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Souhrn

Diplomova prace s nazvem ,Alternativni energeticka koncepce domu v podobé¢
investi¢niho zaméru* nabizi pohled na moznou energetickou koncepci rodinného domu nejen
jako potiebu zajisténi provozu a bydleni, ale zaroven jako moznost zhodnoceni volnych
finan¢nich prostfedkl prostfednictvim energetickych uspor, které budou srovnavany s vynosy
z jinak zhodnocovanych volnych finan¢nich prostiedki.

Existuje velké mnozstvi alternativnich energetickych koncepci rodinnych domu. Na
tuto problematiku lze nahlizet z pohledu Gspor ve vytapéni, nebo piipravé teplé vody.

Dale je mozné feSit napf. usporu pitné vody pomoci destové vody, odpadové
hospodaistvi a z n¢j zpétné ziskavani tepla, fotovoltaickou elektrarnu pro vlastni spotiebu
s moznosti prodeje piebytku, vyuZiti energie vétru, slune¢niho zafeni az po rizné varianty
vytapéni. Tyto technologie je jesté¢ mozno vzajemné kombinovat.

Vzhledem k velkému mnozstvi kombinaci téchto moznosti bude prace zaméiena na
segment vytapéni a to pouze na zménu zdroje tepla.

Pro ucely této prace je pouzit typicky rodinny dim, ktery byl zkolaudovan
Vv Sedesatych letech 20. stoleti a majitel stoji pfed rozhodnutim, zda volné finan¢ni prostredky
vlozit do rekonstrukce systému vytapeni tohoto objektu a spory za vytdpéni tohoto domu
chapat jako vynosy, ¢i tyto prostiedky pouzit na néjaky finanéni produkt a takto je
zhodnocovat.

Cilem této prace tedy je posoudit ekonomickou efektivnost investic jednotlivych
variant.

Pomoci vicekriteridlni analyzy byla vybrana nejlepsi investi¢ni varianta — jedna se o
instalaci tepelného cerpadla typu zemé&/voda. Nejmén€ vyhodnou variantou je pofizeni

statniho dluhopisu ve vysi investice instalace tepelného cerpadla typu vzduch/voda.

Klicova slova: Alternativni koncepce vytdpéni, tepelné cCerpadlo, tepelnd ztrata
objektu, statni dluhopis, vicekriteridlni analyza, ekonomické ukazatele,

zhodnoceni investice.



Cil prace a metodika

Cilem prace je navrhnout energetickou koncepci vytapéni vybraného domu s vyuzitim
alternativnich zdrojii energie a nasledné provést ekonomické vyhodnoceni investi¢niho
zaméru dané technologie. Vystupem je ekonomicka analyza vyuziti dané technologie, ktera
bude srovnana S vynosy ze statniho dluhopisu.

Ekonomicka efektivnost energetické koncepce vytapéni bude posouzena porovnanim
jednotlivych alternativ zptsobl vytdpéni vii¢i stavajicimu stavu. Varianty zptusobu vytapéni
vychazeji z béznych a dostupnych moznosti tuzemského trhu.

Pro dosazeni hlavniho cile jsou stanoveny tyto dil¢i cile:

1. Stanoveni tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti stavebniho objektu a
vymezeni tepelné technickych vlastnosti objektu.

2. Charakteristika moznych obnovitelnych zdroju tepla vhodnych pro uvazovany
stavebni objekt.

3. Klasifikace vyhod a nevyhod vybranych druha zdroju tepla.

4. Pomoci ekonomickych ukazatell zjistit ekonomicky efekt investice. Témito
ukazateli jsou prosta ekonomicka navratnost, diskontovana doba navratnosti, ¢istd sou¢asna

hodnota, vnitini vynosové procento, budouci hodnota a redlna doba navratnosti.

5. Ekonomicky efekt investice porovnat s vynosy statniho dluhopisu.
6. Vicekriterialni analyza vybranych zpisobl vytapéni z pohledu ekonomického a
technologického.

Vysledkem prace je vybér optimalni varianty investicniho zdméru. Pomoci
vicekriterialni analyzy budou posouzeny varianty instalaci tepelného Cerpadla, nebo nakupi
statnich dluhopisi.

Pro zpracovani teoretické €asti prace je nutné prostudovat odbornou literaturu, firemni
podklady jednotlivych vyrobci a dodavateli technologii pro vytdpéni budov, odborné
zaméiené diskuze, prezentace a weby.

Z téchto podkladl je tfeba vyc€lenit relevantni podklady pro zpracovani tématu a
eliminovat laické nazory, nebo nepfesn¢ formulované vlastni subjektivni nazory.

Z takto roztiidénych informaci bude sestaven piehled jednotlivych konkurujicich si
feseni, veetné pichledu jejich vyhod, nevyhod a stanoveni jejich potfizovaci ceny s ohledem na
charakter a umisténi objektu. Tyto podklady budou erpany zejména z firemnich materiala

vyrobct, prodejcti a také z podkladii realizacnich firem a uzivatell jednotlivych technologii.



Alternativni zdroje energie, zejména zdroje tepla pro vytapéni rodinnych domi, jsou
opfedeny fadou mytl a polopravd. Tyto neptesnosti vznikly nedostate¢nou informacni
zakladnou pfi uvadéni novych technologii na trh. Vzhledem Kk jejich novosti a vyuziti jinych
fyzikalnich principi, je i fada odbornikli z oboru vytapéni nedokazala odborné prezentovat a
posoudit moznosti aplikaci, vyhody a nevyhody téchto alternativnich zdroji tepla. Z téchto
diivodli vznikla vfadé uzivateld piehnana ocekavani, kterd nebyla naplnéna a vedla
k chybnym zavérim o efektivnosti takovych investic.

Z analyzy prostudovanych dat a zavért diskuzi odbornych seminai a webtli byla

eliminovana nepfesnd a zavadgjici data. Relevantni tidaje byly setfidény do kategorii a
zhodnoceny jejich klady a zapory s ohledem na zamyslenou aplikaci vytapéni rodinného
domu.

Dale je nutné zjistit aktualni nabidku a parametry nabizenych statnich dluhopist.

Ministerstvo financi CR vydavéa n&kolik typt spoficich dluhopisti. Z téchto variant je
nutné¢ vybrat takovy, ktery nejvice odpovida pozadavkiim na konzervativni a bezpecny
dluhopis s ptfiméfenym vynosem.

Praktickd cast je zameéfena na vypocet tepelnych ztrat objektu, vypocet prosté a
diskontované ekonomické ndvratnosti, Cisté soucasné hodnoty, vnitintho vynosového
procenta. Soucasti této praktické Casti je vicekriteridlni analyza.

Déle budou tyto alternativy navrzeny dle zasad pro projektovani a ndvrhy otopnych
soustav rodinnych domi a bude provedeno vy¢isleni investi¢nich nédkladf, souvisejicich
nakladl a provoznich vydaji. Tyto podklady budou slouZit pro stanoveni ro¢ni Uspory kazdé
varianty a efektivnosti investice vici stavu pied uvazovanou rekonstrukci.

Déle budou vypocitany vynosy z vybraného statniho dluhopisu a ty budou porovnany
S ro¢nimi usporami dosazenymi zavedenim nové technologie vytapeni objektu.

Predpokladana doba Zivotnosti hlavni komponenty — tepelného Cerpadla ¢ini 15 let.

Tato doba bude uvazovana v ekonomickych vypoctech.

Pro potieby této prace je uvazovan typicky rodinny dim, ktery byl vybudovén a
zkolaudovan Vv Sedesatych letech 20. stoleti, jehoz majitel stoji pfed rozhodnutim, zda a v jak
velkém rozsahu a s jakou technologii tento objekt rekonstruovat. Diivodem pro toto zadani je
situace na trhu s nemovitostmi, stav developerské vystavby a mnozstvi stavebni vyroby.
V soucasnosti, kdy developeti omezuji svoje projekty, stavebni vyroba je v poklesu, se nabizi
jako feSeni bydleni potizeni starSiho rodinného domku. Ceny téchto nemovitosti jsou ptiznivé
a rekonstrukce pti vhodném naplanovani mize probihat ve vzajemné navazujicich etapach.

Toto feSeni tedy neklade vysoké pozadavky na pravidelnost splatek napi. hypotéky. Zaroven



snizuje riziko nesplaceni uvéru. V piipadé¢ nedostatku penéznich prostiedkii dalsi etapa
nebude zahgjena.

Z téchto diivodt je tato varianta potfizeni bydleni pro mladé a zac¢inajici rodiny stale

popularnéjsi a tak vysledky prace mohou poslouzit pro rozhodovani vétSiho poctu
potencionalnich investoru.

Uvazovany objekt je samostatné stojici rodinny dim se zahradou v piiméstské ¢asti

krajského mésta. Tato oblast nebyla plynofikovana a ani zde nejsou rozvody parni, ¢i
dalkové teplovodni rozvody.

Byvaly majitel vyuzil pobidky statu v devadesatych letech minulého stoleti a ptivodni
vytapéni uhelnym kotlem nahradil vytdpénim teplovodnim elektrokotlem. Tato tuprava
probéhla pouze v prosté zaméne kotl a otopna plocha zlstala v ptivodnim stavu, tzn. litinové
zebrové radidtory bez termostatickych hlavic.

Umisténi objektu a jeho dispozice umoznuje aplikaci vSech uvaZovanych alternativ
vytapéni

Tyto nastavené parametry jsou nastaveny univerzalné proto, aby vystup této prace
bylo mozno jednoduse, ¢i s minimalnimi upravami aplikovat pro riizna zadéni vySe popsané

skupiny investoru.



Vysledky a doporuceni

Diplomova prace byla zpracovéna z ditvodu propojeni predmét studia, pracovniho
zafazeni a poptavky investori po realizaci ekologickych, alternativnich a obnovitelnych
zdroju tepla pro vytapéni rodinnych domui. Vystupy z této prace mohou dale poslouzit jako
podklad a navod pro rozhodovani investorti, projektantd a developert. Ve firemni praxi
realizaCnich firem pak jako argument pro podporu navrhu feSeni zdroje tepla pro stavebni
objekt.

Stanoveni tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti a vymezeni tepeln¢ technickych
vlastnosti objektu byl vypo¢itan dle CSN 73 0540-2. Tepelna ochrana budov. Pro objektivni
porovnani byl definovan vychozi stav stavebniho objektu. Dale provedena identifikace
jednotlivych mistnosti, pouzitych materidlil a jejich fyzikalnich vlastnosti. Celkové tepelna
ztrata objektu ¢ini 13, 6 kW. Z vysledku je patrné, ze se jedna o bézny rodinny dim, ktery byl
dokoncen koncem minulého stoleti. Velikost této tepelné ztraty jiz neodpovidd soucasnym
technologickym moZnostem a rozhodné stoji za zvazeni celkové zatepleni objektu, které by
snizilo naklady na vytapéni.

Z moznych variant zdrojl tepla pro vytapéni objektu byly vybrany dva vhodné typy
zdroji tepla. Pro definovany objekt je vhodné tepelné Cerpadlo typu vzduch/voda a tepelné
cerpadlo typu zemé/voda. Tepelné Cerpadlo typu vzduch/voda ziskava nizkopotenciélni teplo
ze vzduchu, které¢ je pomoci chladiva a prace kompresoru pfevedeno na vysokou teplotu
vhodnou pro teplovodni systém vytapéni. Jedna se o pomérné jednoduse instalovatelny stroj
S nendrocnou obsluhou a minimélni drZzbou a byva vétSinou umistén vné objektu. Druhd
varianta je tepelné Cerpadlo typu zemé/voda. Zde je nizkopotencidlni teplo odebirano bud’
z plosného zemniho kolektoru, nebo zemniho vrtu. Pomoci plastové trubky, ve které je
nemrznouci smées, je teplo pfivedeno do vyméniku a déale predano chladivu jako u tepelného
cerpadla typu vzduch/voda. Stroj je ve vétSin€ ptipadi umistén uvniti budovy.

Fotovoltaické panely, solarni energie a energie vétru byly zminény pouze okrajové.
Pokryt tepelnou ztratu objektu pouze témito technologiemi, nebo jejich kombinacemi je
investicn€ velmi ndro¢né a vystup z vicekriteridlni analyzy by nebylo mozno dale objektivné
vyuzivat v praxi. Protoze tato feSeni jsou vyjimecnd a vyzaduji dalsi technologické upravy
stavebniho objektu, investice by se navySila a znevyhodnila by v zavére¢ném posouzeni
variantu obnovitelnych zdrojii tepla. Na zaklad€ téchto podkladi byly vybrany varianty
tepelného cerpadla typu vzduch/voda a typu zemé voda. Dale byly vyhotoveny polozkové

rozpoCty na dodavku a montdz stavebnich praci a dodavek materiali. Pofizovaci naklady



varianty instalace tepelného Cerpadla typu vzduch/voda jsou nizsi, pfestoze samotny stroj je
drazs$i nez varianta instalace tepelného cerpadla typu zemé/voda. Divodem je zejména
nutnost zhotoveni vrtu, nebo zemniho kolektoru, coz celkovou cenu instalace navysuje.

Z téchto diivodi se posuzovaly pouze uUspory za vytapéni z varianty instalace
tepelného Cerpadla typu vzduch/voda a typu zemé/voda s vynosy z varianty nakupu statnich
dluhopist. Jedna se o rozsitené typy zdroje tepla zejména u novostaveb rodinnych domii, ale i
pro rekonstrukce objektd. Trh stémito vyrobky je presycen. Existuje velké mnozstvi
zastoupeni domacich i zahrani¢nich vyrobeti po celé CR. Tato situace stladuje prodejni ceny
doll a je tedy mozné poftidit kvalitni tepelné Cerpadlo vcetné instalace za pfijatelnou cenu a
S dobrym servisnim zazemim.

Pro ekonomické zhodnoceni variant investic bylo pouzito nékolik ekonomickych
ukazatel. Dle ukazatele prosté ekonomické navratnosti je vyhodnéjsi varianta instalace
tepelného cerpadla typu vzduch/voda, jejiz prostd ekonomickd ndvratnost ¢ini 7,6 let. Prosta
ekonomickd navratnost varianty instalace tepelného cCerpadla typu zemé/voda je 9,1 let.
Dtivodem jsou vyssi pofizovaci naklady varianty instalace tepelného Ccerpadla typu
zemé/voda. Diskontovand doba ndvratnosti u varianty instalace tepelného Cerpadla typu
vzduch/voda je vrozmezi 7-8 let, coz je vyhodnéjsi, nez u varianty instalace tepelného
cerpadla typu zemé/voda, kde diskontovana doba navratnosti je v rozmezi 9-10 let. Diivodem
tohoto rozdilu jsou rovnéz vyssi pofizovaci nédklady varianty instalace tepelného ¢erpadla typu
zemé&/voda. Z pohledu ukazatele ¢isté souc¢asné hodnoty Ize obé varianty pfijmout. Varianta
instalace tepelného Cerpadla typu vzduch/voda je vyhodngjsi, ale rozdil mezi variantami jiz
neni veliky a ob€ varianty jsou témét shodné. Vnitini vynosové procento varianty instalace
tepelného cerpadla typu vzduch/voda je 10%. Tato hodnota je vy$§i nez u varianty instalace
tepelného Cerpadla typu zemé&/voda, kde je tato hodnota 7%.

Dtvodem tohoto rozdilu jsou také vyS$i pofizovaci nédklady varianty instalace
tepelného Cerpadla typu zemé/voda. Vyssi budouci hodnotu ma varianta instalace tepelného
cerpadla typu zemé/voda, protoze vyssi potizovaci naklady jsou zakladem pro vypocet uroku.

Realna doba navratnosti ukazuje, za jak dlouho dojde k uhradé celkovych investi¢nich
nakladl ¢istymi pfijmy projektu pii respektovani Casové hodnoty penéz. U varianty instalace
tepelného cCerpadla typu vzduch/voda je tato doba 8 let a u varianty instalace tepelného
Cerpadla je tato doba 9 let. Rozdil je zplsobily vyssi pofizovaci ndklady varianty instalace
tepelného Cerpadla typu zemé/voda.

Pro feseni rozhodovaciho procesu a vyhodnoceni optimalni varianty s ohledem na

nékolik moznych variant byla vybrdna metoda vicekriteridlni analyza variant. Cilem



rozhodovani bylo vybrat variantu, ktera je podle danych kritérii ohodnocena nejlépe. Dle
stanovenych kritérii a vypoctenych vah byla sestavena matice, ktera byla podkladem metody
WSA — metoda vazeného souctu. Nejvyhodnéjsi variantou dle metody WSA je varianta V2
instalace tepelného Cerpadla typu zemé/voda. Déle pak varianta V4 nakup statnich dluhopist
ve vysi instalace tepelného Cerpadla typu zemé/voda. Nasleduje varianta V1 — instalace
tepelného Cerpadla typu vzduch voda a nejméné vyhodnou variantou je V3 - pofizeni statniho
dluhopisu ve vysi investice instalace tepelného ¢erpadla vzduch/voda. Tyto vysledky nejvice
ovliviiuji zvolena kritéria pro vypocet dle metody vazeného souctu. Je pravdépodobné, Ze jiny
investor bude mit jiny vztah k riziku, ¢i bude preferovat jiné potadi variant (vahy) a proto lze
ocCekavat i jiné vysledky.

Vysledkem prace je konstatovani, ze za stejnych podminek vztahu k riziku, preferenci
kritérii rozhodovatele, realiza¢nich nakladi a tirokové sazby statnich dluhopist 1ze doporucit
vyménu soucasné¢ho zdroje vytapéni — teplovodniho elektrokotle za tepelné Cerpadlo typu
zemé/voda.

Stat prostfednictvim Ministerstvo zivotniho prostfedi podporuje tyto aktivity riznymi
programy. Jedna se o napf. program Zelena Gsporam, Nova zelend usporam a prostiednictvim
regionil a kraji Kotlikova dotace, kterd pfimo a ve zjednoduSené formé podporuje vyménu
zastaralych kotlli na spalovani fosilnich paliv za G¢inngj$i automatické kotle s vyssi u€innosti
a niz8imi hodnotami spalin. Tato podpora investort jesté vice zvyhodni nejlepsi variantu.

Alternativni zdroje vytadpéni jsou spravnym krokem. Sleduji technicky pokrok a

zaroven zvySuji ochranu pfirody pro budouci generace.
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