnota 1 odpovida tomu, Ze dvojice objektli maji stejnou dilezitost, hodnota 9 tomu,
ze dilezitost jednoho objektu extrémné prevysSuje dilezitost objektu druhého. Pokud je
jeden objekt méné dulezity nez druhy, pouZije se pro vyjadieni takové preference
prevracend hodnota celych ¢isel z uvedené stupnice. Informace z parového porovnani lze

sestavit do matice S= (sij, ,j'=1,2,...,k).14

“BROZOVA, CSC., Doc. RNDr. Helena, Doc. Ing. Milan HOUSKA, CSC. a Doc. Ing. Toméas SUBRT,
PH.D. Modely pro vicekriterialni rozhodovani. prvni vydani, 2.dotisk. Praha: Ceska zemé&délska univerzita v
Praze, Provozné ekonomicka fakulta, 2003, 178 s. ISBN 978-80-213-1019-3.

14FIALA, Petr. Vicekriterialni rozhodovani. dotisk. Praha: Vysoka skola ekonomicka, 1997, 316 s. ISBN 80-
707-9748-7
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Misto numerické stupnice lze pouzit verbalni alternativu:

Obrazek 2: Saatyho stupnice

rovnocenna kritéria i a j

slab¢ preferované kritérium i pied j

velmi siln€ preferované kritérium 1 pied j

1
3
5 | silng preferované kritérium i pied j
7
9

absolutng preferované kritérium 1 pied j

Poznamka: Hodnoty 2, 4, 6, 8 lze vyuzit k jemnéjSimu rozliSeni velikosti preferenci dvojic

oz oerl
kritérii.®

Pomoci tabulky 3je stanovena Saatyho matice. Prvky na diagonale této matice jsou
jednicky (kazdé kritérium je rovno samo sob¢), prvky nad diagondlou jsou obsazeny
Vv tabulce 3 a prvky pod diagonalou ziskame jako pievracené hodnoty odpovidajicich prvka
nad diagondlou (1 / danid hodnota). Hodnoty vah kritérii jsou stanoveny pomoci
geometrickych priméra jednotlivych ftadkt Saatyho matice. Pokud jsou tadkoveé
geometrické priméry znormovany, jsou dostany normované vahy souboru kritérii.
T
TG

i=1

Vi=

1 vlastni zpracovani
Vi je normovana vaha i-tého kritéria,
Gi oznacuje geometricky primeér i-tého kritéria,

n znamena pocet kritérii.

®BROZOVA, CSC., Doc. RNDr. Helena, Doc. Ing. Milan HOUSKA, CSC. a Doc. Ing. Tomas SUBRT,
PH.D. Modely pro vicekriterialni rozhodovani. prvni vydani, 2.dotisk. Praha: Ceské zem&délska univerzita v
Praze, Provozné ekonomicka fakulta, 2003, 178 s. ISBN 978-80-213-1019-3.

' BROZOVA, CSC., Doc. RNDr. Helena, Doc. Ing. Milan HOUSKA, CSC. a Doc. Ing. Toméas$ SUBRT,
PH.D. Modely pro vicekriteridlni rozhodovani. prvni vydani, 2.dotisk. Praha: Ceska zemédélska univerzita v
Praze, Provozné ekonomicka fakulta, 2003, 178 s. ISBN 978-80-213-1019-3.
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Obrazek 3: Priklad na zjiSt'ovani preferenci dvojic kritérii metodou Saatyho

Kritérium [kl | k2 | k3 | k4 |k5 [Geometricky pramér
k1 2 3 6 1/3 | 1.64
k2 14 |7 |4 1.28
k3 3 2 1.52
k4 1/2 1 0.33
k5 0.94

Saatyho metodu lze vyuzivat pouze pro ¢tvercovou matici. Tuto metodu lze také vyuzit

. ;. . . r 1. 17
1 pro porovnani variant mezi sebou, o tomto postupu se dozvite dale.

3.4 Vybér kompromisni varianty

Po urceni vah kritérii je na tfadé¢ samotné stanoveni kompromisni varianty, ktera je
vysledkem vicekriteridlni analyzy variant. Je mnoho metod pro uréeni kompromisni
varianty, mezi znamé patii bodovaci metoda a metoda potadi, dale konjunktivni
a disjunktivni metoda, metoda PRIAM, lexikograficka metoda, metoda ORESTE, metoda
vazeného souctu, metoda AHP, metoda TOPSIS, metoda ELECTRE I. a metoda
PROMETHEE.

Y"BROZOVA, CSC., Doc. RNDr. Helena, Doc. Ing. Milan HOUSKA, CSC. a Doc. Ing. Tomas SUBRT,
PH.D. Modely pro vicekriterialni rozhodovéni. prvni vydani, 2.dotisk. Praha: Ceska zemédélska univerzita v
Praze, Provozné ekonomicka fakulta, 2003, 178 s. ISBN 978-80-213-1019-3.
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Metoda vazeného souctu

Metodu vazeného souctu je mozné pouzit pro nalezeni kompromisni varianty,
ale 1 pro sefazeni variant od nejlepsi k nejhorsi. Je potieba k ni znat kriteridlni matici
a vektor vah kritérii. Tato metoda vychazi z teorie funkce uzitku. Snazi se o maximalizaci
daného uzitku. Jeji nazev, metoda vazeného souctu, je odvozen od sc¢itani jednotlivych,
neboli dil¢ich, funkci uzitku.

Jeji postup je nasledujici — za prvé je pfeveden minimalizace na maximalizace kritérii.
Toto slouzi jako zjednoduseni pro nasledujici krok. Ve zminéném dal$im kroku je nalezena
idealni (H, hj...hn) a bazalni varianta (D, ds...d,), kazda s vlastnim ohodnocenim. Pot¢ je
urcena matice vicekriteridlni analyzy variant ve standardizovaném tvaru pomoci vzorecku
rij = Vvij — dj / (h; - dj). Vysledek po dosazeni do tohoto vzorecku se nachazi v intervalu
<0;1>, pticemz hodnotu 0 nabyva bazalni varianta a hodnotu 1 m4 ideédlni varianta. Dale je
pro kazdou variantu zvlast' urCena agregovana funkce uzitku pomoci u(aj) = Y vjli.
Nakonec jsou varianty sefazeny podle vypocitané hodnoty u, prvni v potadi je
kompromisni varianta, neboli vysledek a po ni nasleduji dal$i moznd teSeni (v ptipadé

r1ox ’ . 1
vybéru vice variant). 8

18BROZ0OVA, CSC., Doc. RNDr. Helena, Doc. Ing. Milan HOUSKA, CSC. a Doc. Ing. Tomas SUBRT,
PH.D. Modely pro vicekriterialni rozhodovéni. prvni vydani, 2.dotisk. Praha: Ceska zemédélska univerzita v
Praze, Provozné ekonomicka fakulta, 2003, 178 s. ISBN 978-80-213-1019-3.
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Technologie ohievu topné a teplé uzitkové vody

Byly vybrany a popsany nasledujici technologie ohfevu topné a teplé¢ uzitkové vody,
centralizované zdsobovani teplem, plynova kotelna, plynova kotelna dopInéna o solarni
kolektory a kogeneracni jednotka. Je to koncepce technologii, ze kterych se da vybrat

vyhovujici varianta. Do vybéru nebyla zahrnuta varianta s tepelnym cerpadlem.

3.5 Centralizované zasobovani teplem

Odvétvi zajistujici dodavku a rozvod tepelné energie se rozvijelo s rostouci urbanizaci
a industrializaci, a tak se postupné z malych kotelen pteslo k centralnimu zasobovani
teplem (dale CZT). CZT, kdy je teplo vyrabéné ve velkych teplarenskych soustavach
a potrubim dopraveno do jednotlivych objekti a mnohdy jednotlivych méstskych Ctvrti,
je pro vSechny odbératele pohodlny zplisob, protoze je bezstarostny. Dals§i vyhoda CZT
je v preneseni emisi z mista spotieby energie do mista jeho vyroby, to mize byt umisténo
v dosti velké vzdalenosti od mista spotfeby. Nevyhodou vétSich systémt CZT
v nasi republice je to, ze vétSinou se jedna o zdroje vyuzivajici uhli a také infrastruktura jiz
doziva. Uginnost paliva je v centralnich zdrojich vyuZita efektivngji. Ale co se tyka
energetické bilance a souvisejici prepravy teplé vody, mohou byt tyto systém energeticky
naro¢né€js$i nez lokalni zdroje. Velky problém CZT jsou velké tepelné ztraty pii dopravé
energie. Dalsi faktor je provozovatel a jeho ptistup, v ptipadé, Ze je to soukromy subjekt,
ktery je orientovan na ziskovou marzi. Jiny pfipad je, pokud se jednd o majetek mésta,
kdy je soustava provozovana bez zisku a snazi se zachovat pfiznivé ceny tepla. Pokud toto
shrneme, je vyhodnost CZT zavisla na cené tepla od provozovatele CZT.

Oproti lokdlnim kotelndm je u vétSich centralizovanych vyrobcli schiidnéj$i moznost

, v oov s 717 IS v 7 -+ 19
vybudovat Gspornéjsi geotermalni, solarni ¢i kogeneracni technologii.

Odpojeni od CZT

Y FIEDLER, J. Centralni zdsobovani teplem nebo tepelna Gerpadla. TZB- info, 2014, ro¢. 2014, &. 8, s. 1-7.
ISSN: 1801- 4399.
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Otazku zda je mozné odpojit se od CZT si nyni kladou nékterd bytova druzstva a také
vlastnici bytovych jednotek, zejména v oblastech, kde cena tepla dosahuje velkych ¢astek.
Pokud se plati za energii vysoké ¢astky, pak mize byt instalace vlastniho zdroje (odpojeni
od CZT) jednou z moznosti feSeni. Cena tepla neustale roste, teplarny jsou nuceny
z divodi zptisnovani emisnich limitd k velkym rekonstrukcim, a tudiz obrovskym
investicim. To se pravé projevi v nartstech cen za teplo z teplaren. Je jasné, ze prechod
na vlastni zdroj neni jednoducha zalezitost. Odpojeni od teplarny probiha nékde hladce,

jinde nikoliv. Mnohdy mohou nastat potize s vydanim stavebniho povoleni.

Uplné odpojeni je vsak mozné pouze tehdy, pokud bude splnéna podminka zdkona ¢
458/2000 Sb., a to § 77 odst. 6, ktera zni: Zména zpusobu dodavky nebo zména zpiisobu
vytapéni miize byt provedena pouze na zaklade stavebniho Fizeni se souhlasem organii
ochrany Zivotniho prostredi (musi byt splnéno ustanoveni § 3 odst. 8§ zdakona ¢. 86/2002

v e v I A ’ ’ . , 20
Sb., o ochrané ovzdusi) a vse musi byt v souladu s uizemni energetickou koncepci.

Naklady, které by byly spojeny s odpojenim od rozvodu CZT musi uhradit ten,
kdo odpojeni pozaduje. Odpojeni neni jen uhrazeni investicnich nékladd, ale je nutné
uhradit administrativni zalezitosti, stavebni fizeni. Jsou to finanén€ a administrativné
nezanedbatelné problémy, a tak dosti zdjemcl odradi. Proto vétSina firem, které nabizi

zafizeni vystavby vlastni kotelny, zafidi i povinnou administrativu vlastnimi pracovniky.

3.6 Plynova kotelna

Plynova kotelna je velmi rozSifeny systém piipravy tepla. Ve sledovaném piipadé
je energeticky vstup zemni plyn, ten je ndsledné spalovan v kotlich, ziskané teplo je
odvedeno pifes vymeénik tepla a vzniklé spaliny jsou odvddény kominem umisténym
na obvodovém plasti objektu. Objekt kotelny musi byt odvétravan. Vlastni plynové kotelny

patii mezi nejcastéji volené varianty pii odpojovani od CZT.

Kondenzaéni ohrev

PDAlternativa k centralizovanému zasobovéani teplem pro panelové domy Zdroj: http://vytapeni.tzb-
info.cz/kotle-kamna-krby/7234-alternativa-k-centralizovanemu-zasobovani-teplem-pro-panelove-

domy. Http://vytapeni.tzb-info.cz [online]. 2011 [cit. 2015-03-04]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-
info.cz/kotle-kamna-krby/7234-alternativa-k-centralizovanemu-zasobovani-teplem-pro-panelove-domy
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Pti rekonstrukci kotelen se dnes ve velké vétsin€ instaluji vyhodnéjsi kondenzac¢ni kotle,
nebot” dokdzou vyuzit teplo, které u starSich technologii unikalo bez uzitku spalinami.
Energie, kterou lze takto ziskat, odpovida rozdilu mezi spalnym teplem a vyhievnosti, a

rozdil &ini az 11%.%

“Pri spalovani zemniho plynu (metanu CH,) nebo propanu (CsHg) vznikd urcité mnozstvi
vody. Horenim dochazi k jejimu ohrevu. Ta pak v podobé vodni pary spolu s oxidem
uhlicitym tvori spaliny horeni a odchazi. Tepelné spaliny s sebou nesou cast skryté tepelné
energie, tzv. latentni teplo. Pokud tyto spaliny ochladime pod teplotu jejich rosného bodu,
dojde ke zmeéné skupenstvi - kondenzaci obsazené vodni pary a k ndslednému uvolnéni
tohoto tepla. V kondenzacnim kotli se takto uvolnénd energie pomoci vymeéniku vyuzivd k

y y , 1122
predehievu vratné vody.

Obrazek 4: Princip kondenzac¢niho ohfevu

Konvenéni Kondenzaéni
ohrev ohiev
N2, CO2, H20 Nz, CO2 ...
tspalin = 100-140 °C tspalin = 40-50 °C

— +Q kondenzatu
Zemni plyn _ Zemni plyn H20 kondenzatu
(CHs..) —» (CHs..) = g >
Vzduch
Q
\gduhclzh c? Q (O2, N2, CO2.)
(O2, N2, CO2..) — ——
n = az 94 % (uéinnost) 1 = az 108 % (normovany stupei vyuZziti)
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2 Princip kondenzatniho kotle a jeho vyhody. Http://www.thermona.cz/ [online]. [cit. 2015-03-04].
Dostupné z: http://www.thermona.cz/princip-kondenzacniho-kotle-jeho-vyhody

%2 Struéné teorie kondenzace u kondenzaénich plynovych kotléi Zdroj: http://www.tzb-info.cz/1912-strucna-
teorie-kondenzace-u-kondenzacnich-plynovych-kotlu. Http://www.tzb-info.cz/ [online]. 2004 [cit. 2015-03-
04]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/1912-strucna-teorie-kondenzace-u-kondenzacnich-plynovych-kotlu
ZTeoretické zaklady kondenzaéni techniky: Zaklady hydraulického zapojovani kondenzacni
techniky. JOSGAZ,s.r.0.: Postardme se o teplo vaseho domova [online]. © 2015 JOSGAZ, s.r.o. [cit. 2015-
02-13]. Dostupné z: http://www.josgaz.cz/file.php?nid=9759&0id=2303611
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Kaskadové zapojeni kotla

Pii pouziti v bytovych domech je mozné zaradit vice kotli do kaskady kotld,
tzv. kaskddova kotelna je systém zapojeni nckolika menSich kotlovych jednotek
do jednoho celku pro vytapéni a pripravu teplé vody.

Spinani jednotlivych kotli obstardva automatickd fidici jednotka. Kaskadovy zptsob
zapojeni umoziuje jednotlivym kotlim pracovat v optimalnim rezimu, tim je zarucena
lepSi UCinnost zdroje, jsou sniZzeny spinaci cykly a prodlouzi se Zzivotnost zafizeni.
Pokud doplnime jedno venkovni teplotni ¢idlo, tak aby celd kaskada mohla byt fizena
s ohledem na venkovni teplotu, celd kaskdda nam tudiz topi podle aktualni potieby.
Proto je také vyhodné do kaskady volit vice kotll, aby topny vykon vyvazené kopiroval
pozadavky objektu. Také volbou vice kotli mame zajisténou zalohu, kdyby doslo k poruse

nékterého kotle.?*

3.7 Plynova kotelna doplnéna o solarni soustavu

Solarni kolektory jako zdroj tepla pro piipravu teplé vody jsou pro panelové domy
vyhodné. Investovat do jejich instalace se vyplati, protoze se jedna o témeét bezudrzbovou
technologii s dlouhou zivotnosti. Cena riiznych paliv mize v budoucnu rust, ale cena
solarniho tepla nikoliv. Prace solarnich systému je zalozena na principu pfemény slune¢ni
energie na teplo, které je predavano do teplonosné kapaliny, a tato tepelnd energie se mize
dale vyuzit pro ptredehiev teplé uzitkové vody. Vyhoda solarnich systémii spociva v tom,
7ze oproti ostatnim obnovitelnym 1 neobnovitelnym zdrojim dodavaji energii
bez pouziti paliva, v letnich mésicich takto pfedehiivana voda vibec nevyzaduje dohtati
plynovym kotlem. Fotovoltaick¢ systémy, které slunecni zafeni preménuji pfimo na
elektrickou energii s UCinnosti max. 15%, fototermické systémy slune¢ni energie

¥ Y v v . v I, r 25
pfeménuji na teplo s az 80% vyuZitim energie slune¢niho zafeni.

# Uvaha o kondenzatnich plynovych kotelnach. [online]. 2008 [cit. 2015-03-04]. Dostupné

z:http://www.jaktodelaji.cz/jak-to-delat/clanek/Uvaha-o-kondenzacnich-plynovych-kotelnach

% Solarni ohfev, Solarni systémy, Solarni panely. Http://www.regulus.cz/ [online]. [cit. 2015-03-04].

Dostupné z: http://mww.regulus.cz/cz/solarni-systemy
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Obrazek 5: Intenzita sluneéniho zafeni v CR
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Vyhodou tohoto zdroje je, Ze se jedna o obnovitelny zdroj energie, ktery nema negativni
dopady na zivotni prostiedi. Nejsou zde zadné emise a zneCist'ujici latky. Solarni soustava
pottebuje pro sviij provoz pomocnou elektrickou energii, napi. na ob&h cerpadla, ale to je
pouze 1% z vyuzitelnych ziskil této soustavy. Problém vétSiho rozvoje solarnich systémi
na bytovych domech je instalace, kterd byva omezena vytahovymi Sachtami, anténami
1 dalSim zafizenim. Vhodné je vést potrubi s pracovni kapalinou po obvodovém plasti
budovy, naptiklad vedle kominu plynové kotelny. Na ploché stfese je mozné kolektory
instalovat pfimo na jih, coZ piinasi nejvétsi solarni zisky.26 Problém byva vlastnicka
struktura v bytovém domé. Jednd se mnohdy o slozitou domluvu mezi spoluvlastniky
a fakt, Ze se jedna o dalsi systém v domé, ktery by se mél provozovat. Solarni systém ma
veétsi smysl u bytovych domt, nez je tomu tak u domt rodinnych. Cely solarni okruh
u rodinnych domu slouzi totiz pouze jedné domécnosti, zatimco u bytovych domi slouzi
tento systém vice domacnostem. Tim padem se da fici, Ze u bytovych doml pak

ptirozpocitani na jednotlivé byty vychéazi solarni soustava levnéji pti stejném vykonu.

BAKTIVNI  SOLARNI  ZISKY. Hitp://www.ekowatt.cz [online].  [cit.  2015-03-04].  Dostupné
z:http://www.ekowatt.cz/uspory/aktivni-solarni-zisky.shtml
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3.8 Kogeneracni jednotka

Mezi nové trendy ve vytapéni a zdrojich tepla patii v posledni dobé kogeneracni jednotky.
Kogenerace je moderni, vysoce technicky pokrocily zplisob vyroby elektfiny a tepla.
Elektricka energie a teplo se s pomoci kogeneracni jednotky nevyrabi oddélené, jako je

bézna praxe, ale vyrabi se najednou.

Obrazek 6: Princip kogenerace
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1. Plynovy motor 6. Vymeénik spaliny / voda

2. Generator 7. Chladi¢ mazaciho oleje

3. Rozvadég s fidicim systémem 8. Radiatorovy chiadi¢

4. Mezichladi€ pinici smési 9. Radiatorovy chiadi¢

5. Vymeénik voda / voda 10. Tlumi€ hluku 27

Kogeneracni motor (napf. na zemni plyn) rozta¢i generator. Dochéazi k pfeméné
mechanické toCivé energie na energii elektro-magnetickou. Tedy k vyrobé elektrického
proudu. Teplo, které motor produkuje, je prostiednictvim kapaliny predavano
do vyménikua dale vyuZzito natopeni a ohfev vody, pifimo do systému,

anebo do akumula¢niho zasobniku.?®

Proces kogenerace nam vyuzije odpadni teplo, které vznikne pti vyrobé elektfiny, jinak
bez kogeneraéni jednotky odejde v konvenénich elektrarnach bez vyuziti do okolniho

prostiedi, tak je vyuzito pouze 40% energie obsaZzené v palivu.

“’Kombinovana vyroba tepla a elektrické energie. Http://www.ekowatt.cz [online]. [cit. 2015-03-04].
Dostupné z: http://www.ekowatt.cz/uspory/kogenerace.shtml
%8 Tamtéz

22


http://www.ekowatt.cz/uspory/kogenerace.shtml

Pro pohon kogenera¢ni jednotky byva nejcastéji vyuzivan u bytovych domil snadno
dostupny zemni plyn, ale je mozné v nékterych zatizenich vyuzit bioplyn a skladkovy
plyn. Skladkovy plyn nyni vyuZiva spalovna v prazskych Malesicich,” kde je kogeneradni
jednotka. Odpadové teplo také vyuziva napt. Elektrarna MéElnik, k vytdpéni severnich

oblasti Prahy.

Moderni  technologie  umoznily  vytvofeni malych  kompaktnich  jednotek
tzv. mikro kogenerace. Jejich maly objem umoziuje instalaci ve sklepé nebo nékteré
nevyuzité¢ technické mistnosti. Kogeneraéni jednotky se daji vyuzit vSude, kde je potieba
vyrabét teplo. Je to ur¢itym zpisobem mikroelektrarna, vyuzije 85 — 95% dodaného paliva
a pfeméni ho na tepelnou a cenngjsi elektrickou energii. Princip kogenerace je UCinnym
vyuzivanim energie.

Kogeneraéni jednotky zatim vyuZivaji hlavné elektrarny, teplarny a nékteré pramyslové
provozy. Az v poslednich letech jsou na trhu k dispozici jednotky vhodné 1 pro mensi

vykonové instalace, a to dokonce do rodinnych domd.

Platny energeticky zdkon 406/2000 Sb., umoziuje prodavat vyrobenou elektiinu i teplo.
OvSem v praxi je prodej tepla z malé lokalni jednotky obtizné splnitelny. Aby se tomuto
piedeslo, je dobré navrhnout kogeneracni jednotku tak, aby veskeré teplo spotifeboval
provozovatel, pfi pouziti v bytovych domech se tedy kogeneracni jednotka spina podle
pozadavku na teplo, jednotka mize pokryt zakladni spotfebu tepla a Spicky ve spotiebé

miize pokryt i dalii zdroj - plynovy kotel.*

#portal hlavniho mésta Prahy. [online]. [cit. 2015-03-04]. Dostupné z:http://www.praha.eu/jnp/cz/o_meste/
magistrat/tiskovy_servis/tiskove_zpravy/primator_poprve_navstivil_zevo_malesice.html

30BERANOVSKY, Jiti, Karel SRDECNY a Petr VOGEL. Pasivni paneldk? A to myslite vazn&?. Praha:
EKOWATT, Centrum pro obnovitelné zdroje a Gispory energie, 2011, 136 s. ISBN 978-80-87333-07-5.
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4  Vybér zpiisobu zasobovani teplem
4.1 Popis bytového domu

V této praci bude dale feSen koncept k bytovému domu V ulici Vondrousova, ¢isla
popisného 1150-1153, PSC 163 00, Praha — Repy. Energetickd naro¢nost budovy je
142,9 kWh/m?.rok, pro celou budovu spotieba piedstavuje 1059,89 MWh/rok. Tyto Gdaje
zafazuji budovu do Usporné kategorie L3t

Panelovy dim pouzity v praci byl postaven v roce 1985. V roce 2011 byla dokoncena
rekonstrukce zahrnujici kompletni zatepleni a vyménu oken, po rekonstrukci byl

vypracovan Prikaz energetické naro¢nosti budovy.

Obrazek 7: Skute¢né zaplacené naklady a skute¢né spotifebované mnozstvi tepla
Obdobi eplo epla voda Dohromady

eplo a tepla voda
] K& GT Ke ] K&
2011 705,16 | 504052 | §90.20 | 588638 | 1383,30 | 1092711
2mz 764.70 [ 530974 | §74.98 | 613624 | 1639,68 | 1144590

2013 864.00 | 571815 | 880360 | 627473 | 175526 1100380

el

Pramér | 778,25 | 535647 | §85.18 | 600918 [ 1663,43 | 1145566

32

Tabulka zobrazuje skutecné zaplacené¢ naklady a skutecné spotfebované mnozstvi tepla
pro vytapéni a ohfev TUV. Udaje jsou zjistény z fakturace Prazské teplarenské a.s.

Z tabulky vidime, ze primérna ro¢ni spotieba tepla a teplé vody pocitana z poslednich
tii let ¢ini 1663,43 GJ, tuto hodnotu ro¢ni spotfeby pouzijeme pro vypocet nakladd
na energii u dal§ich zvazovanych variant. Nejvétsi mésicni spotieba tepla byla
zaznamenana v lednu 2013, a to Konkrétné 166 GJ. Nejvétsi mesicni spotieba teplé vody

byla v prosinci 2011 a ¢inila 83.510 GJ.

#pritkaz energetické naronosti budovy zpracoval Ing. Plamen Penkov CSc , 2011

%2 Fakturace Prazské teplarenske, a.s.
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4.2 Popis vybranych Kritérii

Abychom mohli ¢asto i nesourodé¢ varianty vzajemné porovnavat, musime pfijit na jejich
spole¢na, a pro nas dilezita, kritéria. V naSem ptipad¢ jsou vybrana nésledujici: realiza¢ni
cena, ro¢ni ndklady na primarni energie, ro¢ni ndklady na provoz a servis a soucet nakladu

vynalozenych za 15]et.

4.2.1 Kritérium 1. - Realiza¢ni cena

Realiza¢ni cena je celkova cena vystavby systému. V piipadé bytoveého domu se jedna
o dulezité¢ kritérium, navic s velkym psychologickym dopadem, kdy se mohou lidé
zaleknout vyssi ceny. VyS§i cena miZe také znamenat nutnost uvérové zatizit spolecenstvi
vlastnikll jednotek. V této préaci neni uvaZovan statni dotacni program Zelend Usporam,

ktery mize vyslednou cenu hodné ovlivnit, avSak tento dota¢ni program neni garantovan.

4.2.2 Kritérium Il. - Ro¢ni naklady na primarni energie

Roc¢ni ndklady na primarni energie patii mezi nejdulezitéjsi kritérium, které spolu s cenou
za realizaci tvofi hlavni informaci pro vypocet navratnosti. Vypocita se ze souctu plateb
za primarni energie za rok, to v ptipadé¢ CZT znamend cena za teplo dodané teplarnou.
U variant s vlastni plynovou kotelnou cena za dodany plyn. U variant s kogeneracni
jednotkou cena za nakup plynu, od které jsou odecteny usetiené prostfedky za vyrobenou
elektrickou energii. Pozadovana ro¢ni dodavka tepla na topeni a teplé uzitkové vody,
pro kterou byly ocenény platby za energii u jednotlivych variant byla stanovena
na 1663,43 GJ tepelné energie a byla vypocitana podle soucasné primérné rocni spotieby

za posledni tfi roky dle fakturace Prazské teplarenské a.s.
4.2.3 Kiritérium III. - Ro¢ni naklady na provoz a servis
Presto, Ze se miZze zdat s porovndnim ndkladli na primarni energii toto kritérium

zanedbatelné, ma svou vahu. MiZze ndm také pomoci k odhadu administrativni a servisnich

starosti, které bude mit na starosti spravce domu. Naklady na provoz a servis se skladaji
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z elektrické energie, technologické vody, pojisténi zatizeni, mzdy a odvody obsluhy,

spravni rezie, vyrobni rezie, opravy a udrzba zafizeni, servis a revize zafizeni.

4.2.4 Kritérium IV. - Soucet nakladi vynaloZenych za 15let

Jedna se o soucet ceny za vystavbu a vSech ostatnich odhadovanych néakladii zalSlet
provozu. Je to ukazatel dlouhodobé prospésnosti a zhodnoceni domu. V rozhodovani
muselo byt kritérium zavedeno, aby eliminovalo vybirdni pouze podle nejrychlejsi
navratnosti. Mald investice, byt s nejrychlejsi navratnosti vlozenych prostiedkli, muze
zamezit realizaci jiné investice, u které je sice pomalejsi navratnost, ale v dlouhodob¢jSim
horizontu ma potencidl uspofit vice penéz.

Z diivodu nejasnosti cenového trendu nebude v této praci zohlediiovan budouci vyvoj cen
energii a investic, bude vychazeno pouze ze soucasného stavu cen.

Soucet nakladii vynaloZenych za patnéact let byl zvolen jako odhad Zivotnosti variant.

Ze zkuSenosti je v praxi zivotnost celku po vyméné jednotlivych opottebovanych

komponent ¢asto daleko delsi a neni nutné kompletné renovovat cely systém.

4.3 Varianty pro vicekriterialni rozhodovani

Za ulelem stanoveni kriteridlnich hodnot jednotlivych variant na trhu byli osloveni
pusobici dodavatelé. Naklady na realizaci v ziskanych nabidkach jsou vsSak pouze
orientacni, presnéjsi odhad lze ziskat pti vyhlaSeni vybérového fizeni, dale pak v piipadé

rozhodnuti o realizaci jsou ceny upfesnény dle zpracované projektové dokumentace.

4.3.1 Variantal.—-CZT

Variantou jedna se rozumi ponechdni soucasné¢ho centralizovaného zasobovani teplem.
Je zajistovano lokalni blokovou plynovou kotelnou ve vlastnictvi Prazské teplarenské a.s.
Ta pomoci dalkového rozvodu piedava teplo vyménikové stanici v suterénni mistnosti
domu. Roc¢ni platba Prazské teplarenské za kapacitu a spotfebované teplo v GJ

+33
C

vypocitanych z primérné spotieby poslednich tii let ¢inila 1145 566K¢™ a cena dodaného

®Fakturace Prazské teplarenské 2011-2013
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tepla pfepoctena na GJ &ini 688,68K&.**Veskeré daldi provozni néklady jsou jiz zahrnuty

Vv cen€. Sprava domu nemad s dodavkou tepla k domovni vyménikové stanici Zadné starosti.

Tabulka 1: Souhrn vstupnich hodnot metody vaZeného souctu

c (k&) Rotni naklady na Rotfni naklady na Soutet ndkladi
ena (K

primarni energii (K&) | provoz a servis (K&) | vynaloienych za 15let (Kg)
CIT 0 1145 566 0 17 183 430

4.3.2 Varianta Il. — Plynova kotelna

Varianta ptedstavuje vystavbu vlastni plynové nizkotlaké teplovodni kotelny umisténé
v suterénu domu. Kompletni nabidka od firmy Prometheus, energetické sluzby, a.s. je

ptiloZena v priloze. Nabidka zahrnuje:

Soucasti vystavby kotelny je:

- vytizeni stavebniho povoleni véetné vyhotoveni potiebnych doklada,
- zpracovani projektové dokumentace plynové kotelny,

- ptiprava mistnosti pro plynové kotle,

- zhotoveni kotelny o vykonu cca 240 KW dle projektu,

- uvedeni kotelny do provozu,

- zajisténi vSech potiebnych podklada pro kolaudaci.

- uvedeni kotelny do provozu, provedeni topné zkousky a na ptéani 1 zaSkoleni

Zaruka na veskeré prace provedené nasi spolecnosti je 60 mésicti ode dne predani

dila. Zaru¢ni doba technologie (kotle, Cerpadla, atd.) je dana jejimi vyrobci.

Doba realizace dila jsou 4 tydny od pfedani staveniste.

Ro¢ni naklady na udrzbu, obsluhu, servis a revize jsou v nabidce odhadnuty na 50 000 K¢

Nabidkova cena za realizovani investice je vé. DPH 1 581 250 K¢.

Vypocet ucinnosti premény GJ plynu na GJ tepla:

% Fakturace Prazské teplarenské 2011-2013
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Pro potiebnou znalost G¢innosti pfemény plynu na tepelnou energii:

Vychazime zudaji v nabidce navrhované kotelny od firmy Prometheus, kdy zname
spotfebu v m*za vyrobené teplo v GJ. Nejprve je sjednocen a preveden na stejnou jednotku
u roéni spotfeby zemniho plynu v nabidce: 51 000 m*® = 1 937GJ. Pievod vychazi ze
vzorce,

1 m® = 10,55 kwWh*

Ro¢ni mnozstvi vyrobeného tepla udaného v nabidce: 1 700 GJ vydé€lime spotiebou a
ziskame ucCinnost.

1700/1937=0,8787*100=87,87%

Z nakoupen¢ho 1GJ plynu je tedy vyrobeno 0,8778 Gl tepla.

Vypocet spotieby plynu na srovnavané mnozstvi tepla (1663,43 GJ):

Nabidka firmy Prometheus udava spotiebu plynu na 1 700GJ vyrobeného tepla,
ale pro potiebu srovnani s ostatnimi variantami je potfeba znat spotfebu plynu pro vyrobu
1663,43 GJ tepla. Vychazi se ze vztahu: spotfeba plynu*ucinnost=vyrobené teplo
x*0,8787 = 1663,43

x=1663,43/0,8787

x=1893,1475

X — potiebné mnozstvi GJ plynu dodaného do plynové kotelny pro vyrobeni 1663,43GJ
tepla

Vypocet ro¢nich nakladia na plyn:

Cena za GJ plynu byla zjisténa v sousednim domé, ktery ma podobné parametry
a predpokladany stejny tarif. V obdobi od 1.7.2011 do 30.6.2014, byla zjisténa primérna
cena za posledni tfi vyactovani 350,081K¢ za GJ, tuto platbu za plyn budeme uvazovat

pro vSechny varianty. Cena jiz zahrnuje DPH.

Vypocet ceny plynu za posledni tfi ictovaci obdobi

(379,5057 + 365,8384 + 304,8989) / 3 = 350,081 K¢

®pPREVODY JEDNOTEK — M3, KWH, GJ. Http://www.uspory.cz [online]. [cit. 2015-03-05]. Dostupné
z: http://www.uspory.cz/slovnik-pojmu/plyn/prevody-jednotek-m3-kwh-gj
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Vychazi se ze vztahu: spotfeba plynu * cena za jednotku = celkové naklady na plyn.

1893,1475*350,081= 662754,9699 K¢
Z tohoto vypoctu vyplyva, ze pii zvoleni stejného dodavatele plynu jako ma sousedni
panelovy dim, budou ro¢ni naklady této varianty na primarni energii Cinit

662754,9699KC¢.

Tabulka 2: Souhrn vstupnich hodnot metody vaZeného souctu

Cena (KE) Rocni naklady na Rocni naklady na Soutet nakladd
primarni energii [KE) provoz a servis (KE) |vynaloienych za 15let (Ki)
Plynova kotelna 1581 250 BE2 754 50 000D 12 270 DDO
4.3.3 Varianta Ill. — Plynova kotelna dopInéna o solarni kolektory

Cena varianty vychazi ze samotné plynové kotelny predstavené v prvni varianté plus 2 000
000 K¢ za ptidany solarni systém. Cena solarniho systému a provoznich ndkladd byla
odvozena ze sousedniho bytového domu. Celkova cenu vychézi tedy na 3 581000 K¢ a

provozni naklady na 70 000 K¢.

Vypocet roc¢ni spotieby plynu

Z prumérné roc¢ni spotieby tepla 1663,43 piipadne 885,18 GJ na teplou uzitkovou vodu.
Navrhovany soldrni systém je dimenzovan na pokryti 50% této rocni spotieby tepla
pro TUV (solarni zisk je o velikosti 442,6 GJ). Ro¢ni pozadavek na teplo vyrobené kotlem
u této varianty je tedy 1220,8 GJ. Panelovy dim ma nejvétsi spotiebu v zimé, to je obdobi,
kdy se nedd na solarni systém spolehnout, dodavka solarniho tepla je totiz ptili§ mala,
proto musi byt velikost kotelny stejné dimenzovand, jako kdyby solarni systém viibec

nebyl. Je tedy uvazovano o stejné kotelné se stejnou t€¢innosti jako v prvni varianté.

Potfebné mnoZstvi tepla vyrobené kotlem / i€¢innost = spotieba plynu kotlem
1120,8 /0,8787 = 1275,521 GJ plynu

Vypocet ro¢nich niakladi na plyn:

Spotieba plynu kotlem * cena za GJ plynu = ro¢ni naklady
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1275,521 * 350,081 = 446535,6672K¢

Tabulka 3: Souhrn vstupnich hodnot metody vaZeného souctu

Cena (KE) Roéni naklady na Roéni naklady na Souiet nakladd
primarni energii (KE) provoz a servis (KE)  [vynaloZenych za 15let (KE)
Plynova Ifnt:elna doplnéna o —— 245 535 0000 P
solarni kolektory

4.3.4 Varianta IV. — Kogeneracni jednotka

Oslovena firma Tedom ma s kogenera¢nimi jednotkami velké zkuSenost. Firma Tedom
vyviji 1 vlastni jednotky. V tuto dobu ale neni zndma jedina reference kogeneracni jednotky
vV bytovém domé¢. Pro piipad studované¢ho bytového domu je doporucend kogeneraéni
jednotka KJ Micro T50 SP za 1960 200K¢ s DPH. Jmenovity elektricky vykon
kogeneracni jednotky ¢ini 48k W, maximalni tepelny vykon 91 kW. Ptikon v palivu je pak

148 kW. Podrobng;jsi udaje jsou uvedeny v piiloze.

V ziskané nabidce je kogeneracni jednotka za cenu, kterd vykonové nepokryje tepelné
ztraty domu a musi byt doplnéna plynovym kotlem, ten rovnéz neni Vv nabidce zahrnut.

Chybi tedy kompletni cena investice. Pro jeji dopocitani bude postupovano nasledovné.

Cena investice

Kogeneracni jednotka v nabidce ma tepelny vykon 91kW, pro dopocitani vykonu
na potiebnou hodnotu 240 kW, je nutné¢ doplnit plynovy kotel o vykonul49kW,
coz z 62,08% odpovida plynové koteln€ z prvni varianty. Podle toho je linearnim pomérem
piipoc¢itana odpovidajici Castka z ceny prvni varianty a je zndm piiblizny odhad ceny

za kompletni vystavbu kotelny s kogenera¢ni jednotkou.

Vypocet: cena kogeneracni jednotky + cena plynové kotelny = celkova cena investice

1 960 200 + 981 640 = 2 941 840K¢ (cena investice)

Vypocet spotieby plynu na srovnavané mnozstvi tepla (1663,43 GJ):
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Spotieba plynu pro vyrobeni stejného mnozstvi tepla u kogeneraéni jednotky je
oproti konkuren¢nim kondenza¢nim kotlim vétsi, je to hlavné z diivodu vyuzivani paliva
k vyrobé elekttiny.

Dle dokumentace ptilozené v ptiloze ma kogeneracni jednotka tepelnou tcinnost 61,6%.
Celkovou tepelnou uc¢innost kotelny s plynovym kotlem uvazujeme stejnou jako v prvni
varianté¢ a to 87,87%. Je preferovano pouziti kogeneracni jednotky, vykonnéjsi plynovy
kotel je zapnut, pouze pokud nedostacuje tepelny vykon z kogenera¢ni jednotky. Pomér

vyrobeného tepla z plynového kotle je odhadnut na 20%

Vypocet: Rocni spotieba plynu kogeneraéni jednotkou.

0,8*1663,43/0,616= 2160,2987 GJ

Vypocet: Rocni spotieba plynu v plynovém kotli
0,2*1663,43/0,8787= 378,6116 GJ

Pottebné mnozstvi plynu dodané¢ho varianté Ctyfi pro vyrobeni 1663,43GJ tepla tudiz ¢ini

2538,9103GJ

Vypocet ceny vyrobené elektrické energie.

Elektrickd tc¢innost generatoru o vykonu 48kW u kogeneracni jednotky z prospektu
v pfiloze ¢ini 32,5%. Vynasobeni s ro¢ni spotiebou plynu v kogeneracni jednotce
dostaneme GJ vyrobené elektrické energie. Jednotky v GJ jsou nasledné pfepoéitélny36 na

vhodnéjsi jednotky, kWh.

0,325 * 2160,2987 = 702,0971GJ
702,0971 GJ/ 3,6 = 195,027MWh = 195 027 kWh

USetiené prostiedky za elektfinu

Statni podpora kombinované vyroby elektfiny a tepla je v CR feSena Zelenym bonusem,

je vyplacen od provozovatele pfenosové nebo regionalni distribuéni soustavy v ptipadé,

®pouzivané jednotky spotfeby tepla. Http://www.cez.cz/ [online]. [cit. 2015-03-05].  Dostupné
z: http://www.cez.cz/teplarenska/cs/radce/energeticka-gramotnost/pouzivane-jednotky-spotreby-tepla.html


http://www.cez.cz/teplarenska/cs/radce/energeticka-gramotnost/pouzivane-jednotky-spotreby-tepla.html

kdy vyrobenou elektiinu spotiebuje sim vyrobce. To neni problém u subjektt, jako jsou
firmy nebo jini odbératelé s velkou spotfebou elektiiny. V bytovém domé, kde maji
jednotlivé byty rizné dodavatele, se nenabizi zddné jednoduché feseni.

Mimo vyuziti zeleného bonusu se nabizi moznost ptfimého odkupu elektrické energie
distributorem soustavy. Neni vSak vyplacena statni podpora a cena odkupu je ovlivnéna
garantovanim dodavek ve stanovenych casovych usecich. Ve sledovaném ptipadé
bytového domu je vSak preferovano spinani kogenera¢ni jednotky podle potieby tepla
vV bytovém dom¢ a nikoliv podle potieby distributora a aktudlni ceny elektiiny na trhu.
V tomto piipadé¢ se cena vykupu pohybuje podle Casu dodavky mezi 0,5-1,5K¢/kWh.
Pro vypocet je tedy konzervativné uvazovana vykupni cena 1K¢ jako odhad prodejni ceny
z negarantované¢ dodavky. Z celkového prodaného mnozstvi elektiiny je tedy vypoctena

trzba pouze 195027 K¢.

Souhrnné ro¢ni naklady na plyn a vyrobenou elektfinu u vytapéni kogeneracni

jednotkou

Cena za nakup plynu, od které jsou odecteny prostfedky ziskané prodejem elektrické

energie.

Naklady na spotiebovany plyn
2538,9103GJ * 350,081 = 888 824,26K¢

Celkové ndklady na spotiebovany plyn — Castka ziskana prodejem elektfiny = naklady
na primarni energii

888 824,26 K¢ — 195 027 K& = 693797,26 K¢

Provoz a servis

Cena servisu byla v nabidce odhadnuta na 0,38 KC/kWh vyrobenou (zahrnuje praci,
dopravu, ND, naplné€, bez GO). To ¢ini 74109 + 31000 za pomocny plynovy kotel, to déla
Vv souctu 105 109K¢.
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Tabulka 4: Souhrn vstupnich hodnot metody vaZeného souctu

Souéet nakladu
vynalofenych za 15let (KiE)

Rocéni naklady na
provoz a servis (KE)

Roéni naklady na

Cena (K&) primarni energii (KE)

Kogeneracni jednotka 2 585 200 6935 BOO 105 109 14 568 BOO

4.4 Metoda stanoveni vah pomoci Saatyho metody

Pro potfebu rozliseni dulezitosti je aplikovana Saatyho metoda. Tato metoda poméiuje
kritéria mezi sebou a ur¢i jejich dalezitost pomoci preferencnich boda.

Cena je slabé preferovana pied ro¢nimi nédklady na provoz a servis z divodu velké
investované Castky pro realizaci investice.

Ro¢ni ndklady na primarni energii jsou téméf slabé preferovany pied cenou, z divodu
podobné velikosti s realizacni cenou, pficemz ro¢ni naklady na primarni energii jsou
placeny kazdy rok, zatimco realiza¢ni cena jen jednou.

Kritérium soucet ro¢nich nakladl na primarni energii je silné preferovano pied kritériem
rocni naklady na provoz a servis, protoze obé Castky jsou placeny rocné, pti¢emz roc¢ni
naklady na primarni energii jsou v priméru 13x vetsi.

Kritérium soucet naklada za 15 let je povazovano za nejvice dulezité, protoze realn¢ ukaze

celkové naklady za celou dobu zivotnosti dané varianty, proto je preferovano pred vSemi

ostatnimi kritérii.

Tabulka 5: Aplikovana Satyho metoda

Roténi ndklady na | Roéni naklady na Soutet nakladu
Cena (100 tis. KE)| primarni energie | provoz a servis vynaloienych za Rij Vij
(100 tis. K£) (tis. KE) 15let {miliony Kg)

Cena {100 tis. KE) 1 0.5 3 0,333333333 0840896415 | 0,1645

Roéni naklady na
primdrni energie (100 2 1 5 0.5 1,495348781 | 0,2926

tis. KE)
Roéni ndklady na ) ) ]
R 0,333333333 0,2 1 0,166666667 0,324667915 | 0,0635

provoz a servis (tis. K¢)

Soutet nakladu
vynaloZenych za 15let 3 2 = 1 2,445489743 | 0,4793

{miliony K&)

Suma

5,110402855

Po ziskani vah kritérii je mozné pfistoupit k vypoctu pomoci metody vaZzeného souctu.
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4.5 Aplikace metody WSA

Na zaklad¢é predchozi analyzy byla doplnéna data do vstupni tabulky metody vazeného
souCtu. V levém sloupci jsou vypsany varianty. V hornim fadku jsou vypsana kritéria

a pod nimi jejich hodnoty.

Tabulka 6: Vstupni tabulka WSA

Metoda vaieného souétu

.. L . Soucfet nakladd
. ..| Roénindklady na primérni |Roéni naklady na provoz L.
Cena (100 tis. K£) N o o vynaloZenych za 15let
energii (100 tis. KE) a servis (tis. KE) - .
[miliony KE)
CZT 0.00 11,46 0,00 17,18
Plynowvé kotelna 15,81 6,63 50,00 12,27
Plynova kotelna
doplnénd o soldarni 35,81 4,47 70,00 11,33
kolektory
Kogeneratni jednotka 25,85 &,94 105,11 1457
Povaha min min min min
Vahy 0,1645 0,2926 0,0635 0,4793

Tabulka 7: Vysledna tabulka WSA

Metoda vazeného souctu

Cena (100 Rocni naklady na | Rocnindklady | Soutet nakladd
tis. KE) primarni energii na provoz a vynaloZenych za Uiitek Pofadi
) (100 tis. KE) servis (tis. K&} | 15let {miliony KE)

CZT 1 0 1 0 0,2280 4
Plynova kotelna 0,3583 0,6907 0,5243 0,8389 0,7294 2
Plynova kotelna

doplnéna o solarni 0 1 0,3340 1 0,7931 1
kolektory
Kogeneracni
. 0,2781 06463 0 0,4466 0,4450 3
jednotka
Povaha min min min min
Vahy 0,1645 0,2926 0.06835 0,4793
Hj 0,00 4,47 0,00 11,33
Dj 33,81 1148 105,11 17,18

Po vypoctu metody vaZzeného souctu vysla jako kompromisni varianta plynovéa kotelna
doplnéna o solarni kolektory s vyslednym uzitkem 79,31%. Tésné za kompromisni

variantou se umistila varianta plynova kotelna s uZitkem 72,94%. Pomérné Spatné¢ dopadla
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varianta, kogenera¢ni jednotka a varianta CZT. Obéma dvéma variantam vySel uzitek

pod 50%, a to konkrétné 44,9% varianté kogeneracni jednotka a 22,8% varianté¢ CZT.
Graf 1: Uzitky jednotlivych variant

Uzitek

mCET

B Plynova kotelna

Plynova kotelna doplnéna
osolarni kolektory

W Eogeneracni jednotka

4.6 Analyza ekonomickych ukazateli  doporuceného zpisobu

zasobovani teplem

V kapitole navratnost investice je pracovano s variantami, které ziskaly uzitek vétsi
nez 70%. Uzitek vétsi nez 70% ziskaly varianty plynova kotelna a plynova kotelna
doplnéna o solarni kolektory. Vyjimkou je ukazatel, ktery pro piehlednost srovnava cenu

tepla vSech variant podle prepoctené ceny za GlJ.
4.6.1 Cenatepla

Cena za 1GJ tepla je kliCovym ukazatelem, ktery bude rozhodujicim Ccinitelem
1 v budoucnu. Tento Udaj je srozumitelnym parametrem pro nase dlouhodobé rozhodnuti.
Hodnoty ve vypoctu jsou na ro¢ni bazi. Odpisy variant jsou rozpoc€itdny do horizontu
15let, coz je minimalni doba, kterd je uvaZovdna jako Zivotnost variant bez generalni
opravy. Pro potfebu srovnani cen se soucasnym CZT, u variant které nevyzaduji realiza¢ni
investici, je vhodné do ceny tepla k odpisim zapocitat i zaplacené uroky z uvéru (RPSN
5%). U varianty 2 je bran na védomi Slety Gvér, u dal$i varianty pak Gvér 7lety. Uroky jsou

rovnomérné rozpoéitany do horizontu 15 let. Pro vypodet ceny tepla v KC/GJ bylo
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postupovano nasledovné: (nadklady na plyn v K& + provozni néklady + ro¢ni hodnota
odpistt V K¢ — u varianty4 obdrzené prostfedky za prodanou elektiinu v K¢) / vyrobené

teplo v GJ

Varianta 1, CZT
688,7 KC/GJ

Varianta 2, Plynova kotelna
662754,97 + 50000 + 105400 / 1663,43 = 491,85 KC/GJ
Po zapoéitani zaplacenych trokd: 500,23 KC/GJ

Varianta 3, Plynova kotelna doplnéna o soldrni systém
446535,67 + 70000 + 238733,33 / 1663,43 = 454,04 KC/GJ
Po zapoditani zaplacenych troki: 475,46 KC/GJ

Varianta 4, Kogenera¢ni jednotka
888824,26 + 105 109+ 196122,666 — 195027/ 1663,43 = 598,18 KC/GJ
Po zapoéitani zaplacenych troki: 617,66 KC/GJ

4.6.2 Cash flow

Pro znazornéni navratnosti investice byla zvolena metoda kumulované¢ho cashflow, byla

vytvoiena rozdilem vydajii mezi stdvajicim systémem a porovnavanymi variantami.

Hotovostni tok je v prvnim roce tvofen pofizovacimi naklady, v dalSich letech je tvotfen
rozdilem roc¢nich ndkladd mezi pivodnim CZT a zvaZovanymi variantami, hodnotu
chdpeme jako relativni Usporu nakladi povazujici se za zisk. Na grafu kumulovaného
cashflow je dobfe vidét doba navratnosti variant. U plynové kotelny je doba navratnosti
vypoctena na 3,68 let a u kotelny doplnéné o solarni kolektory je doba navratnosti
vypoctena na 5,68 let. Zaroven je z grafu patrné, ze 1 pfes 1,54x del$i dobu néavratnosti se
celkové usSetfi vice financnich prostfedkli volbou varianty plynova kotelna doplnéna

o solarni kolektory.
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Graf 2: Kumulované cashflow
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4.6.3 Vliv investice na objem prostiedki placenych obyvateli domu

Jeden z nejdiilezitéjSich ukazatel, ktery obyvatele bytového domu bude nejvice zajimat,
je to, jak se zméni jejich mésic¢ni platby na vytapéni, ohfev TUV a fond oprav. Bytovy dim
nema na uctu dostatek hotovostnich prostfedkl. Investice bude tudiz feSena Uvérem
s RPSN 5%. Délka splaceni uvéru bude zvolena podle toho, aby splatky byly mensi
nez ocekavany vynos investice. Cena jednorazové investice je diky uvéru rozpocitana
pro plynovou kotelnu na 5let (roéni platba uvéru bude ¢init 298 354 KC). Pro plynovou
kotelnu doplnénou o solarni kolektory je zvolena délka splaceni na 7 let (ro¢ni platba Givéru
506 135K¢). V obou ptipadech je planovana roc¢ni uspora vétsi nez splatky uvéru.
To znamena, Ze vybudovani investice nebude mit negativni vliv na platby, které plati
obyvatelé domu. Soucet plateb do fondu oprav a zalohovych plateb na teplo a TUV miZze
zlstat v soucasné vysi tak, jako by Zadny Uvér nebyl. O tyto castky bude mozné po
splaceni Gvéru snizit platby do fondu oprav a zalohovych plateb na teplo a TUV az do

konce Zivotnosti dané varianty.
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Graf 3: Uspory nakladii oproti CZT s financovanim avérem
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5 Zavér

Cilem této bakalatské prace bylo provést rozbor investicniho zdméru odpojeni od CZT
u prazského panelového domu a najit vhodnou alternativu soucasného systému
zasobovanim tepla a teplé vody pomoci vicekriterialniho rozhodovani, a tuto alternativu
porovnat se stavajici koncepci.

Byla vytvofena mnozina variant teplarenskych koncepci, z které bylo vybirano. Pomoci
metody vazeného souctu byly pro dobry vysledek vybrany varianty, které méli uzitek veétsi
nez 70%. Byly to varianty plynova kotelna a plynova kotelna doplnéna o solarni systém
pfedehiivajici teplou uzitkovou vodu.

Posledni kapitola se podrobnéji zamétila na ekonomicky vliv investic. Byly piedstaveny
piepocitané platby za GJ tepla, kde dopadl nejhlife soucasny zpusob, centralizovaného
zasobovani teplem.

Pomoci grafické analyzy dvou vyslednych variant byla zobrazena ro¢ni zména cashflow,
kde na stejném grafu je pro ob¢ varianty také znazornéno kumulované cashflow. Na prvni
si lze vSimnout, ze v prubchu Zzivotnosti kotelen ptinese vetsi celkovou usporu drazsi
investice, a to varianta plynové kotelny doplnéna o solarnim kolektory.

Na druhém grafu byla zndzornéna finan¢ni zatéz pro obyvatele dané¢ho panelového domu.
Z grafu je patrné, ze pokud se vhodn¢é vybere délka ivérového splaceni, vliv uspory se jiz
od prvniho mésice drzi v kladnych ¢islech, a to i pfes splaceni uvéru.

Teplarenstvi je obor finanéné narocny, proto muize byt urCitou pirekazkou pii realizaci
projekti. Teplarenstvi neni odvétvim, kde by mohl investor o¢ekavat zisk za par mésica,
ale spiSe v delSim Casovém horizontu.

Doporucuji odpojeni od centralizovaného zasobovani teplem, i kdyz toto feSeni s sebou
samoziejmé nese urcité problémy. Jak je patrno, z jednotlivych kapitol této prace je nutné
se zamyslet a poradit s odbornikem a projektantem pii vybirani vhodné varianty nového
zdroje. Osobné doporucuji k realizaci piedstavenou variantu s plynovou kotelnou
doplnénou o solarni kolektory k piedehievu TUV. Sousedni dam, kde je obdobna varianta
v provozu referuje kladny ohlas. V piipadé zdjmu doporucuji vyhlasit vybérové fizeni a
pfed samotnym odpojenim a jakymkoliv zdvaznym rozhodnutim na shromazdéni vlastnikt

jednotek, museji mit vlastnici prostor k seznameni s konkrétni nabidkou od vybrané firmy.
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1. Profil spolecnosti

Spole¢nost Prometheus, energetické sluzby, a.s., clen koncernu Prazska plynarenska,
a.s. (dale jen Prometheus) je soucasti koncernu Prazska plynarenska, a.s., na trhu
energetickych sluzeb plsobi jiz vice nez patnact let.

Spolecnost Prometheus zajist'uje:
provoz a vystavbu plynovych kotelen,
vyrobu a prodej tepelné energie,
energetické hospodarstvi velkoobjemovych prostor (vyrobni haly, sklady, sportovni
zarizeni apod.),
prodej plynovych spotiebicd,
zavadéni novych technologii (kogenerace, trigenerace, tepelna cerpadla),
projekéni a inzenyrskou cinnost,
poradenstvi v ablasti energetického hospodarstvi.

2. Predmét nabidky

PFredmétem této nabidky je zajisténi vystavby plynové nizkotlaké teplovodni kotelny o
celkovém instalovaném wykonu cca 240 kW pro vytapéni bytového domu SVJ
Vondrousova 1150 - 1153, Praha 6 - Repy. Stavajici plynova pfipojka by méla byt
dostacujici.

casti vystavby koteln
- vyfizeni stavebniho povoleni véetné vyhotoveni potfebnych dokladd,
- zpracovani projektové dokumentace plynové kotelny,
- priprava mistnosti pro plynové kotle,
- zhotoveni kotelny o vykonu cca 240 kW dle projektu,
- uvedeni kotelny do provozu,
- zajisténi vsech potrebnych podkladil pro kolaudaci.
- uvedeni kotelny do provozu, provedeni topné zkousky a na prani i zaskoleni

obsluhy.
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3. Ekonomicka cast nabidky
3.1 Nabidkova cena
Nabidkova cena predmétu nabidky cini:

Nabidkova cena bez DPH* 1 375 000 K&
DPH 15 % 206 250 K¢
Nabidkova cena vé. DPH 1581 250 Ké

*) NABIDKOVA CENA BUDE UPRESNENA PO ZPRACOVANI
PROJEKTOVE DOKUMENTACE PLYNOVE KOTELNY

Smlouva, platebni podminky

Pred vlastni realizaci predmétu nabidky je se zakaznikem uzaviena smlouva o dilo,
kterd obsahuje konecnou cenu k predmétu nabidky véetné pfipocteni DPH v zdkonné
vysi. Tato cena miize byt vypofadana bud’' jednorazové na zakladé danového dokladu
vystaveného zhotovitelem, ve smluvné stanovené Ihité splatnosti, nebo mize
zakaznik wyuzit vwhodné nabidky financovani nasi spolecnosti.

Nabidka financovani spociva ve stanoveni splatkového kalendare ke konecné cené za
zhotoveni predmétu nabidky. Uvedeny splatkovy kalendar je soucasti smlouvy o dilo.
Zakaznik si mize zvolit délku splatkového kalendare v rozsahu 1 — 5 let, pricemz
minimalni poZadovana vyse prvni mimoradné splatky (anuity) je 20 % z konecné
ceny predmétu nabidky.

3.2 Vseobecna cast nabidky

Zaruka na veskere prace provedené nasi spolecnosti je 60 meésicl ode dne predani
dila. Zaruéni doba technologie (kotle, cerpadla, atd.) je dana jejimi vyrobci.

Doba realizace dila jsou 4 tydny od pfedani stavenisté.
Dalsi podrobnosti budou presné specifikovany ve smlouvé o dilo.
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Nabidka splatkového prodeje

SV] Vondrougova 1150 - 1153, Praha - Repy

ERNERBETICKEE sLUutBY, a.8.

5”_ PROMETHEUS

Zikarnlk: 5v) Vondroulova
Cena bez DPH [KE) 1 375 0D KL
Sazba DPH (%) 15% i=:

Cena véetnit DPH (KE) 1581 250 KE

Zaloha %) 20%

Ziloha [KE) 316 000 KE

Urokovs sarba [%, p.a.) 5%
[Pocet s platek (mésice) 12 18 24 36 48 &0 |
'n;!irsiltﬁ.;ﬂiiiﬂ 1 375000 1 375 D00 1375 D00 ._.“._..__.m_n__n__n__ 1 375 00 ._.”._..__.m_n__n__n*
[Celkem k Ghradé vE. zal, vé. DPH [KE) 1 581 250 1581 250 1581 250 1581 250| 1 581 250 1 581 2504
Pvide misieni splathy (KE/ misic) 108 315 73 107 55 508 37 921 29 138 23 877}
[Celkem k ihradé ve, zapl. droki 1615774 1631 923 1648 199 1681 144 1 714 615 1748 610
K oeficient navideni 1,09 1,03 1,04 1,06 1,08 1,11

Wypracoval/dne; Ing. Michal Paulik 8.1.2015



Priloha 2

TEDOM

Micro TS50

Technicka specifikace

Tepelny systém

Tepelny systém kogeneracni jednotky je z hlediska odbéru
tepelného  wykonu (ziskaného chlazenim spalovaciho
motory, spalin a generatoru) tvofen hydraulickym okruhem,
kterym je zajisténo vyvedeni tepelného vykonu jednotky do
topného systému wiivatele. Jednotka umoZnuje provoz v
riznych teplotnich reZimech. Tepelny systém jednotky je
wvybaven cbéhowym éerpadlem.

Parametry hydraulického okruhu:

tepelny vykon okruhu FIKW
jmenovity pritok 1.1 kgls
max. pracovni tlak G600 kPa
vodni chjem okruhu v KJ 281
tlakowa zirata pfi jmenovitem pritoku " 35 kPa
tlakova reserva pfi jmenovitém pritoku 20 kPa
maximalni teplota vratné vody 70 °C
min. pripustna teplota wratné vody 40°C
jmenovity teploini spad 20K

‘I,Ipodma‘nmip?uz'l‘s? cerpadio okruhu

2) pokud je pouzito cerpadio okrufu

MNeni-li v okrajovych provoznich refimech moZné odveést
cely tepelny wykom okruhu, lze wykon, nebo jeho &ast
odvadét chladici jednotkou pro nouzowve chlazeni, kiercu
lze samostatné dodat.

Palivo, pfivod plynu

Technicke parametry uvedené v této specifikaci jsou plaine
pro zemni plyn o dale uvedenych viastnostech.

wyhfevnost 34 MUm®
min. metanoweé Eislo 80
tlak plynu 2 + 1D kPa
max. zména taku plynu pfi zmeénach

. 10 %
spoireby
max. teplota 30 °C

Plynova frasa jedmotky je sestavena wvsouladu s TPG
B1101 a obsahuje istié plynu, sdrufenou mubifunkéni
plynovou amaturu, ktera plni funkce:

#  zdvojensho rychlouzaviraciho
elektromagnetického ventilu pro uzavieni pfivedu
plynu pfi vypnuti jednotky
regulaci tlaku plynu vhodnou pro smésSovani
pruzné spojeni kovovou hadici se smésovadem
spalovaciho matoru

Pro sprawvny provoz kogeneraéni jednotky je poZadovana
plynova pfipojka o patfiéné dimenzi s pfiméfenym
akumulaénim objemem, aby nedodlo k poklesu tlaku plynu
vrozvodu v dobé skokového odbéru plynu.  Plymova
pripojka musi bat zakonéena ruénim plynovym uzavérem a
opatfena tlakomeérem.

Spalovaci vzduch, odvod spalin
a kondenzatu

Spalovaci vzduch je nasavan ze studeného prostoru KJ.
Spaliny jsou z jednotky cdvadény petrubim (spalinovadem)
napojenym na prirvbu jednotky. Spalinovod od priruby KJ
po sopouch musi byt tésny. Spadovani spalinovodu musi
byt smérem od jednotky. Pripadné veznikly kondenzat je pfi
provozu jednotky odpafovan a odchazi spoleéné se
spalinami. Material spalinovedu a fepelnd  izolace
spalinovodu ve strojowné musi byt odelna teplotaim do
200°C. Maximalni tlakowva ztrata celého spalinovodu od
pfiruby jednotky nesmi byt vé&tsi nez 10 mbar. Konstrukce
stroje nevyZaduje nucencu ventilaci.

mnozZstvi spalovaciho vzduchu 150 Nm/h

poZadovana teplota spal. vzduchu od 10 do 35 *C

teplota spalin jmen ! max 1104140 °C

max. protitlak spalin za pFirubou 10 mbar

mnoZstvi spalin 164NmIh
Naplné

mnoZstvi mazaciho cleje v motoru 501

objem rozsSifujici olejové nadre 601

mnoZstvi chladici kapaling v primamim 1861

okruhu

Topna wvoda pro napii hydraulického okruhu musi byt
upravena, jeji slofeni mwusi odpovidat dokumentu
Technicke instrukce™.

Hlukové parametry

Hivkove parametry wdavaji Oroven akustického taku,
méfenou ve voiném zvukovém poli. Stancweni méficich
mist a zplisob vyhodnoceni cdpovidd CSN 0D DBEZ.

Hiuk obsahuje tonovou sloku o frekwenci 50 Hz.

protihlukowy kryt kegeneraéni jednotky v 1 m B5dB(A)"

wywod spalin v im od pfiruby 62 dB{A)"

#iorientaéni hodnoty

Barevné provedeni

motor, generator, wvnitimi  Gasti

jednotky, ram a nadrz L TiE=lizn,

RAL 1001, 1013

pratihlukowy kryt {bé&Zova)
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TEDOM Micro T50 Technicka specifikace

Orientacni popis KJ

Jednotka je tvofena soustrojim motor-generatoru, kompletnim tepelnym zafizenim, véetné elektrorozvadéde umoznujic
paralelni chod se siti 400V/50Hz. Veskeré prvky jsou zastavény pod protihlukovym krytem. Teplovodni okruhy jsou
prizplisobeny teplotnimu spadu 20K. (‘5}\

_ e

1) generator

2) deskovy vyménik

3) spalinovy vyménik

4) olejova nadrz

5) pfipojovaci rozhrani (viz posledni list)
6) elektricky rozvadéé

7) spalovaci motor

Motor Generator
K pohonu jednotky je pouZit plynovy spalovaci motor Zdrojem elektrické energie je synchronni generator typ
E0834 E302 vyrobek fy MAN, Némecko se zakladnimi ATEW 34/4 1L, vyrobek firmy Zanardi, ltalie, se zakladnimi
parametry dle uvedeného prehledu: parametry podle uvedeného prehledu:
podet valcl 4
AT S T E vykon generatoru 56kW/70 kVA
usporadani valcu v rade
1/08
vrtani x zdvih 108 x 125 mm oy,
ucinnost v pracovnim bodé 928%
zdvihovy objem 4580 cm®
= = napéti 400V
kompresni pomer 13:1
e ST frekvence 50 Hz
otacky 1500 min
spotfeba oleje 1.4 g’kWh
max. vykon motoru 54 kW
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TEDOM

Micro T50

Technicka specifikace

Tepelny systém

Tepelny systém kogeneraéni jednotky je z hlediska odbéru
tepelného  wykonu (ziskaného chlazenim spalovaciho
motoru, spalin a generdtoru) tvofen hydraulickym okruhem,
kterym je zajisténo vyvedeni tepeiného vykonu jednotky do
topného systému wiivatele. Jednotka umoZnuje provoz v
riznych teplotnich refimech. Tepelny systém jednotky je
vybawven cbéhowvym éerpadlem.

Parametry hydraulického okruhu:

tepelny vykon okruhu SIRW
jmenaovity pritok 1.1 kgls
max. pracovni tlak G600 kPa
vodni cbjem okruhu v KJ 281
tlakowa zirata pfi jmenovitem pritoku " 35 kPa
tlakova reserva pfi jmenovitém pritoku @ a0 kPa
maximalni teplota vratné vody 7D °C
min. pripustna teplota wratné vody 40°C
jmenovity teplotni spad 20K

f,lpokuu‘nmi@z'r’ﬁj: cerpadio okruhu

2J pokud je pouzito cerpadio okrufu

MNenidi v okrajovych provoznich refimech moZné odveést
cely tepelny wykom okruhu, lze vykon, nebo jeho East
odvadét chladici jednotkou pro nouzowe chlazeni, kiercu
lze samostatné dodat.

Palivo, privod plynu

Technicke parametry uvedené v této specifikaci jsou plaine
pro zemni plyn o dale uvedenych viastnostech.

wyhfevnost 34 MUm?
min. metanove &islo 80
tlak plynu 2 + 1D kPa
max. zména taku plynu pfi zménach

. 10 %
spoireby
max. teplota 30 °C

Plynova trasa jedmotky je sestavena wvsouladu s TPG
B1101 a obsahuje &istié plynu, sdrufenou mulifunkéni
plynovou ammaturu, kterd plni funkce:

#  zdvojeneho rychlouzaviraciha
elektromagnetického ventilu pro uzavieni pfivedu
plynu pfi vypnuti jednotky
regulaci tlaku plynu vhodnou pro sméSovani

pruZné spojeni kowovou hadici se sméSovadem

spalovaciho matoru
Pro sprawvny provoz kogeneraéni jednotky je poZadovana
plynova pripojka o patficné dimenzi s piiméfenym
akumulacnim objemem, aby nedoslo k poklesu tlaku plynu
vrmozvodu vdobé skokového odbéru plynu.  Plynova
pripojka musi bat zakonéena ruénim plynovym uzavérem a
opatfena tlakomeérem.

Spalovaci vzduch, odvod spalin
a kondenzatu

Spalovaci vzduch je nasavan ze studeného prostoru KJ.
Spaliny jsou z jednotky cdvadény petrubim (spalinovadem)
napojenym na prirvbu jednotky. Spalinovod od pliruby KJ
po sopouch musi byt t8sny. Spadovani spalinovodu musi
byt smérem od jednotky. Pripadné veznikly kondenzat je pfi
provozu jednotky odpafovan a odchazi spoleéné se
spalinami. Materidl spalinovedu a  ftepelna  izolace
spalinovodu ve strojovné musi byt odelna teplotam do
200°C. Maximalni tlakova ztrata celého spalinovodu od
pfiruby jednotky nesmi byt vé&tsi nez 10 mbar. Konstrukce
stroje nevyZaduje nucencu ventilaci.

mnoZstyi spalovaciho veduchu 150 Nm“/h

poZadovana teplota spal. vzduchu od 10 do 35 *C

teplota spalin jmen ! max 1104140 °C

max. protitlak spalin za pfirubou 10 mbar

mnozstvi spalin 164Nmth
Naplné

mnoZstvi mazaciho oleje v motoru 501

objem rozsSifujici olejové nadre 601

mnaZstvi chladici kapaling v primamim 1861

okruhu

Topna wvoda pro naphi hydraulického okruhu musi byt
upravena, jeji slofeni musi odpovidat dokumentu
Technicke instrukce”.

Hlukové parametry

Hivkove parametry wdavaji Oroven akustického taku,
méfenou ve voiném zvukovém poli. Stancweni méficich
mist a zplisob vyhodnoceni cdpovidd CSN 0D DBEZ.

Hiuk obsahuje tdnovou sloku o frekwenci 50 Hz.

protiflukowvy kryt kegeneracéni jednotky v 1 m B5dB(A)Y"

wywod spalin v im od pfiruby 82 dB{A)"

“orientaéni hodnaty

Barevné provedeni

motor, generator,  vnitimi  Gasti

jednotky, ram a nadr RAL 7035 (pila)

RAL 1001, 1013

protifhlukowvy kryt (béZova)
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TEDOM

Micro T50

Technicka specifikace

Tepelny systém

Tepelny systém kogeneraéni jednotky je z hlediska odbéru
tepelného  wykonu (ziskanéhe chlazenim spalovaciho
motoru, spalin a generatoru) tvofen hydraulickym ckruhem,
kterym je zajisténo wywedeni tepalného wykonu jednotky do
topného systému wZivatele. Jednotka umoZnuje provoz v
riznych teplotnich refimech. Tepelny systém jednotky je
vybawven cbéhovym éerpadlem.

Parametry hydraulického okruhu:

tepelny vykon okruhu BIkW
jrmenovity prirtok 1.1 kgls
max. pracovni tlak G600 kPa
vodni cbjem okruhu v KJ 281
tlakova zirata pi jmenovitém pritoku ™ 35 kPa
tlakova reserva pfi jmenovitém pritoku 2 80 kPa
maximalni teplota vratné vody 7D°C
min. pfipustna teplota vratné vody 40 °C
jmenovity teplotni spad 20K

‘I,Ipokm‘nmip?ui‘s'a cerpadio okruhu

2] pokud je pousito cerpanio akmubu

Neni-li v okrajovych provoznich refimech moZné odvést
cely tepelny wykom okruhu, lze vykon, nebo jeho &ast
odvadét chladici jednotkou pro nouzove chlazeni, kiercu
lze samostatné dodat.

Palivo, privod plynu

Technické parametry uvedené v této specifikaci jsou platné
pro zemni plyn o dale uvedenych viastnostech.

wyhfevnost 34 MUm?
min. metanove &islo a0
tlak plynu 2+ 10 kPa
max. zména taku plynu pfi zménach

- 10 %
spoireby
max. teplota 30°C

Plynova trasa jednotky je sestavena vsouladu s TPG
81101 a obsahuje &istié plynu, sdruZenou mubifunkéni
plynovou ammaturu, kterd plni funkce:

# zdvojensho rychlouzaviraciho
elekiromagnetického ventilu pro uzavieni pfivedu
plynu pfi vypnuti jednotky
regulaci tlaku plynu vhednou pro smésovani
pruZné spojeni kowvovou hadici se smésovadem
spalovaciho motoru

Pro spravny provoz kogeneraéni jednotky je pofadovana
plynova pfipojka o patfiéne dimenzi s pfiméfenym
akumulaénim cbjemem, aby nedoslo k poklesu tlaku plynu
vrmozvodu vdobé skokoveho odbéru plynu. Plynova
pfipojka musi bat zakondena ruénim plynovym uzavérem a
opatfena tlakomérem.

Spalovaci vzduch, odvod spalin
a kondenzatu

Spalovaci vzduch je nasavan ze studeného prostoru KJ.
Spaliny jsou z jednotky cdvadény potrubim (spalinovodem)
napojenym na prirubu jednotky. Spalinoved od pliruby KJ
po sopouch musi byt tésny. Spadovani spalinovodu musi
byt smérem od jednotky. Pripadné venikly kondenzat je pfi
provozu jednotky odpafovan a odchazi spoleéné se
spalinami. Materal spalinovedu a fepelnda izolace
spalinowodu ve strojovné musi byt odolnad teplotam do
200°C. Maximaini tlakova ztrita celého spalinovodu od
pfiruby jednotky nesmi byt watsi neZ 10 mbar. Konstrukce
stroje nevyZaduje nucenou ventilaci.

mnoZstvi spalovacino vaduchu 150 Nm/h

pozadovana teplota spal. vzduchu od 10 do 35 *C

teplota spalin jmen | max 11140 °C

max. protitlak spalin za pfirubou 10 mbar

mnoZstvi spalin 164Nmh
Naplné

mnaZstvi mazaciho cleje v motoru 5001

objem rozSifujici olejové nadrie 601

mnaZstyi chladici kapaling v primamim 181

okruhu

Topna wvoda pro naphfi hydraulického okruhu musi byt
upravenda, jeji slofeni musi  odpovidat dokumentu
Technicke instrukce”.

Hlukoveé parametry

Hivkove parametry wdavaji droven akustického tHaku,
méfenou ve volném zvukovém poli. Stanoweni méficich
mist a zplisob vyhodnoceni odpovida CSN 0D DEE2.

Hiuk obsahuje tonovou slogku o frekwenci 50 Hz.

protihlukowvy kryt kegeneraéni jednotky v 1 m B5dB(A)"

wyvod spalin v im od pfiruby
“orientadni hodnoty

B2 dB{A)"

Barevné provedeni

motor, generator, wnitini  Gast

jednotky, ram a nadr RAL 7035 (bila)

RAL 1001, 1013

protiflukowy kryt (bé2ava)
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TEDOM Micro T50

Technicka specifikace

Rozméry a hmotnosti jednotky

délka (standardni provedeni) 2400 mm

Sitka 1780 mm

vyska 1730 mm

prepravni hmotnost 1800 kg
Navazujici podklady

® rozmérovy naért: MICRO T50
Zislo vykresu R12438

® obecné zavazné podklady dle dokumentu
.Technické instrukce”

Rozsah dodavky

Standardni
®  (plny modul kogeneraéni jednotky
Mimo standardni rozsah

® chladici jednotka pro nouzové chlazeni
® pridavny thumié vyfuku

Pfipojovaci mista
[vstup / vystup topné kapaliny|

vstup plynu .
«
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