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Alternativni energeticka koncepce domu v podobé investiéniho zaméru

Alternative energy house concept in the form of investment plan

Souhrn

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

Existuje velké mnozstvi alternativnich energetickych koncepci rodinnych domt. Na
tuto problematiku 1ze nahliZet z pohledu Gspor ve vytapéni nebo piipravé teplé vody.

Déle je mozné fteSit napf. usporu pitné vody pomoci destové vody, odpadové
hospodatstvi a z n&j zpétné ziskavani tepla, fotovoltaickou elektrarnu pro vlastni spotiebu
s moZznosti prodeje prebytku, vyuziti energie vétru, sluneniho zafeni aZ po rGzné varianty
vytapéni. Tyto technologie je jes$té mozno vzajemné kombinovat.

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

Pro ucely této prace je pouzit typicky rodinny dim, ktery byl zkolaudovéan
Vv Sedesatych letech 20. stoleti a majitel stoji pfed rozhodnutim, zda volné finanéni
prostiedky vlozit do rekonstrukce systému vytdpeni tohoto objektu a uspory za vytapéni
tohoto domu chapat jako vynosy, ¢i tyto prostiedky pouzit na n&jaky finan¢ni 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 tepeln¢ho Cerpadla typu zemé/voda. Nejméné vyhodnou variantou je potizeni

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



Summary

The thesis titled "Alternativé energy concept of the house as an investment plan”
offers insight into potential energy concept of the house, not only as the need to ensure the
operation of a living, but also as an investment opportunity available funds through energy
savings, which will be compared with income from other evaluated available funds.

There are a multitude of Alternativé energy concepts houses. On this issue can be
viewed from the perspective of savings in heating or hot water.

Furthermore, it is possible to solve such. Save drinking water by using rainwater,
waste management and from the heat recovery systems, photovoltaic power plant for their
own consumption with sales of excess, wind energy, solar radiation and heating variations.
These technologies can still be combined.

Due to the large number of combinations of these possibilities will be aimed at
heating segment and only to change heat sources.

For the purpose of this work is to use the typical family house, which was built in
the sixties of the 20th century and the owner stands before deciding whether to free funds
to insert into the reconstruction of the heating system of the building and saving on heating
this house understood as income, or use these funds on a financial product and is thus
appreciate.

The aim of this work is to assess the economic efficiency of investments of each
variant.

Using multi-criteria analysis was chosen the best investment option - it is installing
a heat pump type / water. The least preferred option is to purchase government bonds in

the amount of investment installation of heat pump air / water.

Klic¢ova slova: Alternativni koncepce vytdpéni, tepelné Cerpadlo, tepelna ztrata
objektu, statni dluhopis, vicekriterialni analyza, ekonomické

ukazatele, zhodnoceni investice.

Keywords: Alternative concepts heating, heat pump, heat loss, treasury bonds,
multi-criteria  analysis, economic indicators, valuation of

investments.
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1 Uvod

Diplomova prace s ndzvem ,,Alternativni energetickd koncepce domu v podobé
investi¢niho zdméru“ ma za cil poskytnout majiteli nemovitosti uréené k bydleni pomoc pfti
rozhodovani, jak nalozit s volnymi finan¢nimi prostredky.

Toto téma bylo vybrano s ohledem na pracovni zafazeni, potiebu zpracovani tohoto
tématu pro dalSi pracovni praxi a moznost uplatnéni a ovéfeni teoretickych znalosti,
ziskanych studiem pfedméth zejména Ekonometrie, Finance a uvér a Hodnoceni
podnikatelské ¢innosti.

Volné financni prostfedky je mozno zhodnotit vyuzitim nékterého finan¢niho
produktu, ktery nabizi finan¢ni trh, nebo napf. optimalizovat energetickou koncepci
vytapeni rodinného domu dle soucasnych trendil a technologickych moZznosti.

Na takto provedenou rekonstrukci energetické koncepce je pak nahlizeno nejen
jako na optimalizaci energetické potfeby k zajisténi provozu a bydleni, ale zaroven jako
vynosy z investice, které budou reprezentovany velikosti energetickych uspor resp.
rozdilem pliivodnich a novych provoznich nakladd na tyto energie.

Vysledkem bude porovnani téchto hodnot s vynosy zjinak zhodnocovanych
volnych finan¢nich prostfedkil a posouzeni obou alternativ.

V soucasné dobé& spotieba energii neustale roste, prestoze jsou na spotiebitelsky trh
dodavany ekologicky Setrn&jsi vyrobky a spotiebi¢e s nizsi spotiebou. Divodem je
zvySujici se dostupnost téchto vyrobkl a rozvoj civilizace. Je jiz neoddiskutovatelné jisté,
Ze zéasoby prirodnich zdroju jsou vycerpatelné a lidstvo si za¢ind uvédomovat sviij vliv na
zivotni prostiedi a nebezpeci nekontrolované tézby téchto zdroji.

Mezi klasické zdroje energie, tzv. primdrni patii ty, jejichz zasoby jsou omezené a
vyCerpatelné. K témto zdrojim fadime - fosilni paliva, ¢erné a hnédé uhli, ropu a zemni
plyn. Déle je mozno do této kategorie zatadit i jaderné palivo — uran.

Vseobecné rozsifeny ndzor o vycerpatelnosti primarnich zdroji narusuje stale se
zvySujici tézba bfidlicového plynu. Jedna se o zemni plyn, ktery je nahromadény ve
formacich brtidlice. S jistotou Ize tento zdroj zafadit mezi primarni zdroje energie, ale
skutecnost, ze lidstvo dokdze tézit suroviny ze stale vétSich hloubek a lokalit, jez byly jesté
nedavno nedostupné, oddaluje progndzu casti odborné vetejnosti o blizicim se vycerpani

zasob.



Vyuziti tohoto plynu se stale rozsifuje, zejména ve Spojenych statech americkych
Vv posledni dekadé nabira stale vétSiho vyznamu.

., Americké cerné uhli kviili levnému bridlicovemu zemnimu plynu zaplavilo Evropu. Za
oceanem krachuji doly. JenzZe to neznamena, ze by uhli s plynem prohralo. Jeho tézba se
presouva do oblasti s nizsimi naklady. Plyn navic nedokaze v dohledné dobé elektiinu z
uhli ve velkém nahradit“.*

Vzhledem ke zhorSujicim se klimatickym podminkdm, cernobylské havarii a
problémech ve FokuSimské jaderné elektrarné, po zasahu vinou tsunami, klade vyspéla
spole¢nost stale vétsi dliraz na obnovitelné zdroje energie.

Dalsim divodem pro aplikaci téchto systému jak pro domacnosti, tak i pro pramysl, je
zédvazek CR jako piistupujiciho ¢lena Evropské unie, Ze podil vyroby elektrické energie z
alternativnich zdroj bude v roce 2010 €init 8 % celkové vyroby.

Stale rostouci ceny zemniho plynu a elektfiny vedou stavebniky a majitele domi k
hledani novych alternativnich feseni.

Alternativou primarnich zdroji jsou obnovitelné zdroje energie. V naSich
podminkach se jednd zejména o energii ziskdvanou ze slune¢niho zateni, energie vétru,
vodnich toktl, geotermélni energii a energii ziskanou spalovanim biomasy.

Vhodnym feSenim pro vytapéni a piipravu teplé vody v rodinnych domech a
mensich primyslovych objektech je vyuziti stdle dostupnéjSich tepelnych cerpadel,
teplovodnich solarnich systém, fotovoltaickych systémi, ¢i jejich kombinaci.

~Béhem 5 let by méla rust i poptavka po tepelnych cerpadlech. V roce 2017 by
mohla byt vyssi az o 33 % oproti lonskym prodejum. Ocekavany podil na prodejich je v
roce 2017 podle BRG Building Solutions odhadovin na 6 % z celkovych prodejii vsech
zdrojii vytapéni .

Ve vhodnych lokalitdch je mozno vyuzit i energii piiboje a pfilivu oceant.

Snizovani energetické narocnosti objekti bydleni je v soucasnosti Siroce
diskutované téma, které nabyvd na vyznamu i1 v souvislosti s rostouci cenou energie,
snizujicimi se naklady na pofizeni materiald a technologii, ale také s vyvijejicim se

legislativnim prostfedim, vytvaiejicim na budovy zvysené pozadavky. Tyto pozadavky lze

! Zpravy E 15: Byznys. STUHLIK, Jan. E15.CZ. E15.CZ: Byznys [online]. 21.8.2013. Praha: Mlada fronta,
Copyright 2015 [cit. 2015-02-15]. Dostupné z: http://zpravy.el5.cz/

2 Enviweb: Vyména topeni je dobrou investici. KILINGER, Jiti. STAVITEL. EnviWeb: Cldnek [online].
Praha: Stavitel, 2013 [cit. 2015-02-15]. Dostupné z: http://www.enviweb.cz



shrnout do konstatovani, Ze mnohem vyhodngjsi je objekt vhodnym zplisobem zateplit a
zabranit tak tepelnym ztratdm, nez snizovat naklady na energie pro vytapéni. Optimalni je
kombinace obou piistupti.

Ceska republika podporuje tyto iniciativy napiiklad programem Zelena Gsporam,
Nové Zelena usporam® a regionalni kotlikové dotace®. Takto je mozné ziskat podporu na
opatieni ke snizovani energetické narocCnosti stavajicich rodinnych domi, néhradu
neekologického zdroje tepla, instalaci solarnich termickych systému ¢i vystavbu rodinnych
domii s velmi nizkou energetickou naroénosti. Cerpat podporu lze také na zpracovani
odborného posudku nebo na zajisténi technického dozoru.

Odbornici se shoduji na tom, ze problém vycerpani neobnovitelnych zdroji
energie, Usporami energii a jejich nahrazeni je nutné fesit globalné a urychlené.

Druhou moznosti jak nalozit s volnymi finan¢nimi prostfedky je jejich zhodnoceni
pomoci investice do vhodné zvolené¢ho finan¢niho instrumentu.

Aby bylo mozno obé varianty porovnavat, budou zvoleny produkty, které jsou
v horizontu splatnosti okolo patnacti let, tak jak se ptredpoklada Zivotnost technického

zhodnoceni budovy a konzervativniho typu pro omezeni vlivu rizika.

*NOVA ZELENA USPORAM. MINISTERSTVO ZIVOTNIHO PROSTREDI. NOVA ZELENA USPORAM
[online]. 1.4.2014, 26.1.2015 [cit. 2015-02-18]. Dostupné z: www.novazelenausporam.cz

* Www.kr-ustecky.cz/kotlikova-dotace/ds-99630: www.kr-ustecky.cz/kotlikova-dotace-2014-5-vyzva-
spolecneho-programu-na-podporu-vymeny-kotlu/d-1682623/p1=204744. USTECKY KRAJ. Www.kr-
ustecky.cz/kotlikova-dotace/ds-99630: www.kr-ustecky.cz/kotlikova-dotace-2014-5-vyzva-spolecneho-
programu-na-podporu-vymeny-kotlu/d-1682623/p1=204744 [online]. 2014. vyd. Usti nad Labem, 9.5.2014,
22.5.2014 [cit. 2015-02-18]. Dostupné z: http://www.kr-ustecky.cz/kotlikova-dotace-2014-5-vyzva-
spolecneho-programu-na-podporu-vymeny-kotlu/d-1682623/p1=204744
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2 Cil prace

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

Ekonomickd efektivnost energetické koncepce vytapéni bude posouzena
porovnanim jednotlivych alternativ zplsobii vytdpéni vic¢i stavajicimu stavu. Varianty
zpusobu 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 zdroji tepla vhodnych pro
uvazovany stavebni objekt.

3. Klasifikace vyhod a nevyhod vybranych druhii zdroju tepla.

4. Pomoci ekonomickych ukazateld zjistit ekonomicky efekt investice. Témito
ukazateli jsou prostda ekonomickd navratnost, diskontovand doba navratnosti, Cista
soucasna hodnota, vnitini vynosové procento, budouci hodnota a redlné doba navratnosti.

5. Ekonomicky efekt investice porovnat s vynosy statniho dluhopisu.

6. Vicekriterialni  analyza vybranych zplsobd  vytapéni  z pohledu
ekonomického a technologického.

Vysledkem prace je vybér optimalni varianty investicniho zdméru. Pomoci
vicekriterialni analyzy budou posouzeny varianty instalaci tepelné¢ho cerpadla, nebo

nakupt statnich dluhopist.
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3 Metodika

Pro zpracovéni teoretické Casti prace je nutné prostudovat odbornou literaturu,
firemni podklady jednotlivych vyrobcti a dodavateli technologii pro vytapéni budov,
odborn¢ zamétené diskuze, prezentace a weby.

Z téchto podkladu je tfeba vycClenit 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, vetné piehledu jejich vyhod, nevyhod a stanoveni jejich potizovaci ceny s ohledem
na charakter a umisténi objektu. Tyto podklady budou cCerpany zejména z firemnich
materiali vyrobcil, prodejct a také z podkladl realizacnich firem a uZzivateld jednotlivych
technologii.

Alternativni zdroje energie, zejména zdroje tepla pro vytapéni rodinnych domt, jsou
opiedeny fadou mytti a polopravd. Tyto neptfesnosti vznikly nedostateCnou informacni
zakladnou pii uvadéni novych technologii na trh. Vzhledem k jejich novosti a vyuZiti
jinych fyzikdlnich principi, je i fada odbornikli z oboru vytdpéni nedokézala odborné
prezentovat a posoudit moznosti aplikaci, vyhody a nevyhody jednotlivych alternativnich
zdroju tepla. Z téchto diivodu vznikla v fadé uzivateli prehnand o¢ekavani, ktera nebyla
naplnéna a vedla k chybnym zavérim o efektivnosti takovych investic.

Z analyzy prostudovanych dat a zavéra diskuzi odbornych seminaiti a webtli byla
eliminovana nepiesnd a zavad¢jici data. Relevantni Udaje byly setfidény do kategorii a
zhodnoceny jejich klady a zapory s ohledem na zamyslenou aplikaci vytapéni rodinného
domu.

Dalsim krokem bylo zjistit aktualni nabidku a parametry nabizenych statnich
dluhopisti.

Ministerstvo financi CR vydava nékolik typt spoiicich dluhopisﬁ5. Z téchto variant
je nutné vybrat takovy, ktery nejvice odpovida pozadavkiim na konzervativni a bezpecny
dluhopis s pfiméfenym vynosem.

Praktickd cast je zaméfena na vypocet tepelnych ztrat objektu, vypocet prosté a
diskontované ekonomické navratnosti, Cisté soucasné hodnoty, vnitiniho vynosového

procenta. Soucasti této praktické Casti je vicekriterialni analyzaG.

® Ministerstvo financi CR. Ministerstvo financi CR: Sporici dluhopisy CR [online]. 2013. vyd. Praha, 2013,
12.12.2014 [cit. 2015-02-18]. Dostupné z: http://www.sporicidluhopisycr.cz/
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Jednotlivé alternativy zdroju tepla budou navrzeny dle zasad pro projektovani a
navrhy otopnych soustav rodinnych domt a bude provedeno vy¢isleni investi¢nich
nakladi, souvisejicich nakladti a provoznich vydaji. Tyto podklady budou slouzit pro
stanoveni rocni Uspory kazdé varianty a efektivnosti investice vici stavu pfed uvazovanou
rekonstrukei.

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

Piedpokladana doba Zivotnosti hlavni komponenty — tepelného ¢erpadla ¢ini 15 let.

Tato doba bude uvazovana v ekonomickych vypoctech.

Pro potfeby této prace je uvazovan typicky rodinny dim, ktery byl vybudovéan a
zkolaudovén v Sedesatych letech 20. stoleti, jehoz majitel stoji pfed rozhodnutim, zda a
Vv jak velkém rozsahu a s jakou technologii tento objekt rekonstruovat. Divodem pro toto
zadani je situace na trhu s nemovitostmi, stav developerské vystavby a mnozstvi stavebni
vyroby. V soucasnosti, kdy developefi omezuji svoje projekty’, stavebni vyroba je
v poklesu®, se nabizi jako feSeni bydleni pofizeni star§iho rodinného domku. Ceny téchto
nemovitosti jsou pfiznivé9 a rekonstrukce pfi vhodném napldnovani muize probihat
ve vzajemné navazujicich etapach. Toto fteSeni tedy neklade vysoké pozadavky na
pravidelnost splatek napf. hypotéky. Zaroven snizuje riziko nesplaceni Gvéru. V piipadé
nedostatku penéznich prostiedkii dalsi etapa nebude zahajena.

Z té€chto dlivodt je tato varianta potfizeni bydleni pro mladé a zac¢inajici rodiny stale
popularnéjsi a tak vysledky prace mohou poslouzit pro rozhodovani vétSiho poctu
potenciondlnich investort.

Uvazovany objekt je samostatné stojici rodinny diim se zahradou v pfimé&stské ¢asti
krajského mésta. Tato oblast nebyla plynofikovana a ani zde nejsou rozvody parni, ¢i

dalkové teplovodni rozvody.

6 Brozova, H.; Houska, M.; Subrt, T. Modely pro vicekriterialni rozhodovani. 1. vyd. (3. dotisk) Praha: CZU v Praze,
2010. 172 s. ISBN 978-80-213-1019-3.

" CEEC RESEARCH: Analyzy stavebnictvi. CEEC RESEARCH: Analyses for decision making [online].
2015. vyd. Praha, 2015 [cit. 2015-02-14]. Dostupné z: http://www.ceec.eu/research/filter-research-
list?sCountry=CZ&sYear=2013

8 Cesky statisticky ufad: Stavebnictvi-Sasové fady. Cesky statisticky iiFad [online]. 22.1.2015. Praha,
7.12.2010 [cit. 2015-02-14]. Dostupné z: http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/sta_cr

® FINCENTRUM. Hypoindex: http://www.hypoindex.cz/csu-praha-jiz-neurcuje-trendy-ve-vyvoji-cen-
nemovitosti/ [online]. 2015. vyd. Praha: Fincentrum, 2015, 2015 [cit. 2015-02-14]. Dostupné z:
http://www.hypoindex.cz/csu-praha-jiz-neurcuje-trendy-ve-vyvoji-cen-nemovitosti/
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Byvaly majitel vyuzil pobidky statu v devadesatych letech minulého stoleti a
puvodni vytapéni uhelnym kotlem nahradil vytapénim teplovodnim elektrokotlem. Tato
uprava probehla pouze v prosté zdmeéné kotlti a otopna plocha zlstala v plivodnim stavu,
tzn. litinové zebrové radiatory bez termostatickych hlavic.

Umisténi objektu a jeho dispozice umozinuje aplikaci vSech uvazovanych alternativ
vytapéni

Parametry uvazovaného objektu jSOu nastaveny univerzalné proto, aby vystup této
prace bylo mozno jednoduse, ¢i s minimalnimi Gpravami aplikovat pro rtizna zadani vyse

popsané skupiny investort.

3.1 Pouzité metody
Studiem odborné literatury, odbornych ¢lanki a diskuzi s projektanty v oboru
vytapéni, byly upfesnény vhodné technické podklady, vyhody a nevyhody jednotlivych

feSeni vytapéni objektu a eliminovany nepfesné informace.

3.2 Vypocet tepelné technickych vlastnosti objektu

Pravidla pro vypodet tepelnd technickych vlastnosti budovy stanovuje CSN 73
0540 — Tepelna ochrana budov'®. Tato norma se uplatiiuje zejména pii realizaci vystavby
novych budov, stavebnich upravach a udrzovacich pracich stavajicich objektii a zménach
V uZivani objekti a dokonc¢enych budov.

Norma stanovuje tepelné technické poZadavky pro navrhovani a ovéfovani budov
S pozadovanym stavem vnitiniho prostfedi pfi jejich uZzivani, které zajiStuji plnéni
zékladnich pozadavkl na stavby, zejména hospodarné splnéni zakladniho pozadavku na
usporu energie a tepelnou ochranu budov podle zvlastniho ptedpisu) a zajisténi ochrany
zdravi, zdravych Zivotnich podminek a Zivotniho prostfedi. Plati pro nové budovy a pro
stavebni upravy, udrzovaci prace, zmény v uzivani budov ajiné zmény dokoncenych
budov.

Jako pomiicka pro vypocet nakladii na vytdpéni bude pouzit online kalkulator na
serveru TZB - info. Ve vypoctu jsou piednastaveny vSechny hodnoty pro béznou stavbu

rodinného domu. Do vypoctu neni uvazovana ptiprava teplé vody.

10 BSN 730540-2 (730540). Tepelnd ochrana budov: Cast 2: Pozadavky. 1.10.2011. Praha: Utad pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkusebnictvi, 2011.
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3.3 Ekonomické ukazatele

Pro vyhodnoceni ekonomické efektivnosti investice a zavedeni pravidel pro jeji
prijeti nebo zamitnuti lze pouzit metody, které zohlediuji faktor casu a dle kritérii
hodnoceni.

Faktor Casu:

- statické, hodnoty efektli jsou nominalni,
- dynamické, hodnoty efektl jsou Casové.

Statické metody slouZzi zejména pro rychlou orientaci v ekonomickych vysledcich.
Jsou vhodné pro situaci, kdy faktor ¢asu nema podstatny vliv na hodnoceni investice. Jsou
to zejména projekty s dobou pouziti 1 — 2 roky (jednorazovy nakup investi¢niho majetku
s kratkou dobou pouZiti).

Dynamické metody jsou vhodné pro projekty, u kterych se predpoklada dlouhd
doba Zivotnosti tohoto projektu. Metoda disledné respektuje casovou hodnotu penéz.

Dle kritérii hodnoceni:

- nakladové,
- ziskove,
- pfijmové.

Nakladové metody se pouzivaji v ptipad¢, kdy je nutno porovnat rizna technicka
feSeni projekti se stejnym vyslednym efektem. Tato metoda vyjadiuje jen Cast efektu
Z investice, nezohledniuje zmény vynosi, proto ji nelze pouzit pro posouzeni efektivnosti
jednotlivych projekta.

Ziskové metody jsou vhodné pro projekty orientované na zisk. Efektem této metody

je hospodaisky vysledek po zdanéni. Tato metoda odrazi vykony jednotlivych variant a Ize

11 T7B-info: Potfeba tepla pro vytapéni. TZB-INFO. TZB-info [online]. 2001, 2015 [cit. 2015-02-28].
Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/47-potreba-tepla-pro-vytapeni-a-ohrev-teple-vody
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ji srovnavat projekty s riiznymi objemy a vykony. Nezahrnuje ale odpisy a jiné¢ penézni

pfijmy a nezobrazuje vSechny penézni vydaje (napf. splatka uvéru). Toto muize vést

k nespravnému hodnoceni finan¢niho efektu investice.

P#ijmové metody vyjadiuji absolutni efektivnost projektu tim, Ze efekt investice je

souhrnem penéznich piijmt po dobu ekonomické zivotnosti projektu. Takto lze urcit podil

ptispévku této investice na zvySeni hodnoty firmy. Touto metodou lze také porovndvat

varianty projektu.

Velky dtraz je kladen na realnost vstupnich udaji. Zejména ocekavané vynosy

(pfijmy, Gspory) z investice mohou vyrazné ovlivnit vysledek.

Pro zhodnoceni efektivnosti jednotlivych investi¢nich variant tohoto projektu jsou

navrzeny tyto metody:

prosta ekonomicka navratnost,
diskontovana doba navratnosti,
¢ista soucasna hodnota,

vnitini vynosové procento.

331 Prosta ekonomicka navratnost

Jedna se o jednoduchou statickou metodu jak zjistit, zda planovanou investici

realizovat, ¢i nikoliv. V pfipad¢, Ze zivotnost realizované investice je krat$i nez jeji

navratnost, je zfejmé Ze vynalozené prostiedky se nikdy nevrati.

N4

Nevyhodou této metody je, Ze nebere v tivahu faktor ¢asu ani penézni toky za dobu

navratnosti, ¢imZ zkresluje pohled na efektivnost.

Ts
IN
CF

Pro vypocet prosté ekonomické navratnosti je nutno znat tyto udaje:
naklady investice,

vysi budoucich Gspor energie,

cenu usetfené energie.

Prosta navratnost se vypocita:

IN

3.2.
doba navratnosti
investi¢ni naklady

rocni uspora nakladii (ro¢ni ptijem)
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Vysledkem je pocet let, za kolik se investicni vydaj splati. Vyhodné&jsi je ta
varianta, které je p¥i stejnych podminkach kratsi'2.

Vliv dani neni uvazovan.

3.3.2 Diskontovana doba navratnosti

Tato dynamicka metoda zohlednuje cenu penéz v prubéhu let (dnes utrzena koruna
ma jinou hodnotu nez koruna utrZzena za pét let). Vysledek je vzdy vétsi, nez prosta
ekonomické navratnost. V ptipad¢, ze je delsi nez zivotnost realizované investice, nema
smysl investici realizovat.

Nevyhodou této metody je, Ze neuvazuje s penéznimi toky po prekroceni doby
navratnosti. Projekty s del§i dobou Zivotnosti mohou mit po piekroceni doby navratnosti
vyssi ptijmy. Z téchto divodii miize byt vybrana jina, méné vyhodna varianta projektu.

Penézni toky jsou diskontovany a porovnany s pocateCnimi investi¢nimi naklady.
Cim je tato doba kratsi, tim je varianta vyhodn&;si.

Vliv dani neni uvazovan.

Diskontovana doba néavratnosti se vypocita:

CF

DCF = m 3.3.

Kk — pocet let horni hranice intervalu
IC — Investi¢ni naklad

CF, — penézni toky v jednotlivych letech®®

3.3.3  Cista souéasna hodnota
Jedna se o zdkladni pfijmovou metodu. Vysledek je rozdilem mezi souctem
diskontovanych penéznich piijml z investice za dobu zivotnosti projektu a kapitdlovym

vydajem na pofizeni investice.

12 KORYTAROVA, J., FRIDRICH, J. a PUCHYR B. Ekonomika investic, opora

VUT FAST. Vysoké uceni technické v Brng¢. 2006, 227 s. ISNB 80-214-2089-8.

¥ SOBA, Oldfich, Martin SIRUCEK a Roman PTACEK. Financni matematika v praxi. 1.vydani. Praha:
Grada, 2013. ISBN 978-80-247-4636-4.
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Zohlednuje faktor Casu.
Cistd sou¢asnd hodnota se vypoéita jako soucet soucasnych (diskontovanych)
hodnot vS§ech penéznich tokt investice.
Penéznimi toky ve vypoctu jsou zejména:
- zména pracovniho kapitalu (pohledavky + zasoby — zavazky),
- provozni zisk (rozdil mezi vynosy a naklady),
- investi¢ni platby ¢i pfijmy (investi¢ni pobidky, dotace).

Je-li hodnota kladna, mize byt investice pfijata.

o N Pn
CSH = Z P,——— K 34
1 (1+)"

N — doba Zivotnosti

P, — pfijem v roce a

I — trokovy koeficient p/100
K — kapitalovy vydaj

Je-li CSH > 0, pak diskontované penézni piijmy pievysuji kapitalovy vydaj, projekt
je ptijatelny a zarucuje pozadovanou miru vynosu.
Je-li CSH < 0, pak kapitalovy vydaj pfevySuje diskontované penézni piijmy,
projekt je nepfiijatelny a nezajiStuje poZadovanou miru vynosu.
Je-li CSH = 0, pak se diskontované penézni pifjmy rovnaji kapitalovému vydaji a
projekt investorovi nic nepfinese.
Jsou akceptovany takové investice, které maji kladnou, nebo nulovou ¢istou soucasnou

hodnotu. Investice, které maji tuto hodnotu zapornou, jsou zamitnuty.™

3.34 Vnitini vynosové procento

Tato dynamicka metoda definuje takovou trokovou miru, pii které se soucasna

hodnota penéZznich ptfijmi z investi¢niho projektu rovna kapitdlovym vydajim investice.

¥ KNAPKOVA, Adriana, Drahomira PAVELKOVA a Karel STEKER. Financni analyza: Komplexni
privodce s priklady. 2., roz§ifené vydani. Praha: Grada, 2012. ISBN 9788024744568.
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Vysledkem vypoctu jsou dvé urokové sazby. Jedna je kladna a druhd zéporna pro
co nejmensi rozdil od nuly.

Vypocet postupuje v nasledujicich krocich postupné aproximace:

- volba urokové miry, kterd bude pouzita pro diskontovani ocekavanych penéznich
piijmu

- soucet diskontovanych penéznich pfijml porovname s kapitalovym vydajem

- jestlize jsou diskontované penézni ptijmy vyssi nez kapitalovy vydaj, pak zvolime
vys$§i irokovou miru a cely vypocet provedeme znovu

- jestlize jsou diskontované penézni pifijmy nizs$i nez kapitadlovy vydaj, opakujeme

vypocet se zvolenou nizsi urokovou mirou

Vypocet vnitintho vynosového procenta — kapitalovy vydaj se uskuteéni

jednorazove

. CSHp, . .
Vo =i, + (m) (iy — i,) 3.5.

CSHy — Cista souc¢asnd hodnota pfi vyssi irokové mite
In — niz$i urokova mira

Iy — vy$8i urokova mira

Kladny vysledek nam sdé€luje, Ze se investovany kapital béhem zivotnosti investice

vrati a ¢islo udéava velikost vynosu v % .

3.35 Budouci hodnota

Tato matematickd metoda slouzi k porovnani hodnoty penéZznich ¢astek v riiznych
casovych obdobich a umoznuje zjistit budouci hodnotu uspor. Pouzivd se ke vSem
prepoctiim, kde se zachycuje rlst o stejnou castku ¢i o stejné % castky.

Uréuje se pomoci urocitele (1 +i)" — akumulaéni faktor.

> FOTR, Jiti a Ivan SOUCEK. Podnikatelsky zamér a investicni rozhodovdni. 2005. vyd. Praha: Grada,
2005. ISBN 8024709392.
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FV =PV *«(1+0)" 3.6.

Soucasna hodnota penéz (PV) je takovou ¢astkou penéz, kterou bychom museli
ulozit dnes v bance, abychom na konci uréitého obdobi ziskali ¢astku, ze které ted’ tuto
hodnotu vypocitadvame.

Vypocitame ji pomoci odurogitele (1 + i)™

PV =FV,x(1+i)™ 37,

FV\ - budouci hodnota na konci k - tého obdobi
| - trokova mira
n - pocet let
PV - soucasna hodnota

Casova hodnota anuity je anuita série pravidelnych plateb v uréité vysi za uréité
obdobi:

1. anuita placena dopiedu - jednotlivé anuitni platby jsou placeny vzdy na
zacatku obdobi,

2. anuita placend pozadu — jednotlivé anuitni platby se uskute¢niuji na konci

obdobi™.

3.3.6 Realna doba navratnosti

Je metodou, ktera bere v tvahu diskontni sazbu a tim zohledfiuje vliv Casu na
investi¢ni projekt.

Realna doba navratnosti by neméla byt delsi nez cca 15 let.

Posouzeni redlné navratnosti spoléhd na fadu predpokladl, zejména Spatné
odhadnutelného budouciho tempa rdstu ceny nahrazované energie, zvlast¢ pokud je

Casovym  horizontem  zivotnost  investitniho zaméru 15 az 20  let.

A CF,(1+1)t—IN =0 38

16 RUCKOVA, Petra a Michaela ROUBICKOVA. Financni management. 1. vydani. Praha: Grada, 2012.
Finanéni fizeni. ISBN 978-80-247-4047-8.
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Tsqg — doba navratnosti
CF; — ro¢ni uspora nakladi (nebo ro¢ni ptijem) v roce t
I — diskontni mira

IN — investi¢ni vydaj o

3.3 Vicekriterialni analyza variant

Tato metoda je podpirnym ndastrojem v situacich, kdy se disledky rozhodnuti
posuzuji podle vice kritérii. Zvazovana Kritéria mohou byt i protichiidna.

Existuje mnoho metod vicekriteridlniho hodnoceni variant, nékteré jsou vypocetné
jednoduché, nékteré slozitéjsi.

Metoda umoznuje nalézt nejlepsi variantu s ohledem na tato kritéria a vyloudit
neefektivni variantu.

Optimalni varianta je vybirdana ze souboru potencidlné realizovatelnych variant
v dané situaci.’®

Cil rozhodovani - cilem rozhodovani je nové poZadovany stav stavajici skutecnosti,
nebo vybér nejvhodngj$i varianty. Tento stav muze byt definovan kvalitativné, c¢i
kvantitativng.

Kritéria rozhodovani — jejich volba umoziuje vystizné posouzeni jednotlivych
variant. Jsou rozliSovana maximalizacni — vynosova kritéria a minimalizacni — nakladova
kritéria. U vynosovych kritérii jsou preferovany vyssi hodnoty a u nakladovych nizsi.

Mohou byt vyjadiena kvantitativné 1 kvalitativné.

Subjekt rozhodovani — rozhodovatel. Jedna se bud’ o jednotlivce, nebo skupinu lidi,
ktefi vybiraji variantu, rozhoduyi.

Objekt rozhodovani — je oblast, ve které dochazi k rozhodovéni a jsou stanoveny
cile rozhodovani. Timto objektem miiZe byt napt. expanze firmy na zahrani¢ni trhy, zména
vyrobniho programu atd.

Prvky rozhodovaciho procesu uvad¢ji autoti Fotr, Dédina, Hriizova®® tyto:

Y RADOVA, Jarmila, Petr DVORAK a Jiti MALEK. Financni matematika pro kazdého. 5. vydani. Praha:
Grada, 2005. Osobni a rodinné finance. ISBN 80-247-1230-X.

8 BROZOVA, Helena, Tomas SUBRT a Miroslav MIKULECKY . Kvantitativni podpora rozhodovéni:
Vicekriterialni analyza variant. Kvantitativni podpora rozhodovani: Vicekriteridlni analyza variant [online].
2015 [cit. 2015-03-02]. Dostupné z: http://pef.czu.cz/~BROZOVA/CASESTUDY/VAV3.html

¥ Fotr, J., D&dina, J., Hriizova, H. ManaZerské rozhodovani. Praha : EKOPRESS, 2003. 250 s. ISBN 80-
86119-69-6.
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Varianta rozhodovdni — je mnozinou moznych zplsobl jednani rozhodovatele,
které vedou ke stanovenému cili. Ptikladem pokryti potieby firmy vybavit pracovisté IT
technologii muze byt nakup v hotovosti (fakturou), finan¢ni (operativni) leasing, nebo
outsourcing této technologie.

Dusledky rozhodovani — jsou chépany jako dopad volby varianty do oblasti
rozhodovani. Tyto dopady lze vyjadfit pfislusnymi hodnotami kritérii.

Kone¢ny seznam piipustnych variant je tulohou vicekriterialniho hodnoceni
variant a je-li tato mnozina vymezena souborem podminek, které musi byt splnény, pak se
jedna o ulohu vicekriteridalniho programovani. Tato varianta mize obsahovat nekonecny
pocet feseni, a proto je nutné pouzit vhodny software.

V piipadé stanoveni preferen¢niho potadi variant lze urcit dle souboru kritérii
nejlep$i, tzn. kompromisni variantu. Vystupem je ordindlni, ¢i kardinalni informace o
potadi jednotlivych variant. Vysledné feseni je ovlivnéno volbou vah jednotlivych kritérii.

Dulezitym krokem k objektivnimu posouzeni je volba kritérii a stanoveni jejich
vah, které ptedstavuji vyznamnost téchto kritérii.

Vysledné feseni je ovlivnéno volbou vah a pouZzitou metodou.

Metody volby vah se od sebe lis§i mj. tim, zda nam davaji ordinalni ¢i kardinalni
informace o poradi jednotlivych variant nebo dulezitosti jednotlivych kritérii a zda
pro své pouziti potiebuji ordindlni ¢i kardindlni informace o jednotlivych variantach vuci
jednotlivym kritériim, nebo o preferenci jednotlivych kritérii zadavatelem.

Ordindlni informace udava potadi jednotlivych variant, avSak neudava, o kolik se
jednotlivé varianty lisi. Vysledkem je pouze, ktera varianta je prvni, druha atd. Je-li
k dispozici pouze ordinalni informace, nelze pouzivat aritmetické operace.

Kardindlni informace ma kvantitativni rozmér. V piipad€ preference kritérii se
vyjadieni tohoto hodnoceni.

Nejlepsi je potom ta varianta, ke které nelze dle zadanych kritérii nalézt lepsi, ¢i
stejnou variantu.

Metody volby vah - stanoveni vah vychazi z konzultace se zadavatelem analyzy a
jejich hodnota je subjektivni. Cim vyssi ¢islo, tim vyznamné&jsi kritérium pro zadavatele.

Normované vahy jsou kladna ¢isla a jejich soucet je roven 1.

Jejich velikost je vhodné stanovit v téchto postupnych krocich:
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- konzultace se zadavatelem,
- stanoveni velikosti vah,
- op¢tovna konzultace se zadavatelem a ptipadna uprava.

V piipadé, ze zadavatel nestanovi jednotlivé preference, pouzije se metoda stejné
o we i i o o , . 1 . y
dileZitosti. Vsechna kriteria budou mit stejnou vahu, ktera se bude rovnat - kde n je pocet

kritérii protoze soucet vsech kritérii je roven 1.

Metoda poiadi ptitazuje jednotlivym kritériim body sestupné dle pravidla, ze
méng, atd. Nejméné preferované kritérium ma jeden bod. Na zavér secteme pridélené body
a timto souctem vSechny pfidélené body vydélime. Vysledkem jsou vahy jednotlivych

kritérii. Takto docilime toho, ze soucet vah bude roven 1.

bi
14 /

=T 3.9.

Tato metoda vyzaduje od zadavatele, aby pro kazdé kritérium sestavil poradi
variant. Na zéklad¢ tohoto potadi se stejnym zplsobem jako se urcovaly vahy metodou
potadi, najdou prvky Kriterialni matice. Dale se vytvoii vazena kriterialni matice M,

jejimiZ prvky budou prvky plivodni matice vynasobené odpovidajicimi vahami, tj.

my;

j = Vi *Tjj 3.10.

1)

Pro kazdou variantu se sectou prvky na odpovidajicim tadku vazené kriterialni
matice a potradi jednotlivych variant je ur¢eno hodnotami téchto souctt, pfi¢emz, ¢im vetsi

soucet, tim lep$i varianta.

Pi = Z]T'U 3.11.

Za optimalni variantu se tedy voli ta, jejiz hodnota p; je maximalni.
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Metoda bodovaci vyuziva kardinalni informace o preferencich jednotlivych variant
dle jednotlivych kritérii a vysledkem je také kardinéalni informace o preferenci jednotlivych
kritérii.

Nejprve vyzveme zadavatele, aby kazdou variantu obodoval z hlediska kazdé
varianty body. Tim ziskame novou kriterialni matici. Tu mizeme znormovat tak,
ze body pridélené dané varianté¢ podle daného kritéria podélime souctem vSech bodl
pridélenych vS§em variantdm podle tohoto kritéria. S touto matici jiz zachazime stejné, jako
s kriteridlni matici v metodé potadi. To znamend, vynasobime tuto matici vdhami,

a poté seCteme vazené body udélené jednotlivym variantam.

Je vhodné, ale velmi tézko proveditelné alokovat 100 bodi mezi jednotliva kritéria.

Metoda vazeného souétu (WSA) je v principu bodovaci metodou, ktera odstraiuje
zbytecné zatizeni zadavatele pfevedenim na body a normalizovanim.

Vyhodou této metody je jeji relativni jednoduchost a ziskani ordinalni informace.

Metoda vazeného souctu vyzaduje kardindlni informace, kriterialni matici a vektor
vah kritérii. Konstruuje celkové hodnoceni pro kazdou variantu, a tak ji lze pouzit jak pro
hledani jedné nejvyhodnéjsi varianty, tak pro uspofadéani variant od nejlepsi po nejhorsi.

Tato metoda je specidlnim piipadem metody funkce uzitku. Vychazi z principu

maximalizace uzitku. Postup metody vazeného souctu je dan nasledujicimi kroky:

1. Vytvotime tabulku shrnuti hodnoceni.
2. Z tabulky sestavime kriterialni matici R.
3. Pro préci s kriteridlni matici je vhodné, kdyZ jsou vSechna kritéria stejného

typu (minimaliza¢ni nebo maximaliza¢ni). Pfevod kriterii na stejny typ bude proveden:

3.1 Stupnice je dana podstatou véci (naptiklad znamky ve Skole), v takovéem
piipadé se vezme maximalni hodnota, které mtize byt dosazeno (ve skole
znamka 5) a odecteme od ni kriteridlni hodnotu.

3.2 Stupnice dana neni. V takovém piipad€ mezi variantami vyhleddme
nejvyssi (nejhorsi) hodnotu a od té odeCteme hodnotu kriteridlni. Tento
krok miizeme prezentovat jako Gsporu oproti nejhorsi varianté.

4. Pro jednotlivé varianty vypoéteme agregovanou funkci uzitku:

u(a;) = Xi-1vj 1 3.12.

kde v;j jsou normované vahy jednotlivych kritérii.
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5. Varianty sefadime sestupné podle hodnot u (ai) a potifebny pocet variant s
nejvyssimi hodnotami uzitku povazujeme za feSeni problému.

Tuto metodu lze pouzit i pro vyhodnoceni variant tymem experti. Kazdy expert
varianty usporada podle hodnot u (ai). Cim vy3si je hodnota u (ai), tim vys§i je i pofadové
misto varianty. Jestlize timto zplsobem postupuji vSichni experti, dostaneme potom
individualni preference experti na mnozin¢ variant. Pro skupinové uspofadani variant
muzeme pouzit nékterou funkci spolecenského vybéru.

Pfi pouziti Bordovy funkce spoleCenského vybéru vychazi kazdy expert z jeho
individudlniho uspotradani variant. Pfi m projektech prifadi prvni varianté v poradi hodnota
m-1, druhé m-2, az predposledni varianté ptipiSe jedniCku a posledni varianté¢ v potadi
nulu. Skupinové ohodnoceni variant se ziskd tim, Ze se sectou body piidélené od
jednotlivych expertii. Vysledné skoére ptredstavuje hodnotu Bordovy funkce pro urcitou
variantu. Vitézem se stdva varianta s nejvyssim skore.

Vypocet velikosti rizika jednotlivpch variant. Piedpokladem je investice do
realizace zmény zdroje tepla.

1. tepelné Cerpadlo vzduch/voda 240.958 K¢.

2. tepelné Cerpadlo zemé/voda 425.720 K¢.

Je predpokladano, ze veskeré identifikované zavady stavby jiz vysi nabidky
realiza¢ni ceny ovlivnily, mira inflace se za uvazovanou dobu nezméni a ze stavba neni
pojisténa proti zivelni udalosti. Tyto predpoklady reprezentuji vychozi (nulty) investi¢ni
scénar.

Ostatni nebezpeci se podatilo identifikovat.

1 vzroste mira inflace,

2 po realizaci dila budou objeveny zavady,

3 investice cela shori,

4, zhotovitel neodborné zrealizuje dilo,

5 zhotovitel nebude schopen dilo dokoncit,

6 nebude v dosahu servis zafizeni,

7. vzroste mira inflace + budou objeveny zdvady + neodborna realizace +
nedosazitelny servis.

Vsemi vzajemné moznymi kombinacemi téchto scénaia dostaneme celkem sedmou

moznost vzniku dodatecnych naklada investice.
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Narast miry inflace o 1% je predpovézen s pravdépodobnosti 0,1. Zvyseni ptivodné
planovanych investi¢nich naklada v dasledku zjisténi novych poruch je ocekavano ve
vysi 5% z puvodni planované ceny investice, a to s pravdépodobnosti 0,05.

Pravd&podobnost, Ze do stavby udefi blesk a cela shoi, je 1*10”. V tom pripads
prijdeme o celych 240958 K¢, resp. 425720 K¢. Veskeré tyto udaje byly stanoveny na
zaklade expertniho dotazovani, Iépe receno se to predpoklada.

Neodborné zhotovené dilo zvysi ndklady o 20% s pravdépodobnosti 10%.

Nedokoncené dilo zhotovitelem zvysi naklady o 25% s pravdépodobnosti 5% a
nepiimérené vzdaleny, nebo nedosazitelny servis zafizeni zvysi néklady na investici o 5%
S 2% pravdépodobnosti.

V nasledujici tabulce jsou postupné vycisleny dodate¢né naklady investora AC;,
pravdépodobnosti P; a jednotliva rizika R;, ktera se spoctou jako souciny
piedpokladanych dodate¢nych nakladt A C; a pravdépodobnosti P;, ze i-ty scénar

skuteené nastane:?°

R = Zi7=1 Rl = i7=1 AC‘l * Rl 3.13.

Fullerova metoda se pouzije v piipadé, kdy pro velké mnozstvi kritérii je obtizné
obodovat jednotliva kritéria. Zadavateli jsou ptedkladany postupné dvojice jednotlivych
kritérii tak, aby mu kazdd mozna dvojice byla piedloZena pravé jednou, a zadavatel z této
dilezita, muze piiradit naptiklad pil bodu. Na zavér se seCte pocet bodu ptidélenych
jednotlivym kritériim a normalizaci ziskame vahy.

Aby kritérium, které neziskalo zddny bod, nemélo nulovou hodnotu, I1ze provést
modifikaci Fullerovy metody. Princip spociva v navySeni vSech kritérii o jednotku a poté
provedeni normalizace.

Lexikograficka metoda vyuziva pouze ordinalni informace a vystupem je také
ordindlni informace o preferenci jednotlivych variant. Princip této metody spociva

o 24

shody u nékterych variant se vezme v tivahu druhé nejdilezitéjsi kritérium atd.

20 MAREK, Jifi. Risk-management: ANALYZA RIZIKA A JEHO CITLIVOSTI V INVESTICNIM.
MAREK, Jifi. Risk-management [online]. 2015 [cit. 2015-03-15]. Dostupné z: http://www.risk-
management.cz/clanky/Analyza-rizika-a-jeho-citlivosti-v-investicnim-procesu.pdf
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Vyhodou této metody je jeji jednoduchost ovSem tato metoda pro urceni potradi
zohlediiuje mimo piipadi shody pouze hodnoty v nejdilezitéjsim kritériu a vubec
nezohlediuje hodnoty v ostatnich kritériich. Muze se tedy stat, Ze zvolime jako optimalni
kritériich mnohem hor$i nez jinai.21

Metodu vicekriteridlniho rozhodovani také ovlivituje faktor ¢asu. V ptipadé, ze se
soubor variant, jejich disledky a hodnoceni téchto dasledkii v ¢ase neméni, jedna se o

statickou ulohu a v opacném piipad¢ o dynamickou tilohu.

2L KLICNAROVA, Jana. Vicekriterialni hodnoceni variant - metody. KATEDRA APLIKOVANE
MATEMATIKY A INFORMATIKY. Jihoceska Univerzita v Ceskych Budéjovicich, Ekonomicka fakulta:
Katedra aplikované matematiky a informatiky [onling]. 2010 [cit. 2015-03-02]. Dostupné z:
http://home.ef.jcu.cz/~janaklic/oa_zsf/VHV_I1I.pdf
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4 Teoreticka vychodiska

4.1  Alternativni koncepce vytapéni rodinného domu
Tuto koncepci vytapéni lze chapat jako systém vytapéni, ktery pro svou Cinnost
nevyuziva fosilni paliva, ¢erné a hnéd¢é uhli, nebo teplo z jaderné reakce uranu.

Pro domacnosti 1ze uvazovat zejména s témito druhy zdroje tepla.

4.2 Tepelné ¢erpadlo

Princip tepelného Cerpadla — ze zemé, vody, ¢i vzduchu je odebirano
nizkopotencialni teplo, které je pomoci chladiva, kompresoru, kondenzatoru a vyparniku
pfeménéno v teplo s vys$sim potencialem. Toto teplo je pak pfedano vzduchu, nebo vodé a
dale distribuovano do odbérného mista. Popsany princip vysvétluje, pro¢ je mozno ziskat
teplo ze vzduchu i pfi minusovych teplotach u vzduchovych tepelnych ¢erpadel a dokonce
i z ledu u tepelnych Gerpadel zems - voda?.

Relativni nevyhodou tepelnych Cerpadel je maximalni vystupni teplota topné vody
cca 55°C . Tato teplota je omezena vice nez technickymi mozZnostmi popsaného principu
ekonomickou efektivnosti. Technicky 1ze dosdhnout 1 vysSich teplot, ale za ekonomicky
zcela nepfijatelnych podminek.

Tato nevyhoda se projevuje pouze u rekonstrukci topnych systémt, kdy piivodni
navrh pfedpokladal teplotni spad 90/70°C a tomu odpovidal navrh velikosti otopnych téles.

Velikost a tedy vykon téchto téles je pak nedostatecny a je nutno ji upravit dle
novych parametrd, coz prodrazuje celou rekonstrukci.

U nové vystavby tato nevyhoda odpada zejména a to zejména ze dvou divodi:

1. nové budovany objekt md mnohem mensi tepelné ztraty a zména velikosti
otopnych téles, jejich cena minimalné ovlivituje navyseni investice,

2. u noveé budovanych objekti s aplikaci tepelného Cerpadla se Casto vyuziva
systém podlahového vytapéni, kde pozadovana teplota média nesmi piesahnout 40°C

Z hygienickych divodu.

22 Mastertherm: Princip tepelnych Gerpadel. Mastertherm: Princip tepelnych cerpadel [online]. 2012. vyd.
Chyné, 2012 [cit. 2015-02-20]. Dostupné z: http://www.mastertherm.cz/princip-tepelneho-cerpadla
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Dalsim divodem, ktery hovofi ve prospéch tepelného Cerpadla, je skutecnost, ze
tak pfi distribuci k odbérnému mistu.

Dulezitym pojmem, ktery pfimo souvisi tepelnym ¢erpadlem, je topny faktor.

Topny faktor tepelného Cerpadla udava pomér vyprodukovaného tepla a
spotiebované energie (Coefficient of performance — COP) a slouzi k porovnani efektivity

tepelnych cerpadel.

cop =44 4L
AW

kde |&Q| je zména tepla, a AW je mechanicka prace spotiebovana tepelnym ¢erpadlem.

Cim vys3i je topny faktor, tim je provoz tepelného erpadla levnéjsi.

4.2.1 Metodika méreni topného faktoru

Metodiku méfeni topnych faktori tepelnych cerpadel stanovuje norma EN 255-2 a
novejsi EN 14 511.

Norma EN 255-2 pocita s rozdilem teplot mezi piivodnim a zpétnym potrubim do
topného systému 10°C a norma EN 14 511- 4 po&ita s 5°C*.

Z tohoto ditvodu vychazi dle staré normy vyssi vykon tepelného Cerpadla a také
vyssi topny faktor. Rozdil 10°C ale vice odpovida realnému provozu.

Proto je dulezité srovnavat topné faktory naméfené pii stejnych podminkach.

Pfi vypoctu topného faktoru u tepelnych Cerpadel typu zemé/voda je na jedné strané
méfen topny vykon a na druhé strané elektricky piikon kompresoru tepelného Cerpadla a
ptikon ob&éhovych Eerpadel primarniho okruhu je stanoven dopo¢itanim.

U tepelnych ¢erpadel typu vzduch/voda je métfen na jedné strané topny vykon a na
druhé strané je elektricky piikon souétem piikoni kompresoru tepelného cCerpadla,
ventilatort a rozvadéce regulace tepelného Cerpadla.

Metodika vypoctu tepelného cerpadla typu voda/voda je shodna s typem
zemé/voda.

Riuzni vyrobei tepelnych Cerpadel udavaji riizné hodnoty tohoto ukazatele, ktery byl

naméfen pii rdznych podminkach. Zakaznik je pak ohromovan velikosti tohoto

2 CSN EN 14511-4. Klimatizdtory vzduchu, jednotky pro chlazeni kapalin a tepelna cerpadla s elektricky
pohanénymi kompresory pro ohiivani a chlazeni prostoru - Cast 4: Provozni poZadavky, znaceni a instrukce:
143010. Praha: Utad pro technickou normalizaci metrologii a statni zkusebnictvi, 2014.
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koeficientu, ktery n¢kdy piesahuje i hodnotu 5. Tato velikost je v redlnych provoznich
podminkach v CR nedosazitelna. Je proto dilezité pii volbé tepelného Serpadla se zaméfit
spiSe na prumérny ro¢ni topny faktor - SCOP?*, ktery v sob¢ zahrnuje zmény teplot v
prabéhu celého roku a zda podminky, pfi kterych byl naméten, odpovidaji zamyslené
instalaci.

Zjednodusené lze tedy fici, ze topny faktor 3 predstavuje pfi dodani 1 kW
elektrické energie zisk 3 KW tepelné energie. Jedna se 0 linearni zavislost. Obdobna iiméra
neplati pro schopnost tepelného &erpadla uspofit energii pro vytapéni objektu. Uspora
energie neroste tmérné s topnym faktorem. Nejedna se 0 linearni zavislost. Roste-li topny

faktor, aspora se zvySuje pomaleji (hyperbolicka zavislost).

obr. 1 Princip tepelného ¢erpadla

elektricka energie

", kompresor

topna voda

teplota z okolntho
prostfed|

J g , kondenzator
e vyparnik

vratna voda

< >} <

expanzni ventil

zdroj: http://www.enerfinplus.cz/princip-tepelneho-cerpadla.html [cit. 15. 1. 2015]

4.2.1 Tepelné ¢erpadlo vzduch — voda
Teplo pro vytapéni je odebirano z venkovniho vzduchu a vySe popsanym principem
preménéno na teplo, které je distribuovano bud’ do systému podlahového vytapéni do

radiatord, nebo slouzi k ptiprave teplé vody.

? Http://www.abeceda-cerpadel.cz: Topny faktor SCOP. Abeceda tepelnych cerpadel [online]. 2012. vyd.
2012 [cit. 2015-02-21]. Dostupné z: http://generator.citace.com/dokument/L6lahRsvWMPiTzvh
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Toto tepelné Cerpadlo je slozitéjsi stroj oproti ostatnim typim tepelnych cerpadel.
Jedna se o kompaktni jednotku, vétSinou s integrovanym pomocnym zdrojem tepla
(elektrokotel), zasobnikem teplé vody a zakladni ekvitermni regulaci.

Vyhody:

- pomérné jednoduchd instalace

- nevyzaduje zadné zvlastni dodate¢né naklady

Nevyhody:

- pfi nevhodném umisténi mize hluk ventilatoru rusit souseda, nebo mistnost
objektu, kterd ptimo sousedi s umisténim tepelného cerpadla (loznice),

- nutnost zajistit odtavani vyparniku tepelného cerpadla. Tato podminka

snizuje velikost topného faktoru — COP.%

obr. 2 Tepelné ¢erpadlo typu vzduch — voda

zdroj: http://www.mastertherm.cz/tepelne-cerpadlo-boxair [cit. 20. 2. 2015].

% Mastertherm: Princip tepelnych Serpadel. Mastertherm: Princip tepelnych cerpadel [online]. 2012. vyd.
Chyné, 2012 [cit. 2015-02-20]. Dostupné z: http://www.mastertherm.cz/tepelne-cerpadla-vzduch-voda
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4.2.2 Tepelné €erpadlo zemé — voda

Teplo pro vytapéni je odebirano prostfednictvim kolektoru ze zemé bud’ z vrtu,
nebo z plosného kolektoru a vySe popsanym principem preménéno na teplo, které je
distribuovano bud’ do systému podlahového vytapéni, do radiatord, nebo slouzi k ptiprave
teplé vody.

Existuji dva systémy odnimani tepla ze zemé&. Jedna se o pFimy a nepiimy odpar.

Nepiimy odpar — do vrtu, nebo do plosného kolektoru je umisténa PE trubka, kterd
je naplnéna nemrznouci kapalinou, kterd pienasi odebrané teplo ze zemé¢ do vyméniku
chladivo/nemrznouci kapalina a dale viz princip tepelného cerpadla.

P#imy odpar — do vrtu, nebo plosného kolektoru je nainstalovana médéna trubicka
z diivodu vyssiho provozniho tlaku, ktera je potazena plastovou vrstvou, ve které cirkuluje

jiz chladivo. Odpada tedy jedno piedavani tepla, které zptisobuje ztraty.”®

obr. 3 Schéma plosného kolektoru a strojovny tepelného ¢erpadla

zdroj: http://www.solarenvi.cz/tepelna-cerpadla/typy-tepelnych-cerpadel/zeme-voda-zemni-kolektory/ [cit.
20. 2. 2015].

2 Mastertherm: Princip tepelnych erpadel. Mastertherm: Princip tepelnych cerpadel [online]. 2012. vyd.
Chyné, 2012 [cit. 2015-02-20]. Dostupné z: http://www.mastertherm.cz/tepelne-cerpadla-zeme-voda
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Vyhody:

- relativné jednoduchy stroj, ostatni technologie jsou bézné
instalatérské komponenty, tzn. jednoduse nahraditelné,

- stabilni vykon tepeln¢ho Cerpadla, ktery neni ovlivnén zménami venkovni
teploty.

Nevyhody:

- realizovat bud’ finan¢né€ narocné vrty (cca 200m, cena 1.000K¢/m),
nebo plosny kolektor (cca 400 m?),

- piimy odpar tyto hodnoty snizuje témét na polovinu.

4.2.3 Tepelné €erpadlo voda — voda

Teplo pro vytapéni je odebirano piecerpavanim spodni vody pies vyménik, kde je
odebiran nizkoteplotni potencial této vody a vySe popsanym principem pieménéno na
teplo, které je distribuovdno bud’ do systému podlahového vytdpéni, do radiatori, nebo

slouZzi k ptipravé teplé vody.

obr. 4 Schéma tepelného ¢erpadla voda — voda

T[’—G) =
' = -

O

1 — kompresor

2 — tepelny vwmeénik
3 - vstrikovaci ventil
4 — ponorne cerpadilo
5 — odebiraci studna
6 — jimaci studna

7 — obéhové cerpadlo
8 — podiahove topeni

zdroj: http://www.kodek.cz/kategorie/zeme-voda.aspx [cit. 20. 2. 2015]
Vyhody:
- tento princip dosahuje stabiln¢ nejvyssiho topného faktoru,

- niz8i pofizovaci naklady ve srovnani s vrty a plosSnym kolektorem,
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- velmi vyhodné je zarazeni tohoto systému do vyrobniho procesu, kdy je
nutno technologicky ohtatou vodu ochladit pfed vypusténim do kanalizace, nebo vracenim
zpét do vyrobniho procesu.

Nevyhody:

- najit vhodnou lokalitu s dostate¢né vydatnym pramenem spodni vody,

- veétSim problémem je vycerpanou vratit zpét do zemé protoze ji nelze
vypoustét do kanalizace. Zpravidla se vrta jedna studna Cerpaci a dv€ vsakovaci, tzn. vyssi
pofizovaci naklady,

- spodni vodu je nutno chemicky upravovat, aby nedochdzelo k zanaSeni
teplosménnych ploch vymeénikd,

NUNUIV TP . 27
- Cast€j$i udrzba a servis.

4.3  Solarni energie
V soucasnosti a regionu CR piichazeji do uvahy pouze tii zptsoby vyuziti dopadu

slune¢niho zareni na zemsky povrch.

4.3.1 Vhodné umisténi objektu

Zvolenim vhodného umisténi rodinného domu a jeho konstrukci lze pasivné
pfijimat a akumulovat teplo ze slune¢niho zafeni. Jedna se o pasivni domy, které pro
vytapéni objektu vyuZivaji pouze prosklené plochy orientované na jih a tepelné zisky od
domécich spotiebicii.

Pasivni diim je objekt, ktery spliiuje podminku mensi spotteby nez 15 kWh/m?2.%8
Tohoto parametru je dosaZeno dislednym ptedchdzenim vzniku tepelnych mostl a
daslednym dodrzovanim technologickych postupti pti realizaci dle projektu domu, zejména
pouziti a instalaci izolac¢nich materialti.

Vyhody:

- minimalni aZ nulové provozni néklady na vytapéni,

2" Mastertherm: Princip tepelnych Serpadel. Mastertherm: Princip tepelnych cerpadel [online]. 2012. vyd.
Chyné, 2012 [cit. 2015-02-20]. Dostupné z: http://www.mastertherm.cz/tepelne-cerpadla-voda-voda

8 TNI 73 0329 (730329). Zjednodusené vypoctové hodnocent a klasifikace obytnych budov s velmi nizkou
potiebou tepla na vytapeéni - Rodinné domy: 73 - NAVRHOVANI A PROVADENI STAVEB. Praha: Utad pro
technickou normalizaci, 2010.
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- diky nucené vymeéné vnitiniho vzduchu pfijemné klima v kazdém rocnim
obdobi.

Nevyhody:

- vys§i pofizovaci naklady,

- nutnost provozovat a provadét servis vymény vzduchu,

- vyménu vzduchu je vhodné spojit Srekuperaci tj. zpétné ziskavani

odpadniho tepla ze vzduchu napft. pro ohiev teplé vody.

tab. 1 Kategorie domii dle potieby tepla na vytapéni

kategorie potfeba energie na vytapéni [kWh/(m?2a)]
nulové domy <5
pasivni domy <15
nizkoenergetické domy <50
obvykla novostavba 80-140
starsi vystavba Casto dvojndsobek hodnot pro obvyklé novostavby a vice

zdroj:  http://hestia.energetika.cz/encyklopedie/2.htm [cit. 27. 10. 2014]

4.3.2 Solarni kolektory
Timto vyuZzitim slune¢niho zareni lze podpofit vytapéni objektu a ohifev TV.
Vétsinou na stieSe objektu jsou umistény trubicové panely, které jimaji teplo ze slunce, a to

je teplonosnou latkou dopraveno do akumula¢ni nddoby. Zde je vyuzito bud’ pro podporu

vytapéni, nebo pro ohfev teplé vody.

Vyhody:
- jiz 4m? dokaze snizit spotiebu energie na ptipravu teplé vody az o 70%,
- niz$i investice nez u fotovoltaickych paneld,
- delsi zivotnost nez u fotovoltaickych panelti cca 30 - 40 let,
- likvidace panelli nezatéZuje tolik zivotni prostiedi jako FV.
Nevyhody:
- nckteré instalace I1ze obtiZzn¢ optimaln€ nasmérovat proti slunci,
- rizni vyrobci fesi rizn€ umoteni prebytku tepla v letnim obdobi,
- dodavka tepla je nerovnomeérna,

- instalace vyzaduje strojovnu, ktera zabere ¢ast uzitné plochy.
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4.3.3 Fotovoltaické panely - elektrarny

Pifimo ze slunecniho zafeni pomoci fotovoltaického jevu je vyrabéna elektricka
energie ve fotovoltaickych panelech. Tyto jsou spojovany ve vétsi celek, ktery tvori
fotovoltaickou elektrarnu. Takto ziskanou energii je mozno piedavat za uplatu do
distribu¢ni soustavy, nebo v ptipad¢ hybridni fotovoltaické elektrarny témét 100% ziskané

energie spotiebovavat pro vlastni provoz rodinného domu, provozovny, ¢i ﬁrmyzg.

Vyhody:

- nenaro¢na instalace a udrzba,

- umisténi panelil je mozné na stteSe a ptistfescich,

- hybridni FVE nepotiebuje udéleni povoleni piipojeni k distribu¢ni soustave,
- vys$si nezavislost na zvySovani cen elektfiny,

- moznost ostrovniho provozu, nezévisle na ptipojce el. energie.

Nevyhody:

- vyssi pofizovaci naklady,

- nékteré instalace zabiraji jinak vyuzitelnou plochu,

- klasickd FVE nutnost povoleni pfipojeni k distribu¢ni soustavé.

obr.5 FVE - ostrovni systém

Ostrovni systémy

Charge
Controller

Battery

Solar Panel

DC load

To AC load —

zdroj: http://solarni-panely.cz/layout/set/image/solarni-novinky/ostrovni-systemy [cit. 27. 10. 2014].

29 Solarni panely: Solarni novinky. Soldrni panel\: Soldrni novinky [online]. 2007. vyd. Brno, 2007 [cit.
2015-02-21]. Dostupné z: http://solarni-panely.cz/solarni-novinky
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4.4  Energie vétru

V disledku nerovnomérného ohfivani zemského povrchu dochazi ke vzniku rozdilu
atmosférickych tlakii, coz ma za nasledek vznik kinetické energie - vétru. Tato energie je
transformovana pomoci turbiny na energii mechanickou a dale na elektrickou. Jak je
patrné, vyroba el. energie timto zpiisobem netvoii zadné spaliny, ¢i znec€isténi okoli a proto
ji rovnéz fadime do skupiny obnovitelnych zdroju energie.

Vykony vétrnych elektraren se déli na malé, tzn. 200W — 4kW pro domacnosti a

malé firmy po velké —az 7,5 MW.

Vyhody:

- neprodukuje zadné skodliviny,

- obnovitelny zdroj energie,

- instalace a vyroba vétrné elektrarny podporuje vznik novych pracovnich
mist.

Nevyhody:

- specifické poZadavky na umisténi do krajiny,

- nerovnomeérna produkce vykonu,

- ohrozeni velkych ptakd,

- pred vystavbou ve vytipované oblasti nutnost dlouhodobého méteni
rychlosti vétru az 1 rok,

- vizualni znegisteni.®

4.5 Vyuziti biomasy

Biomasou je hmota organického plvodu, rostlinnd nebo Zivoc¢isnd. Ma pivod ve
slune¢nim zafeni a lze ji obnovovat. Pro energetické ucely je vyuzivana zejména cilené
pestovana rostlinna biomasa. Déle je mozno pouzit odpady lesni, zeméd€lské a
potravinaiské produkce.

Energii z biomasy lze vyuzit pro vyrobu elektfiny, pohonu vozidel a k vyrob¢ tepla.

Tato energie vznika chemickymi, bio-chemickymi procesy a spalovanim.

%0 SIV(ORPI’K, Jifi. Vyuziti energie vétru, Transformacni technologie, 2006-10, [last updated 2014-05]. Brno:
Jiti Skorpik, [online] pokracéujici zdroj, ISSN 1804-8293. Dostupné z http://www.transformacni-
technologie.cz/vyuziti-energie-vetru.html.
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Spalovani je povazovano za zakladni technologii. Dalsi technologie pro vyuziti
biomasy jsou zplynovani, pyrolyza, zkapalnovani, esterifikace, fermentace, lisovani,

kvaseni aj 3

4.5.1 Biomasa pro rodinny dim

Ptevazujici technologii vyuzivanou pro rodinny dim je spalovani biomasy ve
specialnich kotlich pro vytapéni objektu a ptipravu teplé vody.

Toto palivo je nabizeno kone¢nému uzivateli ve formé pelet, nebo briket.

Pelety jsou bud’ dieveéné, nebo rostlinné.

4.5.2 Drevéna peleta

Je slisovany dievni prach, drt’ a piliny do tvaru valecku o priméru 6 nebo 8 mm.

4.5.3 Rostlinna peleta

Jsou suché, drcené nebo nakratko fezané stébelniny slisované do valeckt o priméru
6 nebo 8 mm.

Oba druhy pelet, jak rostlinné, tak dfevéné jsou vhodné pro spalovani
v automatickych kotlich, ¢i krbech.

Jistym problémem z hlediska vyuziti pelet v rodinnych domech je stale vyssi

vyuziti pelet ve velké energetice. Tento ditvod siln€ ovliviiuje cenu pelet pro domécnosti.

31 Skupina CEZ: Informace o vyuzivani biomasy. CEZ. CEZ: Skupina CEZ [online]. 2015 [cit. 2015-02-21].
Dostupné z: http://www.cez.cz/cs/vyroba-elektriny/obnovitelne-zdroje/biomasa/informace-o-vyuzivani-
biomasy.html
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graf €. 1 Vyvoj spoti‘eby rostlinnych pelet ve velké energetice
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zdroj: http://oze.tzb-info.cz/peletky/9721-brikety-a-pelety-v-roce-2011 [cit. 30. 5. 2014]
Vyhody:
- obsah skodlivych spalin pii spravném sefizeni je minimalni,
- obnovitelny zdroj energie,
- niZsi provozni naklady,
- jednoduché manipulace a uskladnéni paliva,
- 1ze programovat topné Casy a teploty (no¢ni Gitlum).
Nevyhody:
- vhodné pouze pro automatické kotle,
- vyssi potizovaci naklady.
Brikety mohou byt dieveéné, rostlinné, papirové, hnédouhelné a raSelinové.

Hnédouhelné brikety jsou svym sloZenim a pouZzitim podobné spalovani hnédého uhli.

4.5.4 Drevéna briketa

Je slisovany dievény prach, drt’ a piliny do tvaru hranolii, nebo vélecka s dirou

nebo bez diry.

455 Rostlinna briketa

Jsou tlakem slisované suché, drcené nebo nakratko fezané stébelniny do tvaru

valeckt, hranold nebo Sestisténti o priméru 40 az 100 mm.
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4.5.6 Papirova briketa
Je pouze slisovany odpadni papir, nebo jsou piimiseny dievéné piliny, pak se jedna

0 smésnou papirovou briketu.

45.7 Raselinova briketa

Je tlakem slisovana pramyslové té¢zend a usuSena raselina.

Vyhody:

- obsah Skodlivych spalin pii spradvném setizeni je minimalni,
- obnovitelny zdroj energie,

- niz$i provozni naklady,

- jednoduché manipulace a uskladnéni paliva,

- niz8i potizovaci ndklady oproti automatickym kotlam.
Nevyhody:

- vhodné pouze pro rucni ptikladanti,

- Castéj$i manipulace s palivem,

- nelze programovat Casy a teploty vytapéni.
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5 Prakticka cast

5.1. Metoda a vypocet pro stanoveni tepelné ztraty objektu

Pro budovy pamatkové chranéné nebo stavajici budovy uvnitt pamatkovych
rezervaci podle zvlastniho piedpisu a/nebo pro budovy postizené zivelnimi katastrofami
plati norma pfiméiené moznostem nejméné vSak tak, aby nedochazelo k poruchdm a
vadam pfi jejich uzivani.

Tato norma plati i pro nevytapéné budovy nebo nevytapéné zény budov, pozaduje-
li se v nich ur¢ity stav vnitiniho prostfedi, napt. pro skladovani, provoz technického
zafizeni apod. Ustanoveni normy se vyuZiji pfiméfené¢ moznostem tak, aby nedochézelo k
poruchdm a vaddm pii uzivani téchto budov. Pro ucely zadéani této prace bude pouZzita
metodika dle CSN 730540 Tepelna ochrana budov.

Tato norma stanovuje tepelné technické pozadavky pro navrhovani a ovéfovani
budov s pozadovanym stavem vnitiniho prostfedi pfi jejich uzivani, které zajiStuji plnéni
zakladnich pozadavkli na stavby, zejména hospodarné splnéni zédkladniho pozadavku
na usporu energie a tepelnou ochranu budov podle zvlastniho predpisu a zajisténi ochrany
zdravi, zdravych Zivotnich podminek a Zivotniho prostfedi.

Plati pro nové budovy a pro stavebni Upravy, udrzovaci prace, zmény v uzivani
budov a jiné zmény dokoncenych budov.

Tato norma neplati pro budovy pievazné velkoplo$né oteviené, nafukovaci haly,
stany, mobilni bunky, skleniky, stajjové objekty, chladirny a mrazirny a pro stavby bez
pozadavkll na stav vnitiniho prostiedi, na které se nevztahuje zakladni poZadavek na
ochranu zdravi, zdravych zivotnich podminek a zivotniho prostiedi a zdkladni poZadavek

na usporu energie a tepelnou ochranu budov.

511 Definice pojmu
Terminologii v oblasti stavebni tepelné techniky stanovi CSN 73 0540-1:2005
,Tepelna ochrana budov — Cast 1: Terminologie“. Norma vymezuje terminy uZivané v
oboru stavebni tepelné techniky, definice veliin, jejich znacky a jednotky popisujici Siteni
tepla, vlhkosti a vzduchu stavebnimi materidly a konstrukcemi a popisuje veliCiny

charakterizujici vnitini a venkovni prostiedi a dalsi veli¢iny pouzivané v CSN 73 0540 - 2,
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3 a 4. Norma sjednocuje a zptesiiuje terminy a definice uzivané v normach EN, popt. EN
ISO v oboru stavebni tepelné techniky Tepelna ochrana budov.

Rozhodnd pro spravny navrh tepelné ochrany budovy a prikazné naplnéni
zékladniho pozadavku €. 6 je spravna interpretace a praktické uziti tepelnych a vlhkostnich
vlastnosti stavebnich vyrobku a zdiva v procesu navrhovani stavebnich konstrukcei a budov
definovanych v EN 1745:2004 ,,Zdivo a vyrobky pro zdivo — Metody pro stanoveni
navrhovych tepelnych hodnot“, v EN 10 456 ,,Stavebni materidly a vyrobky - Postupy
stanoveni deklarovanych a navrhovych tepelnych hodnot* a v CSN 73 0540-3:2005
»lepelna ochrana budov — ¢ast 3: Navrhové hodnoty veligin®.*?

1. teplota - je veli¢ina, ktera charakterizuje, zda latka pfi tepelném kontaktu s
jinou latkou bude ¢i nebude v tepelné rovnovaze (zda bude ¢i nebude piijimat nebo
pfedavat teplo). Teplotu miizeme pfitazovat, jak vyplyvéa i z uvedené definice, jen urcité
latce, jinymi slovy: teplota mize byt jen "néceho" (vzduchu, vody, télesa) a ne "nc¢kde".
Klasicky nonsens je "teplota na slunci", coz je ve skuteCnosti teplota teploméru
vystaveného slunecnimu zafeni - jenze kazdy teplomér se v daném misté zahieje na zcela
jinou teplotu - zavisi to na jeho vlastnostech (hlavné pohltivosti na slune¢ni zateni).
stavova veliina (nutnd pro stanoveni hustoty plynu), pouzivd se pifi mikroklimatickém
hodnoceni prostfedi, pfi navrhu a kontrole vytapécich a klimatizacnich zafizeni, atd. V
technice prostfedi se pro hodnoceni mikroklimatu pouZivaji jesté specielné¢ definované
veli¢iny odvozené z (prosté) teploty, nazyvané teplotou s urcitym piidomkem (napf.
vysledna teplota, operativni teplota, sttedni radiacni teplota, teplota mokrého teploméru).33

2. Venkovni navrhova teplota (0e)

2.1  pro jednotlivé oblasti (mésta) ptimo z tabulky v CSN 73 0032.

2.2  pfesnéji ze vztahu:
63,100 + ee'o(h - 100)/100 5.1

kde: 0e,100j¢ zakladni navrhova teplota venkovniho vzduchu v nadmotské vysce 100 m n.

m. v dané teplotni oblasti [°C].

%2 Cihlafsky svaz Cech a Moravy: Tepelna ochrana budov. Cihlarsky svaz Cech a Moravy: Tepelnd ochrana
budov [online]. 2015 [cit. 2015-02-28]. Dostupné z: http://www.cscm.cz/lexikon/kap13.pdf

% MARES, Ludgk. TZB-info: Teplota a jeji m&feni. Www.tzb-info.cz: http://www.tzb-info.cz/3115-teplota-a-
jeji-mereni [online]. 2006, 6.3.2006 [cit. 2015-02-28]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/3115-teplota-a-
jeji-mereni
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0e,100 je zakladni teplotni gradient (rozdil teplot na 100 vyskovych metrd) v dané
teplotni oblasti

h je nadmoiska vyska trovné +0,00 objektu v m (obvykle tedy nadmoiska vyska 1.
NP 3

5.1.2 Tepelné technické vlastnosti stavebni konstrukce

tab. 2 Tepelné vlastnosti materiali 1

oznaceni material tloustka | soucinitel tep. vodivosti
SO Porotherm 30 P+D 300 mm 0,23 W/mK™
Mineralni vina 180 mm | 0,040 W/mK?®
soucinitel prostupu tepla U= 0,17 W/m?K
1
oznaceni material tloustka | souéinitel tep. vodivosti
SN Porotherm 11 P+D 115 mm | 0,44 W/mK
Omitka VC 35 mm | 0,99 W/mK?®’
soucinitel prostupu tepla U = 3,37 W/m’K
oznaceni material tloustka | soucinitel tep. vodivosti
SCH Mineralni vina mezi krokvemi | 200 mm | 0,04 W/mK

soucinitel prostupu tepla U = 0,2 W/m?K

oznaceni material tloustka | soucinitel tep. vodivosti
PDL Zelezobeton 150 mm | 1,43 W/mK?8
Zelezobeton 100 mm | 1,43 W/mK
Extrudovany polystyren 100 mm | 0,44 W/mK?*®

soucinitel prostupu tepla U = 0,4 W/m?K
zdroj: autor

34 Katedra konstrukci pozemnich staveb: Okrajové podminky vypoéti 1, teploty, vlhkosti a vitr. KATEDRA
KONSTRUKCI POZEMNICH STAVEB FAKULTA STAVEBN{ CVUT V PRAZE. Katedra konstrukci
pozemnich staveb.: Okrajové podminky 1 [online]. 2008, 2015 [cit. 2015-02-28]. Dostupné z:
http://kps.fsv.cvut.cz/file_download.php?fid=1605

% Wienerberger: Technické podklady. WIENERBERGER. Wienerberger cihldisky primysi [online]. 2015.
vyd. 2015 [cit. 2015-02-22]. Dostupné z: http://www.wienerberger.cz/ke-stazeni-download/technické-
podklady

% DIVIZE ISOVER. Isover: Produkty [online]. 2015 [cit. 2015-02-22]. Dostupné z:
http://www.isover.cz/katalog

" LB CEMIX. Cemix: Produkty [online]. 2012, 2015 [cit. 2015-02-22]. Dostupné z:
http://www.cemix.cz/produkty/kategorie

%8 TZB-info: Katalog stavebnich materialt. TZB-info: Katalog stavebnich materialii [onling]. 2011, 2015 [cit.
2015-02-22]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/docu/tabulky/0000/000068_katalog.html

% TZB-info: Katalog stavebnich materialii. TZB-info: Katalog stavebnich materialii [online]. 2011, 2015 [cit.
2015-02-22]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/docu/tabulky/0000/000068_katalog.html

43



tab. 3 Tepelné vlastnosti materiala 2

oznaceni material soucinitel prostupu tepla
0z okno zdvojené u=1,1 W/mzK40

soucCinitel prostupu tepla U = 1,1 W/m2K

oznaceni material soucinitel prostupu tepla
_ 2,41

DN dvere neochlazované U=2,3W/mK

oznaceni material soucinitel prostupu tepla

DO dvere ochlazované U =2,3 W/mk*

zdroj: autor

Z vypoctl je patrné, ze nejvetsi unik tepla je vypliiovymi konstrukcemi (okna,
dvete). Dalsi vysoké hodnoty vykazuje podlaha na terénu a vnitini st€éna. U obou vS§ak
nedochéazi k tak velkym unikam tepla, protoze rozdil teplot je mnohem mensi nez u
vypliovych konstrukei a stén. U podlahy na terénu je vnéjsi vypoctova teplota +5°C a u
vnitini délici konstrukce je rozdil maximalné 9°C (pokud sténa oddeluje koupelnu a napt.
chodbu).

Pro vypocet byly pouZity hodnoty mensi nebo rovné doporu¢enym hodnotam
souginitele prostupu tepla dle CSN 730540-4.

Tyto hodnoty byly pouzity dle soucasného trendu, kde u vétsiny

novostaveb prevazuje pozadavek na usporu energie na vytapéni nad ostatnimi.

5.1.3 Okrajové podminky

Nézev objektu: RD Zandov

Lokalita: Zandov, Chlumec, Usti nad Labem
Teplotni oblast: -13°C

Krajina: Normalni

Poloha budovy: Nechranéna

Druh budovy: Osaméla

*0 Internorm: Okna. INTERNORM. Internorm: Okna [online]. 2012, 2015 [cit. 2015-02-22]. Dostupné z:
http://www.internorm.com/cz/produkty/studio/oknastudio.html

! Internorm: Dvefe. INTERNORM. Internorm: Dvere [online]. 2012, 2015 [cit. 2015-02-22]. Dostupné z:
http://www.internorm.com/cz/produkty/studio/dverestudio.html

*2 Internorm: Dvete. INTERNORM. Internorm: Dvere [online]. 2012, 2015 [cit. 2015-02-22]. Dostupné z:
http://www.internorm.com/cz/produkty/studio/dverestudio.html
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Charakteristické ¢islo budovy B: 8

Ptirazka p2na urychleni zatopu po: 0,1

Soucinitel typu el: 1,0

Pocet podlazi: 2
Obestavény prostor: 1369,0 m*
Plocha vnéjsich konstrukei: 943,0 m?

Okrajové podminky byly zvoleny dle situace, umisténi a polohy objektu v krajiné.

5.1.4 Rekapitulace zadani a tepelné ztraty

Cislo podlazi: 1 Nézev podlazi: 1.a2.NP
Cislo mistnosti: vse Nazev mistnosti: vse
Teplota t;: 20°C Objem V: 1883,02 m*
Pocet na podlazi: 1

Trvaly tepelny zisk Q;: o,0w

5.1.5 Vypocet tepelné fyzikalnich vlastnosti objektu

1. Zakladni tepelna ztrata prostupem tepla (W) :
Qp = k15,(6; —6,) + k35,(0; — 6,) + k,,5,,(6; — 6,)

5.2.
kde: S1, Sy, ...Sn: ochlazovana &ast stavebni konstrukce (m?),
ki, Ka,...kn : sou¢initel prostupu tepla (Wm™ K-1),
0i: vypoctova vnitini teplota (°C),
0e: vypoctova teplota prostiedi na vngjsi strané konstrukce (°C),
(vypoctova teplota v sousedni mistnosti, nebo vypoctova venkovni teplota).

Ve vyse uvedeném vzorci je dale uvedena mimo teplotu vnéjSiho vzduchu také
teplota vnitiniho vzduchu. Ta je pro kazdou mistnost jind. Pro koupelny se pouziva
hodnota 24°C, pro obytné mistnosti 20°C, pro chodby a ostatni mistnosti 18°C.

Pravé rozdil mezi vnitini a vn&jsi teplotou uréuje mnoZstvi tepla, které prostoupi
konstrukeci.

P11 vypoctu tepelné ztraty konstrukci, které jsou v pfimém styku se zeminou, se
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teplota exteriéru upravuje na hodnotu +5 °C. Pfedpokladda se, Ze zemina ma ustdlenou
teplotu, praveé na této hodnoté.

Vyse uvedenym postupem jsme ziskali tepelnou ztratu prostupem jednotlivych
konstrukci. Nyni navrhneme celkovou tepelnou ztratu prostupem objektu tim, ze secteme
jednotlivé vypoctené hodnoty.

Vypocet tepelné ztraty objektu zohlednuje také tepelnou ztratu vétranim. Ve

zjednoduSenych vypoctech se uvazuje s 50% tepelné ztraty prostupem.

1. Tepelna ztrata vétranim (W)

Q, = 1300V, (6; — 6,) 5.3.
kde: V,: objemovy tok vétraciho vzduchu ( m3/s ), za Vv se dosazuje vétsi z hodnot VH a
V,\P.
Vychédzi z hygienickych nebo technologickych pozadavkl. Tyto jsou dany
potiebnou intenzitou vymany vzduchu nh (h™).*

Celkovou tepelnou ztratu objektu ziskame sectenim tepelné ztraty prostupem a

vvvvvv

také s tepelnymi zisky (napf. kancelafské prostory — slunce, vypocetni technika atd.)

1. Celkova tepelna ztrata (W):
Qcetkova = Qp + Qy 5.3.

Celkova tepelnd ztrata objektu je tedy souctem dil¢ich tepelnych ztrat objektu.
Vysledek téchto vypocth je podkladem pro névrh zdroje tepla.

5.1.6 Vysledky vypoctu

Dle vztahu 5.1, 5.2 a 5.3 byly vypocteny tepelné ztraty jednotlivych konstrukei.
Vysledky téchto vypoctl jsou sefazeny v tabulce €. 2 — vysledky vypoctu.

8 CSN 73 0540-1. Tepelnd ochrana budov: Cast 1: T erminologie. 2005: Cesky normalizaéni institut, 2005.
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tabulka ¢. 4 Vysledky vypoctu

Konstrukce Plocha k, p i 1 DeltaT Q,o
Podlaha 2914 0,401 0 0 151753 W
Sténa 965 330 0,382 0 0 3314160 W
Sténa 320 52 0,472 0 0 33| 810 W
Stfrecha 1.NP | 140,9 0,138 0 0 33| 642 W
Strop 2.NP 150,5 0,085 0 0 25| 320W
Okna 35,1 1,1 0,00012 88 33| 1275 W
Dvere 7,2 1,2 0,00012 18 33| 285W

zdroj: autor vypocet viz vyse

Dale jsou zakalkulovany pfedepsané ptirdzky dle charakteru mistnosti a nasobnosti

vymény vzduchu.

Piirazka Delta B: 0,0

Ch. ¢islo mistnosti M: 0,7

Primérny soucinitel prostupu tepla K: 0,246 W/m*K
Néasobnost vymény vzduchu n: 0,14 h*
Prirazka p = (1+p1+p2+ps3) p: 1,14

Ptirazka Delta B zohlediiuje vliv otvorovych vyplni.

Ptirazka p zohlednuje rozdil velikosti ochlazovani rohovych a fadovych mistnosti.
Ztrata prostupem Qp: 10510 W, tj. 100,00 % z celkov¢ ztraty prostupem objektu
Ztrata infiltraci Qv: 3056 W, tj. 100,00 % z celkové ztraty infiltraci objektu

Soucet obou ztrat Qc: 13565 W, tj. 100,00 % z celkové ztraty objektu

tabulka ¢.5 Zavérecna tabulka

Oznac. Nazev Teplota Vytapéna | Objem Celkova % z

NP/C. m. mistnosti | T; plocha V ztrata celkové
(°C) S(m” (m’) QW) |Q

1/1 vse 20,0 308,7 1883 13565 100,0

zdroj: autor vypodet viz vyse

Suma S: 308,7 m’

Suma V: 1883,0 m’
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5.1.7 Celkové tepelné ztraty objektu

Suma vsech ztrat Qc: 13,565 kW 100%
Ztrata prostupem Qp: 10,510 kW 7, 5%
Ztrata infiltraci Qv: 3,056 kW 22,5%

tabulka ¢. 6 Tepelna ztrata prostupem

Nazev Ztrata Podil Plocha Qp/m*
Podlaha 1,993 kW | 14,70% | 291,4 m* 0,007 kW/m?
Sténa 965 4,729 kW | 34,90% | 330,0m’ 0,014 kW/m?*
Sténa 320 0,921 kW 6,80% | 52,0m?’ 0,018 kW/m?
Stfecha 1.NP 0,729 kW 5,40% | 140,9 m? 0,005 kW/m?
Strop 2.NP 0,364 kW 2,70% | 150,5m? 0,002 kW/m?
Okna 1,450 kW | 10,70% | 35,1 m? 0,041 kW/m?
Dvefe 0,324 kW 2,40% 7,2 m? 0,045 kW/m?

zdroj: autor vypocet viz vyse

5.1.8 Tepelna charakteristika budovy

Dle CSN 730540 jsou tyto pozadavky: doporucena hodnota: g, cN = 0,53 W/m*K
pozadovand hodnota @, cN = 0,66 W/m*K
pro rekonstrukce: g, cN = 0,93 W/mK

Vypoctend hodnota q, c = 0,30 W/m®K

Meérné tepelné ztraty Qy, skut: 0,22 W/m*K

Graf ¢. 2 Podily na celkové ztraté objektu

Tepelna ztrata objektu - podily

B Podlaha mSténa 965 mSténa 320 M Stfecha 1.NP m Strop 2.NP m Okna m Dvefe

'
14%
3%

zdroj: autor vypocty viz vyse
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Z vypoctu a grafu je patrné, ze nejveétsi ztraty zptsobuji stény o tloustce 965 mm,
dale podlaha a pak okna. Celkem tvoti 78% tepelné ztraty.

Jedna se o typicky podil na tepelnych ztratach takovéto konstrukce. Tento piehled
muze poslouzit do budoucna jako navod k dalsimu zlepSeni tepelné-izolacnich vlastnosti
objektu.

Ostatni casti konstrukce se podileji na celkové ztraté 22% a jejich jednotlivé

vylepseni by vzhledem k vynaloZzenému usili a finan¢nim prostfedkiim nebylo ucelné.

5.2 Prosta ekonomicka navratnost
Tato jednoducha statickd metoda umozni v 1. etapé rozhodovani zda planovanou
investici realizovat, ¢i nikoliv. V pfipad¢, Ze zivotnost realizované investice je kratS$i nez

jeji navratnost, je zfejmé Ze vynaloZzené prostfedky se nikdy nevrati.

5.2.1 Vstupni udaje pro vypocet prosté ekonomické navratnosti

Pro vypocet prosté ekonomické navratnosti bude pouzit rozdil mezi plivodni ro¢ni
spotiebou tepla objektu, ktery byl vytapén teplovodnim elektrokotlem a noveé navrzenym
feSenim — tepelné Cerpadlo typu vzduch/voda a tepelné Cerpadlo zemé/voda.

Pro uéely této price jsou uvazovany pouze zmény na strané zdroje tepla. Zadné
zmény sekundarni strany systému vytapéni nebudou kalkulovany, protoZe nemaji pfimy
vliv na u¢innost zdroje tepla. Upravou sekundarni strany je sice mozno dosahnout dalsich

uspor ve spotiebe energie, ale na vybér varianty zdroje vytapéni nemaji zadny vliv.

Tyto hodnoty jsou:
- Venkovni vypoctova teplota: -13°C
- Primérna vnitini teplota 19°C
- Primérna venkovni teplota: 3,8°C
- Délka otopného obdobi: 248 dni
- Vypoctova tepelnd ztrata: 13565 W
- Typ provozu objektu: rodina s détmi
- Podlahova plocha: 308,7 m?
- Objem budovy: 1883 m°
- Intenzita vymény vzduchu: 0,4

- Sazba D56d, jisti¢ nad 3x20A do 3x25A vcetné
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Nejprve jsou nutné vypocitat vytapéci denostupné.
Vytapéci denostupng: D=d (tis — tes) 54

Stanovit opravné soucinitele.

€ - nesoucasnost tepelné ztraty infiltraci a tepelné ztrdty prostupem
Protoze tepelna ztrata infiltraci v béznych ptipadech tvoii 10-20 % celkové tepelné
ztraty, voli se soucinitel v rozmezi 0,8 az 0,9.

e; =0,85

et - sniZeni teploty v mistnosti béhem dne respektive noci
V nékterych objektech je vlivem vhodné regulace mozno sniZit teplotu po urcitou ¢ast

dne.

Voli se v rozmezi 0,8 napft. pro Skoly s polodennim vyuc¢ovanim az po 1,0 pro
nemocnice, kde vyzadujeme 100 % vykon otopné soustavy po celych 24 hodin.

e:=0,90

ed - zkrdceni doby vytipéni u objektu s piestavkami v provozu

Podle vyuziti budov v prubéhu tydne se voli soucinitel eq V rozmezi od 1,0 pro
budovy se sedmidennim provozem, pies 0,9 pro budovy se Sestidennim a 0,8 pro budovy s
pétidennim provozem.

Ilo - ucinnost obsluhy resp. moZnosti regulace soustavy
Voli se v rozmezi 0,9 pro kotelnu na pevna paliva bez rozdéleni kotelny na sekce az
po 1,0 pro plynovou kotelnu s otopnou soustavou rozdélenou do sekci napf. podle
svétovych stran s automatickou regulaci.

[To = 0,95

IlIr - ucinnost rozvodu vytapéni
Voli se v rozmezi 0,95 az 0,98 podle provedeni.

ITr = 0,95

¢ - podle typu staveb a jejich provozu
Nepftetrzité vytapéni € = 1.00.

Stavby zcela lehké s ¢astymi a del§imi otopnymi piestavkami € = 0,90.

Stavby lehké (z tvarnicového zdiva) a pro stavby stiedni, s otopnymi piestavkami o
nedélich a svatcich € = 0,80.

Stavby stfedni s kratkymi otopnymi pfestavkami (no¢ni utlum), nebo pro stavby

tézké bez otopnych piestavek € = 0,75.
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Stavby tézké, s kratsimi otopnymi prestavkami (nedéle a svatky) € = 0,65.
Tézké kamenné stavby, obéasné vytapéné € = 0,60.
Lze uzit 1 nasledujici hodnoty, pouze je nutné uvazovat a¢innost obsluhy no= 1.
Také je mozno pouzit tyto hodnoty, s podminkou zapocitani ucinnosti obsluhy.
Vicepodlazni objekty:

- centralni regulace € = 0,80,

- centralni regulace zonova € = 0,75,

- centralni regulace a ventily s termostatickou hlavici € = 0,70,

- rodinné domy, piipadné samostatn¢ provozované byty v najemnich bytech a

regulace prostorovym termostatem € = 0,71,
- ekvitermni regulace teploty otopné vody € = 0,67,

- regulace ventily s termostatickymi hlavicemi € = 0,63.

Celkové roéni potfeba energie na vytapéni Quyr, "

24 D 3.1.
QVYT,r= € ,240cD 50,1073
no nr (tig—te)

Dle vztahu 5. 4. a 3. 1. bylo vypocéteno:
Niklady na vytapéni tepelnym &erpadlem typu vzduch/voda ¢ini 28487 K& za rok.

Néklady na vytapéni tepelnym Cerpadlem typu zemé/voda &ini 19569 K& za rok.

Néklady na vytapéni teplovodnim elektrokotlem ¢ini 60271 K¢& za rok.

Mrwe

strojil na vyrobu tepla, zpiisobem premény el. energie na teplo a podilem vyuziti nizkého a

vysokého tarifu dodavatele elektrické energie.

* TZB-info: Potieba tepla pro vytapéni. TZB-INFO. TZB-info [online]. 2001, 2015 [cit. 2015-02-28].
Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/47-potreba-tepla-pro-vytapeni-a-ohrev-teple-vody
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Jako pomiicka pro vypocet ndkladii na vytapéni bude pouzit online kalkulator na
serveru TZB - info. Ve vypoctu jsou prednastaveny vSechny hodnoty pro béznou stavbu

rodinného domu. Do vypoctu neni uvazovana priprava teplé vody.

obr. ¢. 6 Naklady na vytapéni tepelnym ¢erpadlem vzduch/voda
Tepelné ¢erpadlo € nNT2.2221 kwn
Vzduch/ivoeda | Top. faktor:|3.2 VT|2.59483 fkWh 12 820 kWh 28 437
D36d v |jisti€ nad 3x20 A do 3x25 A vietné V| 2.59483mésic

zdroj: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/138-porovnani-nakladu-na-vytapeni-tzb-info [cit. 20. 2.
2015]

Ro¢ni ndklady na vytapéni objektu ¢ini 28487 K¢

obr. ¢. 7 Niaklady na vytapéni tepelnym cerpadlem zemé/voda
Tepelné cerpadio © nNT2.2221 jan
Zemélvoda V| Top. faktor: |4.3 VT|2.58483 JkWh 8 806 kWh 19 569
[D56d v |jisti€ nad 3x20 A do 3x25 A vietnd V| 2_59483}‘més(c

zdroj: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/138-porovnani-nakladu-na-vytapeni-tzb-info [cit. 20. 2.
2015]

Ro¢ni néklady na vytapéni objektu ¢ini 19569 K¢
Rozdil nakladlii na vytapéni mezi témito druhy tepelnych cerpadel je zptisoben

ucinnosti celého systému, coz ve zjednoduSené podobé piedstavuje velikost topného

faktoru.

obr. ¢. 8 Naklady na vytapéni teplovodnim elektrokotlem
Elektiina piimotop [ ] € nT|2.22452 jwn
| Teplovodni elektrokotel v|es PBe VT|2.71099 fkwh 27 094 kWh 60 271
|D45d ‘v |jistié nad 3x20 A do 3x25 A vietné v 2.7109g|mésic

zdroj: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/138-porovnani-nakladu-na-vytapeni-tzb-info [cit. 20. 2.
2015]

Ro¢ni néklady na vytapéni objektu ¢ini 60271 K&
Naklady na poftizeni, instalaci a souvisejici dodavky a montaze varianty vytapeni

objektu tepelnym Cerpadlem typu vzduch/voda ¢ini 240958 v¢. DPH, které je pro rodinné
domy 15%.
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Polozkovy rozpocet na dodavku, montdz a souvisejici dodavky a montaze je
Vv priloze.

Naklady na pofizeni, instalaci a souvisejici dodavky a montaze varianty vytapeni
objektu tepelnym cCerpadlem typu zemé/voda ¢ini. 368748 K¢ v¢. DPH, které je pro
rodinné domy 15%.

Polozkovy rozpocet na dodavku, montdz a souvisejici dodavky a montaze je
Vv ptiloze.

Vzhledem k instalaci teplovodniho kotle v devadesatych letech 20. stoleti lze
predpokladat, Ze jeho Zivotnost je téméf na konci a proto se pro porovnavani variant a
vypoctu prosté ekonomické navratnosti a dale bude uvazovat rovnéz s pofizenim a instalaci
nového teplovodniho elektrokotle.

Néklady na pofizeni, instalaci a souvisejici dodavky a montdze varianty vytapéni
objektu teplovodnim elektrokotlem ¢ini 30395 K¢ vé. DPH, které je pro rodinné domy
15%. Polozkovy rozpocet na dodavku, montdaz a souvisejici dodavky a montdze je
Vv ptiloze.

Celkové naklady na vytdpéni je mozZno jes$t¢ dale snizit instalaci a vhodnym
nastavenim ekvitermni regulace a doplnénim otopné soustavy ventily s termostatickymi
hlavicemi, které jsou schopny Setfit energii na vytapéni v piipadé ostatnich tepelnych

ziskd. Jedna se napf. o tepelny zisk ze slune¢niho zéfeni a z domécich spotiebict.

tabulka ¢. 7 Prehled zdroji tepla, investi¢nich, ro¢nich nakladii a aspory

Typ zdroje tepla Investi¢ni Provozni Uspora
naklady-pofizeni naklady (Ke/rok)
(K¢) (K¢/rok)
1. | T.¢. vzduch/voda 240958 28487 31784
2. | T.C.zemé/voda 368748 19569 40702
3. | Teplovodni elektrokotel 30395 60271 -

zdroj: autor

Dle vztahu 3.1 bylo kvantifikovano: T1=7,6let

Prostd ekonomicka névratnost varianty 1 — zameéna teplovodniho elektrokotle za

tepelné Eerpadlo vzduch/voda ¢&ini cca 7,6 let.
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Prostd ekonomicka névratnost varianty 2 — zadména teplovodniho elektrokotle za

tepelné Cerpadlo zemé/voda ¢&ini cca 9 let.

v

Vvhodnéjsi je varianta 1 — tepelné Cerpadlo vzduch/voda, protoze je krat$i nez

varianta 2 — tepelné erpadlo zemé/voda. Obé varianty jsou V intervalu pfedpokladané

Zivotnosti investice.

53 Diskontovana doba navratnosti
Touto dynamickou metodou bude zohlednéna cena penéz v posuzovaném obdobi,
tj. zivotnosti investice. Vysledek je vyssi neZ u prosté ekonomické navratnosti a nesmi byt
delsi nez je zivotnost posuzované investice.
Jednotlivé penézni toky jsou diskontovany bud’ sazbou finan¢ni, nebo socidlni pro
vetejné projekty. JelikoZ se v naSem piipad¢ jednd o projekt finan¢ni pro vypocet doby

N4

navratnosti jsou penézni toky diskontovany pomoci financéni diskontni sazby.

531 Vstupni udaje pro vypocet diskontované doby navratnosti

Financni diskontni sazba - byva vétsSinou shodna s vysi nakladi ptilezitosti na
potizeni kapitalu. Jestlize jsou finan¢ni prostfedky pouzité na realizaci urc¢itého projektu,
nelze pak tuto ¢astku vlozit dale do realizace projektu jiného.

Ackoliv pfitomnost finan¢nich prostfedkil v jednom projektu zplsobi vynosy, jejich
absence v jiném projektu pfinese praveé naklady obétované prilezitosti neboli ztratu piijmu.

Zékladni moZnosti stanoveni finan¢ni diskontni sazby:

- urokova sazba statnich dluhopist

- dlouhodoba redlna urokova sazba komercnich avéri

- mezni vynos portfolia cennych papirt na kapitadlovém trhu

- specificka urokova sazba®

Urokova sazba odvozena od vynosu statnich dluhopisti ¢ini k 27. 2. 2015 pro
splatnost 15 let 1, 03%. *°

Tento udaj vyhovuje zadéani prace vzhledem k predpokladané Zivotnosti investice

15 let a bude pouzita ve vypoctu diskontované doby névratnosti.

* KORYTAROVA, Jana, HROMADKA, Vit, Vefejné investice I, VUT FAST Brno, 2007, 226 str.

*® Wuestenrot: Urokové sazby odvozené od vynosu statnich dluhopist. Wuestenrot: Urokové sazby odvozené
od vynosu statnich dluhopisi [online]. 2015, 27.2.2015 [cit. 2015-03-03]. Dostupné z:
https://www.wuestenrot.cz/o-nas/stavebni-sporitelna/aktualni-urokove-sazby/urokove-sazby-odvozene-od-
vynosu-statnich-dluhopisu/
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Vysledky pro jednotlivé roky a varianty jsou v tabulce ¢. 6 a €. 7.

IC — Investiéni naklad

CF — Cash flow, penézni tok (ro¢ni ispora)

DF — Diskontni faktor (1,03%)
DCF — Diskontovany cash flow

KDCF — Kumulovany diskontovany cash flow

tabulka ¢. 8 Diskontovana doba navratnosti t. ¢. vzduch/voda
rok IN CF DF DCF KDCF
0 240958 -240958 -240958
1 31784 0,9897 31456,62 -209501
2 31784 0,979506 31132,62 -178369
3 31784 0,969417 30811,96 -147557
4 31784 0,959432 30494,59 -117062
5 31784 0,94955 30180,5 -86881,7
6 31784 0,93977 29869,64 | -57012,1
7 31784 0,93009 29561,98 | -27450,1
8 31784 0,92051 29257,49 | 1807,406
9 31784 0,911029 28956,14 | 30763,55
10 31784 0,901645 28657,89 | 59421,44
11 31784 0,892358 28362,72 | 87784,16
12 31784 0,883167 28070,58 | 115854,7
13 31784 0,87407 27781,45 | 143636,2
14 31784 0,865067 27495,3 171131,5
15 31784 0,856157 27212,1 198343,6

zdroj: autor

Dle vztahu 3.2 bylo vypocteno:

Diskontovand doba névratnosti

varianty tepelné Cerpadlo vzduch/voda

e

v horizontu 7 - 8 let.

55



tabulka ¢. 9 Diskontovana doba navratnosti t. ¢. zemé/voda

rok IN CF DF DCF KDCF
0 368748 -368748 -368748
1 40702 0,9897 40282,8 | -328465,2306
2 40702 | 0,97950609 | 39867,9 |-288597,3737
3 40702 | 0,969417177 | 39457,2 |-249140,1558
4 40702 | 0,95943218 | 39050,8 |-210089,3472
5 40702 | 0,949550029 | 38648,6 | -171440,7619
6 40702 | 0,939769664 | 38250,5 | -133190,257
7 40702 | 0,930090036 | 37856,5 | -95333,7324
8 40702 | 0,920510109 | 37466,6 |-57867,12996
9 40702 | 0,911028855 | 37080,7 |-20786,43352
10 40702 | 0,901645257 | 36698,8 | 15912,33175
11 40702 | 0,892358311 | 36320,8 | 52233,09973
12 40702 | 0,883167021 | 35946,7 | 88179,7638
13 40702 0,8740704 | 35576,4 | 123756,1772
14 40702 | 0,865067475 | 35210 | 158966,1536
15 40702 | 0,85615728 | 34847,3 | 193813,4672

zdroj: autor

Dle vztahu 3.2 bylo vypocteno:

Diskontovana doba navratnosti varianty tepelné ¢erpadlo zemé&/voda je v horizontu

9 —10 let.

Vvhodnéisi je varianta 1 — tepelné Cerpadlo vzduch/voda, protoZe je krat$i nez

v

varianta 2 — tepelné derpadlo zemé/voda. Obé varianty jsou V intervalu pfedpokladané

Zivotnosti investice.

5.4

Tato metoda je vhodna jako kritérium pro hodnoceni investi¢nich zadméri.

Cista souéasna hodnota

Umoziuje jejich srovnani mezi sebou.

Vliv dani neni uvazovan.

N — doba Zivotnosti,

Pa — pfijem v roce,
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I — trokovy koeficient p/100,
K — kapitalovy vydaj.

Vysledky pro jednotlivé roky a varianty jsou Vv tabulce ¢. 7 a €. 8.

tabulka & 10 CSH varianty t. & vzduch/voda

rok K Pn (1+)™ | P/(1+i)" CSH

240958 0| 240958

31784| 1,0103|31459,96 |31459,96

31784|1,020706|31139,23 | 62599,19

31784(1,031219 |30821,76 | 93420,95

31784|1,041841|30507,54 | 123928,5

31784|1,052572|30196,51| 154125

31784 |1,063413 | 29888,66 | 184013,7

31784|1,074367|29583,94 | 213597,6

31784 |1,085433|29282,34 | 242879,9

O (0N || [WIN |-, |O

31784|1,096612| 28983,8|271863,7

[ERy
o

31784 |1,107908 | 28688,31 | 300552,1

[EEN
[N

31784(1,119319|28395,84 | 328947,9

=
N

31784|1,130848 | 28106,34 | 357054,2

[ERY
w

31784 (1,142496 | 27819,8| 384874

[
o

31784|1,154263|27536,17 | 412410,2

15 31784|1,166152 | 27255,44 | 439665,7

zdroj: autor

Dle vztahu 3.4 bylo vypocteno:
CSH; = 439.665,7 — 240.958 = 198.707.7 K&.

CSH; je vyssi nez 0, tzn. variantu Ize p¥ijmout.

Suma penéznich pfijmad za dobu zivotnosti projektu zajisti pozadovanou miru

vynosu.
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tabulka ¢. 11 Diskontovana doba navratnosti t. ¢é. zemé/voda

rok K Pn (1+i)" K CSH

0 368748 0 368748

1 40702 1,0103 40287 | 40287,04345
2 40702 | 1,02070609 |39876,3| 80163,36084
3 40702 | 1,031219363 |39469,8| 119633,1395
4 40702 | 1,041840922 |39067,4| 158700,5241
5 40702 | 1,052571884 |38669,1| 197369,617
6 40702 | 1,063413374 |38274,9| 235644,4789
7 40702 | 1,074366532 |37884,6| 273529,1289
8 40702 | 1,085432507 |37498,4| 311027,5452
9 40702 | 1,096612462 |37116,1| 348143,6654
10 40702 | 1,10790757 |36737,7| 384881,3871
11 40702 | 1,119319018 |36363,2| 421244,5681
12 40702 | 1,130848004 |35992,5| 457237,0267
13 40702 | 1,142495739 |35625,5| 492862,5425
14 40702 | 1,154263445 |35262,3| 528124,8565
15 40702 | 1,166152358 |34902,8 | 563027,6715

zdroj: autor

Dle vztahu 3.4 bylo vypocteno:
CSH, = 563.027,7 — 368.748 = 194.279.7 K&.

CSH, je vyssi nez 0, tzn. variantu Ize p¥ijmout.

Suma penéznich pfijmad za dobu zivotnosti projektu zajisti pozadovanou miru

4

vynosu.
CSH;>CSH,.

v

Vvyhodnéjsi je varianta &.1 — tepelné &erpadlo vzduch/voda, protoze Cistd soudasna

hodnota je vy8§i nez u varianty ¢.2 — tepelné Cerpadlo zemé/voda. Obé varianty jsou

V intervalu pfedpokladané Zivotnosti investice.

5.5 Vnitini vynosové procento
Varianta 1 — tepelné ¢erpadlo vzduch/voda
Urokova mira zakladni — viz vypocet vyse, &ini 1,03%.

Porovnani souctu diskontovanych piijmi s kapitdlovym vydajem viz tabulka €. 10.
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tabulka ¢. 12 Porovnani souc¢tu diskontovanych prijmi s kapitilovym vydajem

varianta 1 tepelné ¢erpadlo vzduch/voda

1+)%
rok K Pn (1+i)";i=1,03% | P/(1+i)" i=:(l0,0)55% P/(1+i)"

0| 240958 0 0

1 31784 1,0103 | 31459,96 1,10055 | 28880,1054
2 31784 1,02070609 | 31139,23 1,211210303 | 26241,5205
3 31784| 1,031219363|30821,76 1,332997498 | 23844,0057
4 31784 | 1,041840922 |30507,54 1,467030397 | 21665,5361
5 31784| 1,052571884|30196,51 1,614540303 | 19686,0988
6 31784| 1,063413374 |29888,66 1,776882331 | 17887,5097
7 31784| 1,074366532|29583,94 1,955547849 | 16253,2459
8 31784 | 1,085432507|29282,34 2,152178185 | 14768,2939
9 31784| 1,096612462 | 28983,8 2,368579702 | 13419,0122
10 31784 1,10790757 | 28688,31 2,606740391 | 12193,0055
11 31784| 1,119319018 | 28395,84 2,868848137 | 11079,011
12 31784| 1,130848004 | 28106,34 3,157310817 | 10066,7948
13 31784 | 1,142495739| 27819,8 3,47477842 | 9147,05807
14 31784| 1,154263445 |27536,17 3,82416739 | 8311,35166
15 31784 | 1,166152358|27255,44 4,208687421 | 7551,99824

zdroj: autor

Niz8i urokovéa mira varianty tepelné¢ho Cerpadla vzduch/voda ¢ini 1,03% a vyssi
urokova mira varianty tepelného ¢erpadla vzduch/voda €ini 10,06%.
inn=0,0103
iy1=0,1006
Varianta 2 — tepelné ¢erpadlo zemé/voda
Urokova mira zakladni — viz vypocet vyse, &ini 1,03%.

Porovnani souctu diskontovanych piijmu s kapitdlovym vydajem viz tabulka ¢. 11.
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tabulka ¢. 13 Porovnani souc¢tu diskontovanych prijmi s kapitilovym vydajem

varianta 2 tepelné ¢erpadlo zemé/voda

rok K Pn (1+i)";i=1,03% | P/(1+i)" (1+i)"™; i=10% P/(1+i)"
0] 368748 0
1 40702 1,0103| 40287,04 1,1 37001,82
2 40702 1,02070609| 39876,32 1,21) 33638,02
3 40702| 1,031219363| 39469,78 1,331 30580,02
4 40702| 1,041840922| 39067,38 1,4641) 27800,01
5 40702| 1,052571884| 38669,09 1,61051) 25272,74
6 40702| 1,063413374| 38274,86 1,771561) 22975,22
7 40702| 1,074366532| 37884,65 1,9487171] 20886,56
8 40702| 1,085432507| 37498,42 2,14358881| 18987,78
9 40702| 1,096612462| 37116,12 2,357947691| 17261,62
10 40702 1,10790757, 36737,72 2,59374246| 15692,38
11 40702] 1,119319018] 36363,18 2,853116706 14265,8
12 40702 1,130848004| 35992,46 3,138428377] 12968,91
13 40702| 1,142495739] 35625,52 3,452271214| 11789,92
14 40702| 1,154263445| 35262,31 3,797498336| 10718,11
15 40702| 1,166152358| 34902,81 4,177248169| 9743,735

zdroj: autor

Nizs§i urokova mira varianty tepelného Cerpadla zemé/voda ¢ini 1,03% a vyssi
urokova mira varianty tepelného cerpadla zemé/voda Cini 10%.

inn=0,0103

iy1=0,1

Dle vztahu 3.5 bylo vypocteno:

vV, =10%

VV, =7%

v

Obé investi¢ni varianty jsou pfijatelné, vhodné&;si je varianta &. 1, tepelné Cerpadlo

vzduch/voda.

5.6 Budouci hodnota

5.6.1 Vstupni udaje pro vypocet budouci hodnoty

Varianta 1 — tepelné ¢erpadlo vzduch voda.

Soucasna hodnota kapitalu: 240.958 K¢
Urokové sazba 1,03%
Doba splatnosti 5.400 dni
Urokové obdobi 360 dni

60



Varianta 2 — tepelné cerpadlo zemé/voda

Soucasna hodnota kapitalu 368.748 K¢
Urokova sazba 1,03%
Doba splatnosti ve dnech 5400 dni
Urokové obdobi 360 dni

5.6.2 Vypocet

Dle vztahu 3. 6. bylo vypocéteno:

Budouci hodnota kapitalu varianty &. 1 — tepelné ¢erpadlo vzduch/voda ¢ini 278186

Investice provedena v soudasnosti do realizace zdmény zdroje tepla za tepelné

éerpadlo typu vzduch/voda bude mit za 15 let hodnotu 278186 ke

Budouci hodnota kapitdlu varianty ¢. 2 — tepelné éerpadlo zemé/voda ¢ini 425720

K¢.

Investice provedena v soucCasnosti do realizace zdmény zdroje tepla za tepelné

erpadlo typu zemé&/voda bude mit za 15 let hodnotu 425720 K¢&.*8

5.7 Realna doba navratnosti
Oproti ukazateli prosté doby navratnosti, ktery je v bézné praxi stale pouzivan pro
svoji jednoduchost, zohlediiuje ukazatel diskontované doby navratnosti ¢asovou hodnotu
penéz. Ukazuje, za jak dlouho dojde k thradé celkovych investicnich nédkladl cistymi
pfijmy projektu, pfi respektovani ¢asové hodnoty penéz49. Diskontovana doba néavratnosti
reprezentuje casovy usek, pro ktery je ¢istd soucasna hodnota projektu nulova.
Cim je diskontovana doba navratnosti krat$i, tim spiSe lze projekt doporuéit

k realizaci.

*" CHADIM, Tomas. TZB - info: Finanéni kalkulator pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investic. TZB -
info: http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/110-financni-kalkulator-pro-hodnoceni-ekonomicke-
efektivnosti-investic [online]. 2005 [cit. 2015-03-07]. Dostupné z: http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-
vypocty/110-financni-kalkulator-pro-hodnoceni-ekonomicke-efektivnosti-investic

* CHADIM, Toma3. TZB - info: Finan&ni kalkulator pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investic. TZB -
info: http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/110-financni-kalkulator-pro-hodnoceni-ekonomicke-
efektivnosti-investic [online]. 2005 [cit. 2015-03-07]. Dostupné z: http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-
vypocty/110-financni-kalkulator-pro-hodnoceni-ekonomicke-efektivnosti-investic

* P¥irucka OZE, Hospodadrska komora Ceské republiky [online], [cit. 2015-03-07].
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5.7.1 Vstupni Udaje pro vypocet realné doby navratnosti

Varianta 1 — tepelné ¢erpadlo vzduch voda.
Soucasna hodnota kapitalu: 240958 K¢
Urokova sazba 1,03%

Varianta 2 — tepelné ¢erpadlo zemé/voda
Soucasna hodnota kapitdlu 368748 K¢
Urokova sazba 1,03%

5.7.2 Vypocet
Dle vztahu 3. 8. bylo vypoéteno:

Realna doba navratnosti varianty ¢. 1 — tepelné ¢erpadlo vzduch/voda &ini 8 let 50

Redalna doba navratnosti varianty ¢. 2 — tepelné Cerpadlo zemé/voda ¢ini 9 let.*!

5.8 Statni dluhopis

Spofici statni dluhopisy jsou uréeny pro drobné investory, jejichz cilem je
dlouhodobé a bezpecné spoteni, prosttednictvim konzervativnich investi¢nich nastroji.

Tyto dluhopisy patfi mezi nejbezpecnéjsi, konzervativni zplsoby spoieni, nebot’
predstavuji nastroj s garantovanym vynosem dluhopisu a garanci splaceni dluzné ¢astky.

Ministerstvo financi vydava nékolik typl spoficich statnich dluhopist. Kazdy
investor si tak mize vybrat investi¢ni variantu, ktera nejlépe vyhovuje jeho investicnimu
zaméru.

Do spoficich statnich dluhopist je mozné investovat libovolnou ¢astku. Podminkou
je si potidit alesponi 1 000 kust spofticich statnich dluhopisii v celkové jmenovité hodnoté 1

000 K¢.

%0 CHADIM, Tom4s. TZB - info: Finan&ni kalkulator pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investic. TZB -
info: http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/110-financni-kalkulator-pro-hodnoceni-ekonomicke-
efektivnosti-investic [online]. 2005 [cit. 2015-03-07]. Dostupné z: http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-
vypocty/110-financni-kalkulator-pro-hodnoceni-ekonomicke-efektivnosti-investic

! CHADIM, Tom4s. TZB - info: Finan&ni kalkulator pro hodnoceni ekonomické efektivnosti investic. TZB -
info: http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/110-financni-kalkulator-pro-hodnoceni-ekonomicke-
efektivnosti-investic [online]. 2005 [cit. 2015-03-07]. Dostupné z: http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-
vypocty/110-financni-kalkulator-pro-hodnoceni-ekonomicke-efektivnosti-investic
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Na rozdil od nékterych bézné nabizenych spoficich produktii neni vyse vynosu
dluhopisu odvozena od celkové hodnoty potizenych spoficich statnich dluhopist.
Naptiklad vlastnik 5 000 kust spofticich statnich dluhopisti obdrzi stejné procento uroku,
jako vlastnik, ktery drzi 500 000 kust spofticich statnich dluhopisti.

Pro pofizeni a nasledné sluzby ke spoficim statnim dluhopisim lze vyuzit
rozséhlou sit’ distribu¢nich mist. Prostiednictvim zabezpefeného pfistupu lze z pohodli
domova podavat pozadavky na tpis, reinvestici jmenovité hodnoty ¢i piedcasné splaceni
spoticich statnich dluhopist.

Investované financni prostfedky je mozné ziskat zpét formou predcasného splaceni,
a to bez jakékoli finan¢ni penalizace.

Poftizeni spoficich statnich dluhopisii neni zatizeno zaddnym poplatkem, je tfeba
uhradit pouze cenu potfizovanych dluhopisti.

Stejné tak neni zpoplatnéna vétSina dalSich sluzeb jako naptiklad ztizeni a vedeni
majetkového uctu, na kterém budou evidovany dluhopisy, elektronicky pfistup ke spravé
majetkového uctu ¢i predcasné splaceni dluhopisi. Zpoplatnény jsou pouze nadstandardni
sluzby. 52

Protoze Ministerstvo financi CR nenabizi dluhopis s dobou splatnosti odpovidajici
dobé€ Zivotnosti investice, bude pro ucely této prace pouzit proti-inflaéni statni dluhopis
s dobou splatnosti 7 let.

Tento produkt umoZzni srovnani variant pfiblizné v poloving€ zivotnosti investi¢niho
zaméru, takze jiz bude mozno posoudit vyhodnost jednotlivych variant také s ohledem na
skutecnost, ze z predchozich vypocti vyplyva prosta ekonomickd navratnost varianty 1 —
tepelné Cerpadlo vzduch/voda 7,6 let, varianty 2 — tepelné Cerpadlo zemé/voda cca 9 let.

Diskontovana doba navratnosti téchto variant ¢ini 8, resp. 12 let.

58.1  Urokové sazby
Spofici statni dluhopisy nabizeji investici s garantovanym vynosem. Vynos se
vypocitava za stanovené vynosové obdobi a je uréen pevnou urokovou sazbou, ptipadné

rozdilem mezi jmenovitou hodnotou spoficiho stdtniho dluhopisu a jeho niZSim emisnim

kurzem.

2 MINISTERSTVO FINANCI CR. Sporici dluhopisy: O dluhopisech [online]. 2013, 2015 [cit. 2015-03-07].
Dostupné z: http://www.sporicidluhopisycr.cz/cs/o-dluhopisech
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Proti-inflaéni spofici statni dluhopis je zaknihovany cenny papir se splatnosti 7 az 8
let (dle ptislusnych emisnich podminek), jehoz jmenovita hodnota je 1 K¢.

Vynos dluhopisu zaloZzeny na procentni zméné indexu spotiebitelskych cen neni
pravideln¢ vyplacen, nybrz bude dvakrat rocné¢ ke stanovenému datu automaticky
reinvestovan formou pfipsani dalSich proti-inflacnich spoficich statnich dluhopisi na
majetkovy ucet. Pocet kusti spoficich statnich dluhopisti se tedy kazdoro¢né zvysuje.

Reinvestované vynosy dluhopisu budou vyplaceny ke dni splatnosti dluhopisu.

tabulka ¢. 14 Vynosy proti-infla¢niho sporiciho statniho dluhopisu vydavaného dne

12. 6. 2014

Obdobi 7 Proti-inflaéni

12. 6. 2014 - 12. 12. 2014 0,41247% p. s.

zdroj: http://www.sporicidluhopisycr.cz/cs/o-dluhopisech/urokove-sazby/jarni-emise-12-6-2014-631 ze dne
7.3.2015

5.8.2 Agregatni statistika spofricich statnich dluhopisu k 1. 7. 2014

Ministerstvo financi uvetejiluje konecnou a podrobnou agregatni statistiku ke dni 1.
7. 2014 pro vSechny doposud vydané spofici statni dluhopisy. Naleznete zde napiiklad
strukturu typt spoficich statnich dluhopisti dle poctu drziteld a kust v obéhu, ¢lenéni
domacich fyzickych osob dle véku ¢i pohlavi drzitelti, srovnani jednotlivych sérii emisi dle

typu dluhopisu a jiné.
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obr. ¢. 9

Souhrnna statistika

Nazev SSD S5D-diskontovany |SSD-prémiovy |SSD-kuponovy | SSD-reinvesticni |SSD-proti-inflacni’ SSD-variabilni - {3SD souhrn
Pocet 5D v obhu (ks) 3131797386| 29875083240) 70236233441 36053585447 4537397261 32366811 80634053689
Ziskane penéiniprostfedky (vK¢)|  3053502646) 29875083240) 7023623344) 36093585447 4537397261 32566811 80575758 749
Potet driitell 55D v obéhu 4585 395013 6484 A7 5391 i) 54111
Median poctu 550 v obéhu drienjch

Jednim dritelem (ks) 205128 200850 200000 204726 204639 100000 206040
Primérny pocet SSDv obéhu

drienjch jednim driitelem (k) 683033 185773 1083224 639031 841662 236432 857010
Modus pottu SSD v obéhu

drienjch jednim dritelem (ks 102 564 100000 100000 102363 102320 100000 100000
25% kvantil poctu SSD v obéhu

drienjch jednim drfitelem (k) 102 564 100000 100000 100425 100699 10000 100425
75% kvantil pottu SSDv obéhu

drienjch jednim drfitelem (k) 512820 500000 500000 502125 511596 300000 511536

zdroj: http://www.sporicidluhopisycr.cz/cs/o-dluhopisech/grafy-a-statistiky/souhrnne-statistiky/agregatni-
statistika-sporicich-statnich-662 ze dne 7. 3. 2015

Z tabulky je patrné, ze o tento dlouhodoby produkt je oproti ostatnim statnim

dluhopisiim nejmensi zajem.

obr. ¢. 10 Domaci fyzické osoby
Nazev 55D SSD-diskontovany|SSD-prémiovy (SSD-kupanovy |SSD-reinvestiéni SSD-proti-inflacni- SSD-variabilni |SSD souhrn
Potet 55D v abhu (ks) 2630477408| 27366 271830 3979796279) 33699935436 4255509887 30366 811 73 962 357 631,
Potet driitel SSD v obénu 4507 38705 6404 4412 3332 125 93429
Median poctu SSDv obéhu
drienjch jednim driitelem (ks) 05128 200830 200000 472 204639 100000 206 040
Primérny potet SSDv obéhu
drienych jednim driitelem (ks) 583643 07047 933760 619347 798108 24534 731645
Modus poétu 5SD v obéhu
drienych jednim driitelem (ks 102564 100000 100000 102363 102320 100000 100000
25% kvantil poctu 5SD v obéhu
drienjch jednim driitelem (ks) 102564 100000 100000 100425 100699 10000 100425
75% kvantil pactu SSD v ob8hu
drienych jednim driitelem (ks) 512800 500000 500000 502125 5115% 300000 508407

zdroj: http://www.sporicidluhopisycr.cz/cs/o-dluhopisech/grafy-a-statistiky/souhrnne-statistiky/agregatni-
statistika-sporicich-statnich-662 ze dne 7. 3. 2015
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Jednd se o zakladni popisné statistiky SSD v obéhu dle jednotlivych typt
dluhopisti.

Dle vztahu 3. 6. bylo vypocteno:

Budouci hodnota spoficich statnich dluhopist dle varianty ¢. 1 — tepelné cerpadlo

vzduch/voda ¢ini 256 138 K¢.

Budouci hodnota spoficich statnich dluhopisu dle varianty ¢. 2 — tepelné Cerpadlo

vzduch/voda ¢&ini 391 979 K&.

5.9 Vicekriterialni analyza variant

591 Vstupni udaje

Cilem této analyzy je dosazeni vybéru jedné optimalni varianty investicniho
zaméru. Jedna se o to, zda volné finanéni prostiedky investovat do alternativni energetické
koncepce vytapéni rodinného domu a takto ziskané uspory ekonomicky zhodnotit, nebo
pofidit néjaky finan¢ni produkt a jeho vynosy porovnat s isporami z realizace alternativni
koncepce vytapéni domu.

Subjektem neboli rozhodovatelem je fyzickd osoba, jednotlivec, majitel rodinného
domu, ktery bude volit variantu.

Kritéria hodnoceni jsou zvolena tak, aby slouzila k vystiZznému posouzeni
jednotlivych
variant a jsou setazena podle preferenci rozhodovatele.

Kritéria jsou oznacena Kj, kde j =1, 2,..., nan je pocet kritérii.

K1 — dosaZeni maximalni Gispory, nebo vynosu.
K, — nizka mira rizika.

K3 — vysoka budouci hodnota

K4 — vysoké vnitini vynosové %

Varianta rozhodovani predstavuje mozny zptisob jednani rozhodovatele, ktery ma
vést ke spInéni stanovenych cili. Varianty se oznacuji Vi, kde i =1, 2,..., m a m je pocet
variant.

Na vybér jsou Ctyfi moznosti:

- Vi instalace tepelného Cerpadla vzduch/voda,

- Vs instalace tepelného Cerpadla zemé/voda,
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5.9.2

- V3 pofizeni statniho dluhopisu ve vysi investice instalace tepelného Cerpadla

vzduch/voda,

- V4 potizeni statniho dluhopisu ve vysi investice instalace tepelného cerpadla

zemé/voda.

Vypocet vysSe rizika investice

Dle vzorce 3.14 byla zhotovena tabulka ¢. 13.

tabulka ¢. 15 Vypocdet rizika varianty tepelné ¢erpadlo vzduch/voda

Scénak AC; P; Riziko R; v tis. K¢&
vzduch/voda
1 241*0,01=2,41 0,1 2,41*0,1=0,241
2 241*0,05=12,05 0,05 12,05*0,05=0,6025
3 241 1*10” 241*107=0,241*10"
4 241*0,2=48,2 0,1 48,2*0,1=4,82
5 241*0,25=60,25 0,05 60,25*0,05=3,0125
6 241*0,05'=12,05 0,02 12,05*0,02=0,241
7 2,41+12,05+48,2+12, | 0,1*0,05*0,1*0,02 | 74,71*0,00001=0,0007471
05=74,71 =0,00001
Riziko 8,9179881~8,92

zdroj: autor

Celkové riziko varianty tepelné &erpadlo vzduch/voda ¢&ini 8 920 K¢&.

Dle vzorce 3.13 byla zhotovena tabulka ¢. 16.
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tabulka €. 16 Vypocet rizika varianty tepelné ¢erpadlo zemé/voda

Scénar AGC; P; Riziko Rj v tis. K¢

zemé/voda

1 369*0,01=3,69 0,1 3,69*0,1=0,369

2 369*0,05=18,45 0,05 18,45*0,05=0,9225

3 369 1*10” 369*107=0,369*10"

4 369*0,2=73,8 0,1 73,8%0,1=7,38

5 369*0,25=92,25 0,05 92,25*0,05=4,6125

6 369*0,05=18,45 0,02 18,45*0,02=0,369

7 3,69+18,45+73,8+18, |0,1*0,05*0,1*0,0 | 114,39*0,00001=0,00114
45=114,39 2=0,00001 39

Riziko 13,6541808~13,65

zdroj: autor

Celkové riziko varianty tepelné ¢erpadlo zemé&/voda ¢ini 13 650 K¢&.

5.93 Stanoveni vah

Pro stanoveni velikosti vahy jednotlivych kritérii bude pouzita metoda potadi.

Kritéria jsou sefazena podle preferenci, pfi¢emz kazdému kriteriu je pfifazeno b
bodt podle vztahu b; =n+1—]j
kde n je pocet kritériiaj=1, 2,..., n.

Dle vztahu 3.9. bylo vypocteno:

vi=04

v.=03

vs=0.2

va=0,1

594 Kriterialni matice a hodnoceni variant

1 instalace tepelného cerpadla vzduch/voda

2 instalace tepelného Cerpadla zemé/voda

3 zhodnoceny statni dluhopis ve vysi investice instalace tepelného Cerpadla
vzduch/voda
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4
zemé&/voda

U

R

FV

VV%

zhodnoceny statni dluhopis ve vysi investice instalace tepelného cerpadla

uspora, nebo vynos za 1rok — maximalizovat
riziko - minimalizovat
budouci hodnota — maximalizovat

vnitini vynosové % - maximalizovat

tabulka ¢. 17 Shrnuti hodnoceni

Kritéria U R FV VV%
typ krit. max. min. max. max.
1 31784 8920 278 186 10
2 40702 13650 | 425720 7
3 1476 0 256 138 0,41247
4 2259 0 391979 0,41247

zdroj: autor

Kriterialni matice R

31784
40702
1476
2259

R =

8920 278186 10
13650 425720 7
0 256138 0,41247
0 391979 0,41247

Upravena Kriterialni matice Ry — prevod min. kritéria na max.

31874 4730 278186 10

40702
1476
2259

RU:

0 425720 7
13650 256138 0,41247
13650 391979 0,41247

WSA — metoda vazeného souctu

Pouzité vahy — viz vypocet vyse.
v1=0,4
v,=0,3
v3=0,2
v4=0,1
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Dle vztahu 3.12. bylo vypoc¢teno:
V1 =69 807 bodu
V2= 101 425 bodi
V3= 55913 bodu
V4 = 83 394 bodu

tabulka ¢. 18 Vysledky metody WSA

Varianta WSA Poradi
V1 69 807 3
V2 101 425 1.
V3 70 403 4
V4 105 568 2

zdroj: autor

Nejvvhodnéj$i variantou dle metody WSA je varianta V2 instalace tepelného

Cerpadla typu zemé/voda.

Nasleduje varianta V4 nakup statnich dluhopisu ve vvSi instalace tepelného

Cerpadla typu zemé/voda., pak varianta V1 — instalace tepelného &erpadla typu vzduch

voda a nejmén€ vyvhodnou variantou je V3 - porizeni statniho dluhopisu ve vy$i investice

instalace tepelného erpadla vzduch/voda.
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6 Zavér

Diplomova prace byla zpracovana z divodu propojeni pfedmétt studia, pracovniho
zatazeni a poptavky investort po realizaci ekologickych, alternativnich a obnovitelnych
zdroju tepla pro vytapéni rodinnych domil. Vystupy z této prace mohou dale poslouzit jako
podklad a navod pro rozhodovani investorti, projektantd a developeri. Ve firemni praxi
realizacnich firem pak jako argument pro podporu névrhu feseni zdroje tepla pro stavebni
objekt.

Stanoveni tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti a vymezeni tepelné technickych
vlastnosti objektu byl vypoéitan dle CSN 73 0540-2. Tepelna ochrana budov. Pro
objektivni porovnani byl definovan vychozi stav stavebniho objektu. Dale provedena
identifikace jednotlivych mistnosti, pouZzitych materiali a jejich fyzikélnich vlastnosti.
Celkova tepelna ztrata objektu ¢ini 13, 6 kW. Z vysledku je patrné, ze se jedna o bézny
rodinny dim, ktery byl dokonc¢en koncem minulého stoleti. Velikost této tepelné ztraty jiz
neodpovidd soucasnym technologickym moznostem a rozhodné stoji za zvazeni celkové
zatepleni objektu, které by snizilo ndklady na vytépéni.

Z moznych variant zdroju tepla pro vytapeéni objektu byly vybrany dva vhodné typy
zdroju tepla. Pro definovany objekt je vhodné tepelné ¢erpadlo typu vzduch/voda a tepelné
Cerpadlo typu zemé/voda. Tepelné Cerpadlo typu vzduch/voda ziskdva 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 nenaro¢nou obsluhou a minimalni GdrZbou a byva vétSinou umistén
vné objektu. Druhd varianta je tepelné Cerpadlo typu zemé/voda. Zde je nizkopotencialni
teplo odebirano bud’ z plosného zemniho kolektoru, nebo zemniho vrtu. Pomoci plastové
trubky, ve které je nemrznouci smes, je teplo pfivedeno do vyméniku a dale predano
chladivu jako u tepelného Cerpadla typu vzduch/voda. Stroj je ve vétSin€ piipadli umistén
uvnitt budovy.

Fotovoltaické panely, solarni energie a energie vétru byly zminény pouze okrajove.
Pokryt tepelnou ztratu objektu pouze témito technologiemi, nebo jejich kombinacemi je
investiéné velmi ndro¢né a vystup z vicekriteridlni analyzy by nebylo mozno daéle
objektivné vyuzivat v praxi. Protoze tato feSeni jsou vyjime¢nd a vyzaduji dalsi
technologické upravy stavebniho objektu, investice by se navySila a znevyhodnila by

V zaveéreéném posouzeni variantu obnovitelnych zdroja tepla. Na zaklad¢ téchto podkladi
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byly vybrany varianty tepelného ¢erpadla typu vzduch/voda a typu zemé /voda. Dale byly
vyhotoveny polozkové rozpocty na dodavku a montaz stavebnich praci a dodavek
materidlii. Pofizovaci nédklady varianty instalace tepelného Cerpadla typu vzduch/voda jsou
nizsi, prestoze samotny stroj je drazSi nez varianta instalace tepelného cCerpadla typu
zemé/voda. Dlivodem je zejména nutnost zhotoveni vrtu, nebo zemniho kolektoru, coz
celkovou cenu instalace navysuje.

Z téchto duvodt se posuzovaly pouze uspory za vytapéni z varianty instalace
tepelného cerpadla typu vzduch/voda a typu zemé/voda s vynosy z varianty ndkupu
statnich dluhopist. Jedna se o rozsifené typy zdroje tepla zejména u novostaveb rodinnych
domu, ale i pro rekonstrukce objektd. Trh s témito vyrobky je piesycen. Existuje velké
mnoZstvi zastoupeni domacich i zahrani¢nich vyrobcti po celé CR. Tato situace stlatuje
prodejni ceny doll a je tedy mozné potidit kvalitni tepelné Cerpadlo vcetné instalace za
pfijatelnou cenu a s dobrym servisnim zazemim.

Pro ekonomické zhodnoceni variant investic bylo pouzito nékolik ekonomickych
ukazatelti. Dle ukazatele prosté ekonomické nédvratnosti je vyhodnéjsi varianta instalace
tepelného cerpadla typu vzduch/voda, jejiz prostd ekonomickd ndvratnost ¢ini 7,6 let.
Prosta ekonomicka ndvratnost varianty instalace tepelné¢ho cerpadla typu zemé/voda je 9,1
let. Divodem jsou vyssi pofizovaci néklady varianty instalace tepelného Cerpadla typu
zem¢/voda. Diskontovana doba navratnosti u varianty instalace tepelného cerpadla typu
vzduch/voda je v rozmezi 7-8 let, coz je vyhodnéj$i, neZ u varianty instalace tepelného
Cerpadla typu zemé/voda, kde diskontovana doba navratnosti je v rozmezi 9-10 let.
Dtivodem tohoto rozdilu jsou rovnéz vyssi pofizovaci naklady varianty instalace tepelného
Cerpadla typu zemé/voda. Z pohledu ukazatele Cisté soucasné hodnoty lze ob¢ varianty
pfijmout. Varianta instalace tepelného cerpadla typu vzduch/voda je vyhodnéjsi, ale rozdil
mezi variantami jiZ neni veliky a obé varianty jsou téméf shodné. Vnitini vynosové
procento varianty instalace tepelného ¢erpadla typu vzduch/voda je 10%. Tato hodnota je
vys$8i nez u varianty instalace tepelného ¢erpadla typu zemé/voda, kde je tato hodnota 7%.
Dtivodem tohoto rozdilu jsou také vyssi pofizovaci néklady varianty instalace tepelného
cerpadla typu zemé/voda. Vyssi budouci hodnotu ma varianta instalace tepelné¢ho cerpadla
typu zemé/voda, protoZze vyssi potfizovaci ndklady jsou zakladem pro vypocet uroku.
Realna doba navratnosti ukazuje, za jak dlouho dojde k uhradé celkovych investi¢nich

nakladli Cistymi pfijmy projektu pii respektovani Casové hodnoty penéz. U varianty
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instalace tepelného Cerpadla typu vzduch/voda je tato doba 8 let a u varianty instalace
tepelného Cerpadla typu zemé/voda je tato doba 9 let. Rozdil zplisobily vyssi pofizovaci
naklady varianty instalace tepelného cerpadla typu zemé/voda.

Pro feSeni rozhodovaciho procesu a vyhodnoceni optimalni varianty s ohledem na
nékolik moznych, byla vybrana metoda vicekriterialni 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 souétu. Nejvyhodnéjsi variantou dle metody WSA je varianta V2
instalace tepelného cCerpadla typu zemé/voda. Déle pak varianta V4 ndkup statnich
dluhopisti 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 cerpadla 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
pofadi variant (véhy) a proto lze ocekavat i jiné vysledky.

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

Stat prostiednictvim Ministerstva zivotniho prostiedi podporuje tyto aktivity
riznymi programy. Jedna se o napf. program Zelend usporam, Nova zelend Usporam a
prostiednictvim regionil a kraji Kotlikova dotace, ktera pfimo a ve zjednoduSené formé
podporuje vyménu zastaralych kotlti na spalovani fosilnich paliv za G¢innéjsi automatické
kotle s vyssi G¢innosti a niz8§imi hodnotami spalin. Tato podpora investorti jesté vice
zvyhodni nejlepsi variantu.

Alternativni zdroje vytdpéni jsou spravnym krokem. Sleduji technicky pokrok a

zéaroven zvySuji ochranu piirody pro budouci generace.
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Pfiloha ¢. 1

Polozkovy rozpocet tepelné cerpadlo vzduch/voda

T Tobjekt]  Ked  |Zkraceny popis W |Mnoishd| Jednot | NaHady(calemv K] | Nakady | Hmomost )
eena () I e T omr | e ) o TG
14 T34Z35954R00 [Kohout kubwy,Erubend, GIACOMINI R2580 DNZD x DNZE hus b 40301 67338 13284 806,02) 0,0006( 0,001
15 TI5131R00 |Venfl odvaiifiovad automat GIACOMINI RSSDNE hus ] 174,00 308,28 N 348,00 0,00M( 0,000
18| TMZMETRTI |Havice ovidini ventil temestat, RO 20R bus Il 3348 61488 412 660,58 0,0003) 0,008
17] TI4R1213R01 (Srouteni W 4300 pimé, G172 hus I ZTRED) 5470 5280 EETE0| 0,000 O0,0008)
1§ TI4IR4TI2R00 |Smubeni svémé Hana PEX, FE-RT 152 mm-EK bus 4 %2 K 83,28 354,20 0,0000( 00000
19 TIZ31112R00 [Hohouty pind 3 vypoutécs G 12 hus I 1208 18845 5254 24,00 0,0008) 10,0008
) TMZI513IR00 [Venfl cdvaiEfiovad automat GIACCMINI RESDN 15 bus I 1T0ED 01,28 B2 341,000 0.0001( 00002
il TI4ZEIMERDD |Venti paistny VAR PV 123 DN 20 FF x 30 br bus 48501 k| 6800 43501( 00002 00002
P THIBIZERDD |Soben V4300 pimé, G 1 hus 7| 13545 4351 23154 37615 00006 0,00%)
23 TI4ZIE1LIR00 (Kohout kubwy's vypouténim, GACOMINI R2500S DN 25 hus B 47R48| 324 ERERl 380332 0000 0004
24 TIZIE132R00 (Kohout kubwy's vypouténim, GACOMINI R2500S DN 2 bus 4 18 114478 EEZE 141004 00004( 0,001
25 TI4235122R00 |SméEovact amatury s pohonam, N 25 hus 174400 143581 0813 174400 D00 0,002
] Hodinové zGbtovaci sazby (HZ) 000) 1838000 183N 0,0000
pisl W PRA HZS-zEvebn rice h 4 ZWE) 0,00 24500 248,00 0,0000( 00000
7 0 AN |Hz-nezweftané préce 81713 h 4 W 000 832,00 85200 0.0000( 00000
Ostatni material 14383020 000| 14383020 0,145
i FE12TA00T Hadice ochranna Gema R85 2520 Giscom m ) 1413 2BLED) 000 ZRZED 0,0001) 0,004
il ZIE00TE4A  [Péska dlatadni K383 Giacomini 1508 mm m &0 1472 15TTED) 0| 15770 00000 O.00%
0 481071 ferpa-io tepelné vzduch vada BA 172 20127 &KW hus 1163000 1365000 000 13630000 0.1380( 0,130
&) 4BATINED Kapalina nemrznouci bus A 183000  56T00D) 00|  SE7000 00080 0,040

Celkové naklady: 240 958,36 K¢
RD Zandav Strana 2 = 0
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Ptiloha ¢&. 2

Polozkovy rozpocet tepelné cerpadlo zemé/voda

VERLAG
DASHOFER

Stavebni rozpocet

Mazev stavby: RD Zandov

Druh stavby: Tepelné Eerpadlo zemé voda

Doba wystavby:

Zatatek vystavby: 20.5.2013

Objednatel:

Projektant:

80

Lokalita: Zandov Usti nad Labem Konec vystavby: Zhotovitel: KESPO GAS spol_s r. o,
JKSO: Datum zpracovani 13.5.2013  Zpracoval: Stulc Petr
C. [Objekt Kod Zkraceny popis M |Mnoist] Jednot | Naklady (celkem v KE) Wiklady | Hmotnost (f
cena KE) I poaka | Wongz | =™ () canot [Celkow
724 \nitini kanalizace 81,48 152,80 234,28 0,0004
1 721176102R00 |Potrubi HT pfipojovaci DN 40 x 1,8 mm m 1 183,99 81,48 102,51 183,98 00004 0,0004
2 721194104R00 |Vyvedeni odpadnich vipustek D 40x 1,8 kus 1 50,25 0,00 50,25 50,25 0,0000| O0,0000
722 Vnitimi vodovod 1 493,10 1078,20 2 571,30 10,0012
3] 722181233RTS |lzolace navlekova MIRELOMN PET tl stény 13 mm m 30 857 145310 107820 2571,30( 0.0000( 00012
725 Zafizovaci predméty 264,19 78,81 340,00 0,0002
4 725860188R00 |Sifon prackovy HL440, DN 40/50 kus 1 340,00 261,15| 78,81 340,00( 00002 0,0002|
732 Strojowny 54 745,19| 4282,19 59 027,98 04421
5| 732219115R00 |MontaZ tepeného Serpadia soubor 1 9 135,00 7117, 78| 2017 24 9135,00( 01222 01222
& 732339105R00 |MontaZ nddoby expanzni tiskowé 80 | soubor 1 357,99 122,14 235,85 357,95 00047 0,0047|
7| 732331516R00 [Madoby expanznitiak.s memb. Expansomat |, 80 1 soubor 1 2 864 99| 262914 235,85 285499 00194 00194
8| 732421312R00 |Cerpadio ob&hové Grundfos UPS 25-40 soubor 2[ 434500 8 337,60 352,40 86890,00( 00087 00134
9 732342416R00 |Madoby vélcové tiak.sto), 600/150 | NADO soubor 1| 37 980,00 36 538,55 144145 37980,00( 02823 02823
733 Rozvod potrubi 13 578,78 7 799,30 21 378,08 0,2454,
10 733161107RO0 |Potrubi médéné Supersan 22 x 1 mm, polotvrdé m 10 385,00 2 383,50 1 466,50 3850,00( 00088 0,0882
" 733161108R00 |Potrubi médéné Supersan 28 x 1,5 mm, tvrdé m 20 585,00 8670,00 3030,00 11 700,00( 00082 01242
12| 733161106R00 |Potrubi médéné Supersan 18 x 1 mm, polotvrdé m 8| 340,01 1 576,00 1 144,08 2720,08( 00085 0,0519
13 733184103RT1 |MontaZ pfedizelovaného potrubi DN 32 mm m g 388,50 949,28 215872 3108,00( 00004 0,0031
734 Armatury 9 837,60 1900,56| 14 738,16 0,0156
C. |Objekt Kod ZKraceny popis M |Mnoistvi| Jednot Haklady (celkem v KE) Haklady Hmotnost (t)
cena (K} | | Wongz | ™ ) ot Teekow
14| 734235164R00 |Kohout kulovy,S rouben i GIACOMINIR2580 DN20 x DN25 kus 2 403,01 673,38 132,54 806,02 0,0005( 00010
15 734215131R00 |Ventil odvzdugfiovaci automat. GIACOMINI R99 DN & kus 2 174,00 308 28| 39,72 348,00( 00001 00001
18| 734221672RT3 |Hlavice ovladani ventild termostat. RD 80 R kus 3 330,48 614 28| 48,12 860,98 0,0003( 0,0005
17| 724251213RM1 |Sroubeni V 4300 pimé, G 172 kus 2| 278,80 504,70 52,90 557,60 0,0002| 0,0003)
18| 734284712R00 |Sroubeni svémné Herz na PEX, PE-RT 18x2 mm - EK kus 4 96,20 301,52 83,28 384,80 o0.0000( 0,0000
19| 734291113R00 |Kohouty pinici a vypoustéci G 1/2 kus 2| 120,50 188 45| 52,54] 241,00 0,0005| 0,0009
20 734215133R00 |Ventil edvzdugfiovaci automat. GIACOMINI R99 DN 15 kus 2 170,50 301,28 39,72 341,00( 0,0001| 0,0002]
21 734253116R00 (Ventil pojistny IWMAR.PY 1234 DN 20 FF x 3,0 bar kus 1 464,85 39870, 65,95 484,65 0,0002| 00002
22| 724251215R00 |Sroubeni V 4300 pfimé, G 1 kus 7| 139,45 743,61 232,54| 976,15 0,0005| 0,0024]
23| 734235133R00 |Kohout kulovy s vypou Eténim,GLACOMINI R250DS DN 25 kus g 475,48 322224 581,88 3 803,52 00006 0,0046)
24| 734235132R00 |Kohout kulovj s vypouSténim GIACOMINI R250DS DN 20 kus 4 352,51 1144 7] 265,23| 1410,04| 00004 0,005
25 734295122R00 |SméEovaci armatury s pohonem, DN 25 kus 1 1 744,00 1 435,81 308,18| 1744,000 00028 0,0028
90 Hodinové za&tovaci sazby (HZS) 0,00 1838,00 1838,00 0,0000
26| 900  RO1 HZS - stavebniprace h 4] 236,50 0,00 945,00 946,00( 0,0000( 0,0000
27| 500 RT1 Hzs - nezmefitelné prace El17-1a h 4| 223,00 0,00 292,00 252,00( 0,0000( 0,0000
|97 Proraieni otvoril a ostatni bouraci prace 50 218,56 9090144 141 120,00 0,0994/
28| 570041020R00 |Vrténi studny bez paZenid 200 mm m 144 980,00 50 218 58| 90 801,44| 141120,00( 0,0007 0,0854)
Ostatni material 130 500,20 0,00| 130 500,20 0,1886
28| 551278007 Hadice ochrannd éernd RGBSN 2520 Giacom m 20 14,13 282 60| 0,00 282,60 0,0001 0,0014]
30 286007644 Paska dilataéni K389 Giacomini 150x8 mm m 20| 24,72 1977 80 0,00 157760 0,0000( 0,0032
31 42610721 Cerpadio tepeiné vzduch voda BA 17Z 20127 2kW kus 1| 116900,00 116 500,00 0,00 116%500,00[ 01380 01380
32| 484720160 Kapalina nemrznouci kus & 1890,00 11340,00 0,00 11340,00| 00080 0,040
Celkové naklady: 368 748,00 KE




Ptiloha ¢. 3

VERLAG
DASHOFER

Polozkovy rozpocet teplovodni elektrokotel

Stavebni rozpocet

Nazev stavby: RD Zandov

Druh stavby: Elektrokotel

Doba wstavby:

Zatatek vystavby: 20.5.2013

Objednatel:

Projektant:

Lokalita: Zandov Usti nad Labem Konec wstavby: Zhotovitel: KESPO GAS spol. s 1. 0.
JKSO: Datum zpracovani:13.5.2013  Zpracoval: Stulc Petr
C. [Objekt Kod Zkraceny popis Mj |MnoZstvi| Jednot | MNaklady (celkem v KE) Néklady Hmotnost {f)
cena &) —ponava | mondz | o™ (9 ednot [cekovg
721 nitimi k 51,48 152,50 234,28 0,0004
1 721176102R00 |Potrubi HT pFipojovaci DN 40 x 1,8 mm m 1| 183,99 81,48 102,51 183,89 0,0004| 0,0004]
2 721194104R00 |Vyvedeni odpadnich vipustek D 40x 1,8 kus 1 50,29 0,00 50,29| 50,28 0,0000/ 0,0000
722 \nitii vodovod 1493,10 1078,20 2571,30 0,0012
3| 722181233RTY Izolace ndviekova MIRELON PET tl. stény 13 mm m 30 85,71 1493,10 1078,20 2571,30) 0,00000 0,0012]
725 Zaiizovaci predméty 261,19 78,81 340,00 0,0002
4 725860188ROD [Sifon prackovy HL44D, DN 40/50 kus 1| 340,00 261,19] 78,81 340,00/ 0,0002) 0,0002]
731 Kotelny 1092,87 1742,13 2 835,00 0,0092
5| 731248111R00 [Montaz kotle do 12 KW soubor 1| 283500 1092,87] 174213 283500 0,0092) 0,0092]
733 Rozvod potrubi 3 959,50 2610,58) 657008 0,181
-1 733161107R00 |Potrubf méd&né Supersan 22 x 1 mm, polotvrdé m 10 385,00 2 383,50 1 468,50 3 850,00/ 0,0086 0,0662|
7| 733161106R0D |Potrubi mEdEné Supersan 18 1 mm, polotvrdé m 8 34001 1 576,00 114408  2720,08| 0,0085 0,0519)
734 Armatury 2082,30 396,96 2479,26 0,0034
8| 734235184R00 |Kohout kulovy,SroubeniGIACOMINI R2590 DN20 x DN25 kus 2| 403M 573,38 132,84 806,02 0,0005/ 0,0010
9| 734215131R00 |Ventil odvzduSfiova cf automat. GIACOMINI R99 DN 8 kus 2| 174,00 308,28 39,72| 348,00/ 0,0001| 0,0001
10 724291113R00 |Kohouty pinici a vypoudtaci G 172 kus 2| 12050 188,45 52,54| 241,000 0,0005 0,0009
11 734215133R00 |Ventil odvzduSfiovaci automat. GIACOMINI RS9 DN 15 kus 2| 170,50 301,28 39,72| 341,00/ 0,000 0,0002]
12] 724253116R00 |Ventil pojistny IWAR.PV 1234 DN 20 FF x 3,0 bar kus 1| 454,34 398,44 65,90 464,34 0,0002) 0,0002]
13] 734261215R00 [Sroubeni V 4300 pfimé, G 1 kus 2| 13945 212,48 65,44 278,90( 0,0005/ 0,0010
C. [Objekt Kéd Zkriceny popis Mj [Mnoisti| Jednot | Néklady (celkem v KE) Naklady | Hmotnost (f)
cena Ko} —poaawa | mongz | <™ (K [ anot [Cekova)
|90 Hodinové ziiétovaci sazby (HZS) 0,00 919,00 919,00 0,0000]
14] 900 RO |HZS -stavebniprice h 2| 23850 0,00 473,00 473,00 0,0000{ 0,0000)
18| 900 RT1  |Hzs - nezmeftelné price E.17-1a h 2| 22300 0,00 445,00 445,00| 0,0000| 0,0000)
Ostatni material 14 445,08 0,00  14446,08 0,0220]
16| 484177524 |Elektrokotel DUKO, vitkon 18 KW, el. ovl+Eerpadio kus 1| 14 446,08] 14 445,08| 0,00| 1444508 0,0220( 00220

81

Celkové naklady:

30 395,00 Ke
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Piiloha ¢.

0%

6 CSU Stavebni prace 2014

Stavebniprace "§" v tuzemsku podie zadavatell
podniky s 20 a vice zameéstnanci
Construction work "S" in the CR by contractors
enterprises with 20 or more employees

.
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