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Alternativni energeticka koncepce rodinného domu v
podobé investi¢niho zaméru

Souhrn

Diplomové prace ,,Alternativni energeticka koncepce rodinného domu v podobé
investicniho zaméru.”“ se zabyva navrhem ekonomicky vhodné kombinace zafizeni pro
vytapéni a ohfev vody s cilem snizit provozni naklady domu. Diplomova prace sestava ze
tii hlavnich ¢asti — metodiky prace, teoretickych vychodisek a vlastni praktické ¢asti. V
metodické Casti jsou popsany jednotlivé metody, pomoci nichz bylo néasledné¢ dosazeno
vysledkl v €asti praktické. V ¢asti teoretickych vychodisek je shrnuta podstata jednotlivych
alternativnich energetickych zdrojl a jejich podpora ze strany statu. Déle je zde popsana
problematika oblasti energetické néarocnosti domu, investi¢niho procesu, kriteridlniho
rozhodovéni a predikci. V praktické Casti jsou navrzena jednotlivd zafizeni pro snizeni
ekonomické narocnosti provozu domu. Na zdklad€ vicekriterialni analyzy je jako
nejvhodnéjsi zafizeni pro realizaci investice nejen z pohledu ekonomické vhodnosti, ale 1
dalSich parametril, jako je napfiklad Setrnost k Zivotnimu prostfedi, vybrana kombinace
krbovych kamen s teplovodnim vymeénikem na vytapéni a ¢aste¢ny ohiev vody a solarnich
kolektorli na ohtev vody. Na zavér je vybrané zatfizeni zkouméno z ekonomického hlediska
pomoci dynamickych metod s urcitou uvazovanou hladinou inflace a téZ z hlediska predikce

vyvoje cen energii.

Klicova slova: energetickd koncepce, alternativni zdroje, investi¢ni naro¢nost, ekologie,

vicekriteridlni analyza



The alternative energy concept of a selected family house
as an investment purpose

Summary

The master thesis “The alternative energy concept of a selected family house as an
investment purpose” proposes economically convenient combination of heating devices
focusing to reduce the operating costs of a house. The thesis consists of three main parts —
methodology, literal review and practical part. The description of each method used in
practical path is provided in methodic part. Literal review summarizes basic facts of each
energetic sources alternative as well as their support from Czech government. Then, the
topics: energetic consumption of a building, investment process, decision criteria and
stochastic prediction are discussed. In practical part, several devices to decrease building
power consumption are designed. Based on multi criterial analysis including economic
aspects together with e.g. environmental policy, the fireplace stoves with heat exchange unit
for heating combined with the solar collectors for heating water when stoves are not
sufficient is selected as best option. Finally, this device is reviewed from economic view

using dynamic methods including inflation and prediction of power sources prices.

Keywords: energy concept, alternative sources, investment demand, ecology, multicriterial

analysis
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1 UVOD

V soucasné dob¢ nelze vyvratit negativni vliv lidské ¢innosti na Zivotni prostiedi. Nasim
pri¢inénim postupné ménime klimatické podminky na Zemi, které jsou pro Zivot na této
planeté velmi dulezité. Zména klimatu je nesporna. Lze zminit naptiklad celkové zvySeni
teploty a s tim spojené tani ledovct, abnormalni sucha, silné boufe ¢i zaplavy. Zminéné
zmeény jsou podminény predevsim vypousténim CO; do ovzdusi. Za velké viniky je mozné
oznacit fosilni paliva, primysl i zeméd¢lstvi. Ze zminéného hlediska je jisté, ze pftistup

lidstva by se mél postupné zm¢énit.

Ne kazdy clovek se vSak zajima o zZivotni prostiedi a budouci vyvoj na planeté Zemi. | pro
takového jedince je vSak dulezité se zabyvat ekologickou problematikou. Jednim z diivodi
je vycCerpatelnost soucasnych zdroju energie. V soucasné dob¢é vyuzivame zdroje, které se
utvarely po mnoho let. Jejich zasoby jiz dochazi a s naristem populace dojde pomérné brzy
nejspise k jejich naprostému vycerpani. Proto je dilezité vice se zaméfit na zdroje
obnovitelné. K predeslému tvrzeni 1ze podotknout, Ze k vy€erpani zdrojii dojde az za mnoho
let, a proto se soucasna generace o dané téma nemusi zajimat. Vyuziti obnovitelnych zdroji

je v8ak 1 ekonomicky vhodné.

Lze ptredpokladat, Ze ceny soucasnych zdrojli porostou. Tvrzeni je mozné podloZit i
ekonomickou teorii. Jestlize je urcity statek vzéacny, poté je Iépe cenény. Z divodu

vyCerpatelnosti zdroju a riistu populace je tedy mozné vySe zminény ptredpoklad potvrdit.

Podil domacnosti na spotfebe energie oproti ostatnim odvétvim neni rozhodné mizivy. Dle
Ceského statistického ufadu, piiloha ¢. 1, &ini spotfeba energie doméacnosti v CR az 26,4 %
z celkového spotfebovaného mnozstvi, coz je dokonce o néco vice nez u dopravy.
Vystavbou nizkoenergetickych obydli a vyuzivanim nizKkoenergetickych spotfebicl je

mozné snizit spotiebu energie, coz ma téz i1 kladny ekonomicky vysledek.

Pro stavbu nizkoenergetického domu je tieba zvaZzit mnoho aspektii. Pfi stavbé nového domu
1ze vSe spravné naplanovat. V piipad¢ rekonstrukce domu se jedna o rozsahlé Upravy. Je
tteba posoudit statiku domu a téz zjistit stav izolace proti zemni vlhkosti. Jestlize jsou
zjiStény mnohé nedostatky, je nutné se zamyslet nad tim, zda neni vhodné&j$i vystavét spise

novy dim.
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Pro zpracovani diplomové prace byl vybran iz vystavény rodinny dim. JelikoZ v minulych
letech doslo k uréitym upravam, které spély ke snizeni jeho energetické narocnosti, je
vhodné uvazovat o dalsi mozné investici, ktera by dany objekt jest¢ vice pfiblizila k

nizkoenergetické stavbé.

Diplomova prace bude slouzit jako piehledny podklad investorovi pro rozhodnuti o realizaci
investice. TéZ mu poskytne vybér nejvhodnéjsiho feSeni na zéklad¢ zvolenych kritérii. Déle
se snazi podat obraz o tom, jak lze zrekonstruovat rodinny dim, vystavény dle standarda

devadesatych let tak, aby odpovidal sou¢asnym trendam.

V soucasné dobé¢ se nelze Uspésné rozmyslet pouze na zakladé intuice. Aby bylo mozné
stanovit nejlep$i moznou variantu pii rozhodovani, je tieba dany zamér velmi podrobné
analyzovat. Pro optimalni feSeni je vhodné podrobit dany zdmér mnoha riznym metodam.
Mezi vhodné metody lze zafadit napiiklad vicekriterialni hodnoceni variant, efektivnost
investic nebo prognézovani. Téma “Alternativni energeticka koncepce rodinného domu v
podob¢ investiéniho zaméru” je vhodné pro aplikaci uvedenych metod. Divodem vybéru
vyse zminéného tématu byla pfedevsim jeho prakti¢nost a moznost aplikace metod, které
pro budouci uplatnéni studenta oboru ,,Podnikdni a administrativa® jsou dileZitymi
znalostnimi prvky. Autorka diplomové prace ocekava, Ze komplexni zhodnoceni
investicniho zaméru ji pomtze k uceleni poznatkil, zlepSeni v pruznosti rozhodovani a
celkove prispéje k rozvoji analytického mysleni tak, aby se mohla v budoucnosti uchazet o

klicové pozice s urcitou odpove€dnosti v riiznych spole¢nostech nebo zalozit podnik vlastni.
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2  CILPRACE

Hlavni napln diplomové prace spociva v nalezeni takové energetické koncepce jiz
stavajiciho rodinného domu, ktera by byla pro investora ekonomicky efektivni a zaroven
Setrna k zivotnimu prosttedi. Vysledné feseni bude nalezeno pomoci nasledujicich dil¢ich

cila:

Dil¢i cile:
- zhodnoceni energetické naro¢nosti domu
- navrh alternativnich variant energetickych zdroju pro realizaci investice
- vyuziti vicekriteridlni analyzy pro vybér vhodného feseni
- zhodnoceni investice

- ovéfeni vhodnosti vybrané varianty porovnanim s vyvojem cen energii

V teoretické casti jsou popsany jednotlivé teoretické poznatky z oblasti energetické

naro¢nosti domu, obnovitelnych zdrojt energie a ekonomického hodnoceni investic.

V praktické casti jsou teoretické poznatky aplikovany na jiz vystavény rodinny dam.
Praktickd Cast se zabyva nejprve popisem rodinného domu. Jednd se nejen o Udaje o
technickych parametrech domu, ale téZ i o urceni jeho polohy z divodu vhodného vybéru
moznych variant obnovitelnych zdroji energie a technickych zafizeni pro transformaci
energie. Poté nasleduje vypocet energetické naro¢nosti domu. Na zakladé vyse zjisténych
informaci jsou vybrany vhodné varianty zdrojt energie a zatizeni pro jejich transformaci.
Dale jsou zvolené varianty podrobeny ekonomickym propoctim, pfi¢emz jsou do téchto
propoctil zahrnuty 1 mozné dotace ze strany statu. JelikoZz ekonomicky efektivni investice
nemusi byt vzdy nejoptimalné;si fesenti, je dale vyuzito vicekriteridlniho hodnoceni variant,
kde jsou posouzeny i dalsi dalezité aspekty, jako napiiklad Setrnost k zivotnimu prostiedi.
Poté je v praktické ¢asti provedeno ovéfeni vhodnosti vybéru zvolené varianty pomoci
urceni pravdépodobného vyvoje cen energii na zakladé trendové funkce. Zaveérem préce je

doporuceno nejvhodnéjsi zatizeni k realizaci.
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3 METODIKA

V metodické casti prace jsou popsany jednotlivé postupy a vypocty, které jsou vyuzity
v praktické casti prace. Kapitoly metodické Casti jsou fazeny chronologicky tak, aby

jednotlivé vypocty na sebe navazovaly.

3.1 ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Diplomova prace se zabyva rekonstrukci rodinného domu, ktery byl zkolaudovéan v roce
1993. V tomto obdobi se bohuzel jesté nekladl takovy diiraz na energetickou naroc¢nost
domu. Aby mohly byt realizovany investice za celem sniZeni energetické narocnosti
budovy, je potieba se seznamit se zakladnimi technickymi vypocty jako je napiiklad mérna
potieba tepla na vytapéni domu, soucinitel prostupu tepla, tepelna ztrata a vyc¢isleni potieby

energie a paliva na provoz domacnosti.

SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA

Vypoctem soucinitele prostupu tepla je mozné kvantifikovat vyménu tepla mezi prostory,
které jsou od sebe oddéleny stavebni konstrukci. Stavebni konstrukce mé své specifické
vlastnosti. Dllezitymi faktory pro vypocet je predevsim materidl pouzity na dané stavebni

konstrukci a téz jeji Sitka.

Pro vypocet je potieba nejprve zjistit soucinitele tepelné vodivosti pouzitych materiald.
Nasledné je proveden propocet tepelného odporu kazdé vrstvy. Soucinitele prostupu tepla
1ze poté vypocitat jako prevracenou hodnotu dil¢ich odport. Takto zjiStény vysledek je
vhodné porovnat s hodnotou soucinitele prostupu tepla pro pasivni domy, jejiz hranice je
0,15 W/(m?K). JelikoZ se jedna o rekonstrukci star§iho domu, Ize predpokladat, Ze vysledna

hodnota i po pattiénych upravach bude stale podstatné vyssi.
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Tepelny odpor vrstvy: (Hudec, 2008)

R=% (3.1)
kde:

R tepelny odpor

d tloustka materialu

A soucinitel tepelné vodivosti

Soucinitel prostupu tepla: (Hudec, 2008)

1

U= memn (3:2)
kde:
U soucinitel prostupu tepla

R tepelny odpor

TEPELNE ZTRATY

Tepelnou ztratu domu lze vyjadrit jako tok tepla, ktery prostupem tepla z domu unika.
Vypocet tepelnych ztrat je pomérné slozity. Konstrukce domu je z riznych materialt (stény,
vyplné oken,...), dale maji na tepelnou ztratu domu vliv faktory jako je napiiklad poloha
domu, proudéni okolniho vzduchu, vzdalenost radiatoru od oken, vétrani apod. Z tohoto

divodu jsou do vypocti dosazovany primérné namétené hodnoty.

Aby spotieba tepla na vytapéni nebyla neimérné velika, je zapotiebi, aby stavba odpovidala
urcitym tepelné technickym pozadavkiim. Mezi tyto pozadavky patii napiiklad vyhovujici
obvodova konstrukce budovy z hlediska tepelné izolace, okna urcité kvality u trvale
vytapénych prostor nebo spotieba energie odpovidajici zakonu ¢. 406/200 Sb. a souvisejicim

vyhlaskam a nafizeni. (Dahlsveen a kol., 2003)

Pro vypocet tepelné ztraty je potieba nejdiive vypocist mérnou tepelnou ztratu domu, ktera

je slozena z mé&rné tepelné ztraty prostupem tepla a mérné tepelné ztraty vétranim.
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M¢érna tepelna ztrata domu: (Petras a kol., 2005)

H =Hr+ Hv (3.3)
kde:
H mérnd tepelna ztrata domu

Hr mérna tepelna ztrata prostupem tepla

Hv mérna tepelna ztrata vétranim

M¢érna tepelna ztrata prostupem tepla: (Petras, 2005)

Hive = > A * Uk ™ by (3.4)
kde:

Htive mérna tepelna ztrata prostupem tepla

Ax plocha stény

Uk korigovany soucinitel prostupu tepla konstrukei

by teplotni korek¢ni Cinitel

M¢érna tepelnd ztrata vétranim: (Petras, 2005)

Hv=Vv*p *cp (3.5
kde:

Hy mérna tepelna ztrata vétranim

% objemovy pritok vétraciho vzduchu

p hustota vzduchu

Cp mérna tepelna kapacita

Tepelna ztrata domu: (Petras a kol., 2005)

Qi=Hx*(0i— 6Be) xt (3.6)
kde:

Q1 tepelna ztrata domu

0i vypoctova vnitini teplota

Oe pramérna venkovni teplota ve vypoctovém obdobi

t délka vypoctového obdobi

H mérna tepelna ztrata budovy
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TEPELNE ZISKY

Celkové tepelné zisky lze vyjadrit jako soucet vnitinich tepelnych ziski a tepelnych ziski z
oslunéni. Za wvnitini zisky je oznaCeno teplo vyprodukované ve vytapéném prostoru
vnitinimi zdroji, které nepatii do otopného systému. Jedna se napiiklad o metabolické zisky,
osvétleni nebo rozvod teplé vody. Tepelné zisky z oslunéni jsou vysledkem plisobeni
slune¢niho zatfeni v dané lokalité, orientace kolek¢nich ploch a téz jejich propustnost a
pohltivost, ptisobeni trvalého zastinéni apod. (Petras, 2005) V oblasti Havlickobrodska jsou

podminky sluneéni efektivity v porovnani CR pramémé. (Profisolar, 2014)

Vnitini tepelné zisky: (Petras a kol., 2005)

Qi=[0in+ (1 —b)* Qin] xt = Qixt (3.7)
kde:
Qi vnitini tepelny zisk

Qinh  prumérnd energie vnitinich tepelnych ziskti ve vytapénych prostorech
@iy prumérnd energie vnitinich tepelnych ziskti v nevytapénych prostorech
@i pramérnd energie vnitinich tepelnych ziskl

b zmenS§ujici soucinitel podle EN ISO 13789 (-)

Tepelné zisky z oslunéni: (Petras a kol., 2005)

Qs = Xjls* LnAsj (3.8)
kde:

Qs tepelny zisk z oslunéni

Isj celkova energie globalniho zafeni vztaZzena na jednotku plochy s orientaci j béhem

vypoctového obdobi

Asnj  solarni ¢inna kolekéni plocha povrchu An s orientaci |
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Celkové tepelné zisky: (Petras a kol., 2005)

Qg = Qi+ Qs (3.9)
kde:

Qg celkovy tepelny zisk

Qi vnitini tepelné zisky

Qs tepelné zisky z oslunéni

POTREBA ENERGIE V DOME

V dom¢ se spotiebovava elektrickd energie k vytapéni, dale pak k ohfevu teplé uzitkové
vody a jako pohon elektrospotfebici. K ohievu teplé uzitkové vody je vSak elektrické
energie vyuzivano jen c¢asteCn¢ vzhledem k instalaci solarnich kolektori pro ohfev teplé

uzitkové vody v roce 2007.

Obecné se na spotiebé energie v domé podili energie na vytapéni z 50% - 80%, energie na
ohfev vody z 15% - 30% a energie pro chod domécich spotiebict z 10% - 20%.
(Kasparova, 2008)

Potieba energie pro vytapéni: (Petras a kol., 2005)

Q+Qr=Q+ Qv+ Q (3.10)
kde:

Q potieba energie pro vytapéni budovy

Qr teplo zpétné ziskané z ptidavnych zatizeni, otopné soustavy z okoli

Qn  potieba tepla pro vytapéni

Qw potieba tepla pro ohtev vody

Qt celkova tepelnd ztrata otopné soustavy
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Potieba tepla pro vytapéni: (Petras a kol., 2005)

Qh= Y Qmn (3.11)
kde:

Qn potieba tepla pro vytapeni
Qnn  potieba tepla v mésici, v némz je primérnd venkovni teplota nizs$i nez pozadovana

teplota

Potieba energie pro ohiev vody: (Petras a kol, 2005)

Qw=p*c*Vw* (Bw- B0) (3.12)
kde:

Qw  potieba energie pro ohiev vody

p hustota vody

c mérna tepelna kapacita

Vw  mnozstvi teplé vody, které se vyzaduje béhem vypoctového obdobi

Ow teplota dodavané teplé vody

G teplota vody na vstupu do zadsobovaciho systému

Tepelné ztraty otopné soustavy: (Petras a kol., 2005)

Qt = Qe + Qc + Qd + Qge + Qgc (313)
kde:
Qt celkova tepelna ztrata otopné soustavy

Qe pfidavna tepelnd ztrata jako disledek nerovnomérného rozdéleni teplot

Qc pfidavna tepelnd ztrata jako disledek nikoli optimalni teplosty mistnosti a nikoli
optimalni regulace rozvodného systému (zavisi na vlastnostech regula¢niho zatizeni)

Qq tepelnd ztrata systému rozvodu tepla, ktera nepfispiva k pokryti potteby tepla pro
vytapéni

Qge  ztrata pfi vyrob¢ tepla béhem provozu a pohotovosti

Qqc  pfidavna tepelna ztrata jako dusledek nikoli optimalni regulace zdroje tepla (zavisi
na charakteristikch regula¢niho zafizeni a dynamickych charakteristikdch otopné

soustavy).
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3.2 INVESTICE

Pro rozhodovani o realizaci investice je velmi dilezitym kritériem jeji ekonomicka
efektivnost. Metod pro vypocet ekonomické efektivnosti investic je mnoho. Nejéastéji
uzivanymi metodami byvaji primérné ro¢ni ndklady, diskontované naklady, Cista soucasna
hodnota, vnitini vynosové procento a doba navratnosti investice. Dtlezitym pfedpokladem
pro vypocet pomoci téchto metod je vypocet kapitalovych vydaji, které byvaji obcas
oznaCovany téz i jako investiéni naklad. (Valach, 2006) V nékterych nize uvedenych
vztazich jsou zahrnuty odpisy. Jelikoz investor je nepodnikajicim subjektem a neuvazuje jiz

o dalsi investici, bude od odpisti upusteéno.

CHARAKTERISTIKA METOD

Jednotlivé investi¢ni projekty 1ze hodnotit z mnoha hledisek. Dle faktoru ¢asu je 1ze rozdélit
na metody statické a dynamické. Metody statické jsou takové, které nerespektuji faktor Casu.
Statické metody se pouzivaji v pfipadé, kdy ¢as nemd podstatny vliv na rozhodnuti o
investici. Dynamické metody naopak faktor Casu respektuji. Pouzivaji se v takovych
ptipadech, kdy doba potizeni majetku nebo jeho ekonomicka Zivotnost trva delsi casovy
usek. Dale je mozné tfidit jednotlivé metody dle pojeti efektt z investic. Metody, u nichz
jako kritérium hodnoceni vystupuje o¢ekavana uspora nakladd, 1ze oznadit jako nakladova
kritéria. Metody, u nichZ je kritériem hodnoceni ocekdvany zisk se znaci jako ziskova
kritéria a u metod, u nichz je kritériem hodnoceni ocekavany penézni tok, je mozné oznacit

jako ¢isty penézni piijem z investice. (Hrdy, 2006)

KAPITALOVE VYDAJE

Jako kapitalové vydaje 1ze oznacit veSkeré penézni vydaje vétSiho rozsahu, u kterych se
predpokladd preména na budouci penézni ptijmy. V uzsim pojeti jsou kapitalové vydaje
chéapany jako vydaje uzité k pofizeni dlouhodobého majetku. Kapitalové vydaje Ize vypocist

nasledujicim zptisobem. (Valach, 2006)
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K=14+40-P +D (3.14)
kde:

K kapitalovy vydaj
I vydaj na pofizeni dlouhodobého majetku
P pfijem z prodeje existujiciho nahrazovaného dlouhodobého majetku

D danové efekty

PRUMERNE ROCNi NAKLADY

Metoda porovnava prumérmné rocni nadklady piislusnych srovnatelnych variant. Varianta
S nejnizSimi rocnimi néklady je z pohledu ekonomické efektivnosti investice nejvhodné;jsi.
Vysledek udava primérny ro¢ni naklad dané varianty. Pro vypocet lze uzit nize uvedeny

vztah. (Valach, 2006)

L=0+ix]+V (3.15)
kde:
L ro¢ni primérné naklady

rocni odpis
[ pozadovana vynosnost
J investi¢ni naklad

\Y ostatni rocni provozni naklady

METODA DISKONTOVANYCH NAKLADU

Metoda vychazi ze stejného principu jako metoda primérnych ro¢nich nakladi. Na rozdil
od vysSe zminéné metody vSak porovnava souhrn investi¢nich a diskontovanych provoznich
nakladu jednotlivych variant projektu za celou dobu jeho Zivotnosti. Jako ekonomicky
nejefektivngjsi 1ze pokladat variantu s nejniz§imi naklady. Diskontované néklady je mozné

vypocitat nasledovné. (Valach, 2006)
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F=]+ YN_Vnx (3.16)
kde:

F diskontované naklady investi¢niho projektu
J investi¢ni naklad

Vh diskontované ostatni ro¢ni provozni naklady
n jednotliva 1éta Zivotnosti

N doba Zivotnosti

CISTA SOUCASNA HODNOTA

Jedna se o dynamickou metodu hodnoceni investic, kterd ve vypoctu zohlediuje faktor ¢asu.
Cista soucasna hodnota povazuje za efekt z investice piijem, jehoz zaklad tvofi odekavany
zisk, dale pak odpisy ¢i ostatni piijmy. Jestlize Cista souc¢asna hodnota vychazi kladné, je
vhodné investici realizovat. Vypocet Cisté souCasné¢ hodnoty lze provést nasledovné.
(\Valach, 2006)

. _ P1 P> Py _
CSH = [(1+i)1 + (140)2 + (1+i)"]

(3.17)

CSH  ¢&ista soucasna hodnota

P penézni piijem z investice
[ pozadovanda vynosnost

n doba Zivotnosti

K kapitalovy vydaj

VNITRNI VYNOSOVE PROCENTO

Jedna se téZ o dynamickou metodu. Vnitini vynosové procento vyjadiuje takovou urokovou
miru, pii které se soucasna hodnota penéznich piijmi z projektu rovna kapitadlovym
vydajum. Vnitini vynosové procento lze vypoditat nize uvedenym zpisobem. (Valach,
2006)

CSH=0 (3.18)
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DOBA NAVRATNOSTI INVESTICE

Doba navratnosti investice vyjadiuje obdobi, za které budou ndklady na danou investici
splaceny jejimi zisky. Po této dobé investice jiz Setii majiteli majetku finance. Cim je doba
navratnosti investice kratsi, tim je pro investora vhodnéjs$i. Dobu navratnosti investice 1ze

vypocist dle nize uvedeného vztahu. (Valach, 2006)

[ = Y% 1(Zn+ On) (3.19)
kde:

I vydaj na pofizeni dlouhodobého majetku

Zn ro¢ni zisk z investic v jednotlivych letech Zivotnosti

On ro¢ni odpisy z investice v jednotlivych letech Zivotnosti

n jednotliva 1éta zivotnosti

a doba navratnosti

GRAFICKA ANALYZA INVESTICNiCH PROJEKTU

Zadny z uvedenych kvantitativnich ukazatelti neposkytuje komplexni pohled na hodnoceni
investic. Pro celkové zhodnoceni a ptehlednost je vhodné pouzit naptiklad prechodovou
charakteristiku. Jedna se o Casovy pribéh vystupni veli€iny pfepocitany na jednotkovou
zménu vstupni veli¢iny. Z ptechodové charakteristiky plyne interpretace uzitych ukazatelt.
Grafické zobrazeni prubéhu investiénich procest ve tvaru piechodové charakteristiky lze

zobrazit nasledovné.

Pribéh investi¢nich procesi ve tvaru prechodové charakteristiky

kumulovany penézni tok po zdanéni a drocich

projekt A

projekt B

05 - projekt A
roky Zivotnosti
0.0 e 1 I I
Raok 0 1 2 3 4 5 6 7
Projekt A - 01859 | 0425 | 0787 1,176 1,439 1,837 1,593
ProjektB | - | 0435 | 0726 | 0,956 | 1161 | 1,214 | 1.269 | 1,309 (Obr. 1)
(Mage, 2006)
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FAKTOR CASU

Faktor ¢asu je nutny zohlednit v takovém ptipad¢, kdy jednotlivé penézni ptijmy a vydaje
vznikaji v pribéhu delsiho Casového obdobi. Za delsi cCasové obdobi je zpravidla
povazovano obdobi delsi nez 1 rok. Z diivodu zajisténi soumeétitelnosti je potieba vztahnout
hodnoty k jednomu okamziku. To Ize provést jejich diskontovanim, napiiklad pomoci

odurocitele nasledujicim zptisobem. (Tetfevova, 2006)

1

Odurocitel = L (3.20)
kde:

[ urokova mira

n obdobi

3.3 VICEKRITERIALNI ANALYZA VARIANT

Jelikoz je v praci prvotné navrhnuto vice moznych variant, pro rozhodnuti o vybéru vhodné

varianty na zaklad¢ rlznych kritérii, je vyuzito vicekriteridlniho hodnoceni variant.

Mnozina vybranych moZnych variant je oznacena pismenem X, jednotliva kritéria poté
pismenem Y. MnoZina vybranych moznych variant je obecné vyjadrena nasledovné
X = (X1, X2,...,Xn), mnozina jednotlivych kritérii dle kterych jsou varianty hodnoceny
Y = (Y1, Y2,...,yk). Nasledn¢ je mozné zapsat model ve tvaru tzv. kriterialni matice. (Dlouhy,

Jablonsky, 2004)

Vi1 Y12 .. Vik

21 22 2k
e (3:21)
ynl ynz en ynk

Jednotliva kritéria mohou mit ve vicekriterialnim rozhodovani maximaliza¢ni ¢i
minimaliza¢ni charakter. Jelikoz cilem préce je zhodnoceni efektivnosti investic, je vyuzito

spiSe kritérii minimaliza¢niho typu.

Vybér jedné, pro investora nejvhodnéjsi varianty, je proveden na zdkladé jednotlivych
kritérii, do nichz je zahrnuta oblast ekonomicka, dale t€Z i pohled na zatéz varianty na zivotni

prostiedi nebo technickd naro¢nost provedeni a instalace zafizeni. DileZitost jednotlivych
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aspektii z pohledu investora je pro vypocet potfeba uréitym zptisobem kvantifikovat. Tato
jeho diilezitost a naopak. Metod urceni vah je vice. Jedna se naptiklad o metodu potadi,

bodovaci metodu nebo Saatyho metodu. (Dlouhy, Jablonsky, 2004)

Po stanoveni vah kritérii je jiz mozné piejit k samotnému vyhodnoceni jednotlivych
zvolenych variant. Metod pro vicekriteridlni hodnoceni variant je téZ pomérné velké
mnozstvi, 1ze zminit napiiklad metodu vézeného souctu, metodu AHP nebo naptiklad

metodu TOPSIS.

Pro vyhodnoceni nejvhodnéjsi varianty je v této praci vyuzito metody potadi pro odhad vah

kritérii a metody vazeného souctu pro kone¢ny vybér varianty.

METODA PORADI PRO ODHAD VAHY KRITERIi

Metoda pofadi je zaloZena na ur¢eni dulezitosti jednotlivych kritérii a nasledném poskladani
prifazena hodnota k, kterd oznacuje pocet kritérii. Druhému, méné dilezitému kritériu, je
pififazena hodnota k-1. Takto jsou hodnocena jednotliva kritéria dale az po nejméné
dilezitému kritérium, které je oznaceno hodnotou 1. Jestlize hodnota i-tého kritéria je
oznacena symbolem pi, poté je odhad véhy tohoto kritéria mozné kvantifikovat nize

uvedenym zpisobem. (Dlouhy, Jablonsky, 2004)

vi- Zﬁpi (3.22)
kde:

Vi vaha kritéria

pi hodnota pfifazena i-tému kritériu

k pocet kritérii

METODA VAZENEHO SOUCTU PRO VYBER VHODNE VARIANTY

Metoda vazeného souctu je zalozena na konstrukci linearni funkce uzitku. Stupnice funkce
uzitku je v rozmezi od 0 do 1. Uzitek nejmén¢ vhodné varianty podle daného kritéria bude
roven 0, naopak uzitek nejvhodnéjsi varianty podle daného kritéria bude roven 1. Uzitek

ostatnich variant budou nabyvat hodnot mezi témito krajnimi body. Pro vypocet je potieba
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nahradit prvky y; vstupni kriteridlni matice (3.21) hodnotami yij’, které predstavuji uzitek
varianty X pti hodnoceni podle kritéria Yj. (Dlouhy, Jablonsky, 2004)

Vypocet hodnot yij- 1ze provést podle nize uvedenych vztahi (3.23 a 3.24). Vypocet hodnot

je rozdilny na zékladé toho, zda se jedna o maximaliza¢ni ¢i minimalizacni charakter kritéria.

Pro maximalizaéni  charakter  kritéria je  vyuzito nasledujictho  vztahu:

(Dlouhy, Jablonsky, 2004)

Yi'=Sp (3.23)
kde:

Yij hodnota uzitku z varianty

Yij hodnota varianty

Hi nejvyssi hodnota varianty

Dj nejnizs§i hodnota varianty

Pro minimaliza¢ni charakter kritéria je vyuzito nasledujiciho vztahu:

(Dlouhy, Jablonsky, 2004)

W = (3.24)
kde:

Yii’ hodnota uzitku z dané varianty

Yij hodnota varianty
H; nejvyssi hodnota varianty

Dj nejniz8i hodnota varianty

Hjje nejvyssi a pro maximalizaci tudiz nejlepsi hodnota kritéria Y
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Celkovy uzitek Xjlze vypocist jako vazeny soucet dil¢ich uzitkl jednotlivych kritérii, a to

nasledovné: (Dlouhy, Jablonsky, 2004)

u(X) = Yo vy (3.25)
kde:

u(Xi) celkovy uzitek z varianty

Vi vaha kritéria

Yij’ hodnota uzitku z dané varianty

Dle uvedené metody je vypocten celkovy uZzitek z varianty. Jednotlivé varianty 1ze nasledné
sestupné sefadit dle velikosti uzitkll. Varianta s nejvyssi hodnotou uzitku je pro investora

nejvhodngjsi.

3.4 PROGNOSTICKE METODY

Velmi dilezitym faktorem pii vybéru vhodné investice je Vtomto piipad€ i vyvoj cen
energii. Pro ovéfeni ekonomické vhodnosti vyuziti OZE pro vyrobu energie je v diplomové

praci provedena analyza trendové funkce.

TRENDOVA FUNKCE
Analyza trendové funkce spadd mezi kvantitativni prognostické metody. Predpoklada, ze

budouci vyvoj bude odpovidat jiz existujicim trendiim vyvoje.

ZjednoduSené lze fici, Ze Casové fady lze rozdé€lit na tfi zdkladni komponenty. Jednd se o

deterministickou ¢ast, sezonni slozku a nahodnou ¢ast. (Kocenda, a dalsi, 2014)

Podle Potmésila (2010) je za zaklad povazovan jednorozmérny model Casové fady ve

funkénim tvaru.

yi=1f(t &) (3.26)
kde:

yt hodnota modelovaného ukazatele v Case t.

t ¢asova proménna

et hodnota ndhodné slozky v Case t
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Déle je dle Potmésila (2010) nejcastéji pouzivanym typem trendové funkce linearni trend.
Slouzi k orienta¢nimu uréeni zakladniho vyvoje Casové fady a rovnéz ho lze pouzit v
omezeném casovém intervalu jako vhodnou aproximaci jinych trendovych funkci. Ma

nasledujici tvar:

Tt=eo+eat (3.27)
kde:
Tt trend Casové fady

€0, €1 neznamé parametry

t ¢asova proménna

Odhad parametrt e, €1:

Pro odhad parametrii je pouzita metoda nejmensich ¢tverct. Po upravach jsou dle Potmeésila

(2010) nezndmé parametry kvantifikovany nasledovné:

g, =yt—ge -t (3.28)

€0, €1 neznamé parametry
yt hodnota modelovaného ukazatele

t Casova proménna

>

ty, —t
DS N

€, ZtZ_n,EZ ) =t:l...
(3.29)
kde:
el neznamy parametr
yt hodnota modelovaného ukazatele
t ¢asova proménna
n celkové obdobi

29



4 TEORETICKA VYCHODISKA
V literarni reSer$i jsou popsdna teoretickd vychodiska potfebnd k nasledujici aplikaci
znalosti v ¢asti praktické, tedy samotném vybéru vhodnych zdrojii energie a zafizeni

k transformaci.

4.1 ZDROJE ENERGIE

Obnovitelné zdroje energie, jsou takové zdroje, které 1ze vyuzivat opakovang. I obnovitelny
zdroj je vSak limitovan, a to zejména geografickymi a klimatickymi podminkami, naptiklad

obtizné vyuzitelna solarni energie v okoli polarniho kruhu atp. (Musil, 2009)

Pro vyrobu energic se v souCasnosti vyuziva predev§im fosilnich paliv, tedy
neobnovitelnych zdroji. Fosilni paliva se vytvarely velmi dlouhou dobu béhem
geologického vyvoje planety. Doba tvorby fosilnich paliv je asi milionkrat del$i nez doba
jejich spotieby. Lhiita dostupnosti téchto zdrojii se hypoteticky jesté¢ miize prodlouzit
oteviranim hufe dostupnych lozisek, naptiklad tézbou z motského dna nebo umélou
syntézou z jinych zdroji. Naklady vSak na t€Zbu poté porostou a tim i ceny energii. Pro
objektivitu nelze opomenout spolehlivost konven¢nich zdroji oproti obnovitelnym zdrojim
energie. Energii dosaZenou z obnovitelnych zdroji 1ze naptiklad skladovat, nicméné i pfi

skladovani dochézi k ur¢itym uniktim. (Novak, 1999)

V soucasné dobé jsou obnovitelné zdroje spiSe na okraji z4jmu vyrobcil i spotiebitelil a na
celkové energetické spotfebé se oproti hlavnim zdrojim Uc€astni menSinove€. Vyuzivani
obnovitelnych zdroji energie piispiva k tzv. trvale udrzitelnému rozvoji. Rozdilnost mezi
alternativnim zdrojem energie a obnovitelnym zdrojem energie spociva predev§im prave
Vv jeho neustalé obnovitelnosti. Alternativnim zdrojem energie 1ze oznacit takovy zdroj, ktery

je vuci vétSinove vyuzivanym zdrojim v mensing. (Belica, a dalsi, 2006)

Nasledujici cast se bude podrobnéji vénovat pouze takovym zdrojim energie a technickym

systémim, které by mohly byt v RD realizovany.
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SOLARNI ENERGIE

Solarni energie je zavisla na intenzité slune¢niho svitu v uréité lokalité. Solarni energii lze
napiiklad uzivat k ohfevu TUV, Kk podpoie vytapéni ale i k pfeméné na energii elektrickou.
Lze rozlisit pasivni a aktivni vyuzivani solarni energie. Pii pasivnim vyuzivani se teplo
ziskava pomoci sklenénych ploch. Tyto plochy musi byt spravné orientovany, ptipadné
naklonény smérem k paprskiim slunce. (Derikova, 2011) Pii aktivnim vyuzivani solarni
energie je mozné preménit solarni energii na energii tepelnou. K tomu dochazi pomoci
solarnich kolektora. (Belica, a dalsi, 2006) Uvedené kolektory lze vyuzit naptiklad pro ohiev
TUV.

Zajimavé vyuziti slunecni energie predstavuje fotovoltaika, pomoci niz dochézi k pfeméné
na elektrickou energii. Z ekonomického hlediska vSak prudky narust fotovoltaickych
elektraren zapojenych do rozvodné sité¢ zplsobil nartist poplatku ve spotiebitelské cené
elektrické energie. Zminény ekonomicky dopad na fotovoltaiku méla garance vykupu
elektfiny na 20 let za cenu cca desetkrat vyssi nez je cena elekttiny vyrobené z uhli. Vlivem
technologického pokroku se ucinnost ptemény slunecni energie na elektrickou zvysuje,
zatimco ceny fotovoltaickych c¢lankt se snizuji. Jako dal§i pozitivum lze zminit, Ze
fotovoltaické ¢lanky jsou prakticky bezidrzbové a jejich Zivotnost je udadvéana cca 25 — 30

let. (Derikova, 2011)

Mezi dalsi vyhody fotovoltaiky 1ze zminit naptiklad skutecnost, ze solarni energie je
prakticky nekonecnd, je Setrnd k Zivotnimu prostfedi, nevznikaji emise a ani Zadny dalsi
odpad a instalace je celkem jednoducha. Fotovoltaika ma vsak i své nevyhody. Mezi né patii
pfedevsim vysS§i pofizovaci néklady a niz$i u€innost v porovnani s technologiemi, které
vyuzivaji fosilni paliva. Dalsi nevyhodou je naro¢nost na klimatické podminky.

(Musil, 2009)

Fotovoltaické systémy jsou rozdéleny na autonomni ostrovni systémy, tedy off-grid a sitové
systémy on-grid. Off-grid systémy nejsou pfipojeny k distribu¢ni siti a pracuji samostatné.
On-grid systémy jsou ptipojeny K distribucni siti a jsou jinak strukturovany. Aby byla
pokryta spotieba elektfiny primérné domdacnosti, vystaci plocha 25m? na instalaci modulu.
Dostacujici rozlohou dnes disponuje mnoho rodinnych domt. On-grid systém je tieba

doplnit tzv. ménicem, jelikoz soldrni moduly pracuji se stejnosmérnym napétim a vetejné
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sité pracuji se sttidavym napétim. Méni¢ téz zajistuje, aby fotovoltaicky modul odvadél
maximalni vykon. V ptfedstavebni fazi je tieba zkontrolovat, aby pocet fotovoltaickych

¢lankd odpovidal ménici. (Quaschning, 2010)

Urcitou ¢ast energie spotfebuje subjekt ihned, tzv. pfimo. Jestlize instalovany systém vsak
vyrobi vice energie, nez je subjekt schopny spotiebovat, prebyte¢ny proud je odvadén do

distribu¢ni sité. Sit’ tedy slouZi jako zasobnik. (Quaschning, 2010)

Fotovoltaika je velmi ovlivnéna slune€nim zafenim a 1 malé zastinéni je na celkovém efektu
znatelné. Urcité lokality jsou vice ¢i méné vhodné pro instalaci takového systému. Pro
prehled o vhodnych lokalitach je zde umisténa mapa primérnych rocnich hodnot slune¢niho

svitu v Ceské republice.

Primérné ro¢ni hodnoty sluneéniho svitu v Ceské republice (v kWh/m?)

940-970

971-998
998-1026
1026- 1054
1054 - 1082
1082-1109
1109-1337

(Obr. ¢. 2)
(Isofen Energy, 2009)

Dale lze k zachyceni sluneéniho zafeni vyuzit solarnich kolektord. Soucasti kolektoru je
absorbér. Absorbér pfeménuje zachycené zateni na teplo. Ziskané teplo je dale predavano
teplonosnému médiu. Timto médiem byva obycejné voda, olej, sil ¢i vzduch. Prakticky
vSechny solarni kolektory je tfeba vybavit akumula¢nim zasobnikem. (Quaschning, 2010)
Solarni kolektory se vyrabi ploché a vakuové. Vakuové kolektory byvaji obecné ucinngjsi,

jejich pofizeni je vSak draz§i. Vakuové kolektory jsou schopné ziskat oproti plochym
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kolektorim teplo i pfi nizkém slune¢nim zareni. Kvalitni ploché kolektory 1ze poznat podle

selektivni cerné absorpéni plochy. (Pregizer, 2009)

BIOMASA

Biomasa je urcita substance biologického piivodu. Biomasa a jeji vyuziti pro energetické
ucely je limitovano, jelikoz vyuziti k energetickym tucelim konkuruje vyuziti pro
krmivarské cely, zajisténi surovin pro prumysl, atp. Mezi vyhody biomasy lze zaradit
zejména Setrnost k zivotnimu prostiedi a téz to, Ze se jednd se o tuzemsky zdroj energie.
Energetickou biomasu 1ze roz¢lenit do péti skupin. Jedna se o fytomasu s vysokym obsahem
lignocelulozy, fytomasu olejnatych rostlin, fytomasu s vysokym obsahem Skrobu a cukru,
organické odpady a vedlejsi produkty zivocisného ptiivodu a smési riznych organickych

odpada. (Musil, 2009)

Pro vznik biomasy je dilezitym zdrojem slunce a poté voda. Clovék uZije pfiblizné 4 %
vzniklé biomasy, dalsi 2 % jsou vyuZita na vyrobu potravin a krmiv a 1 % je vyuzito jako
drevatsky produkt nebo papir ¢i vlaknitd hmota. Ptiblizné 1 % biomasy ve formé palivového
dfeva pokryje desetinu celosveétové spotieby primarni energie. Pomoci biomasy lze vytapét,

vyrabét biopaliva ¢i elektrickou energii. (Quaschning, 2010)

Biomasu Ize velmi dobfe vyuZzit k vytapéni. Mezi palivové zdroje 1ze zatadit dievo, bioplyn
nebo obilnou sldmu. Jestlize subjekt vlastni urcita specificka vytapéci zatizeni, lze vyuzit 1
rostlinnych oleji a bioalkoholu. Nejvétsi podil na vytapéni mé vSak dievo. Nejdiive dochéazi
k vyrobé kulatiny z popadanych stromi. Pro zatapéni slouzi ménéhodnotné dievo. Po
zpracovani kulatiny (strojové &i sekyrou) vznikne §tépina. Stépina a odpadni dievo slouzi
poté pro topné ucely. Odpadni piliny a hobliny mohou slouZit pro vyrobu dievénych briket
a pelet. Nejvyuzivangj§Sim zafizenim pro vytapéni biomasou jsou krbova kamna. Krbova
kamna vSak slouzi pouze jako doplnkovy topny systém. Déle je mozné vyuzit kotel na
Stipané dfevo. Oproti krbovym kamnlim mivaji prostorny zasobnik na dfevo a zasoba dieva
vydrzi po delsi dobu. Déle je rozdil mezi kotlem a krbovymi kamny ve vyhotivani paliva. U
krbovych kamen plameny stoupaji vzhiiru, u kotle vSak do stran nebo dolt. Timto dochézi

ke snizeni emisi a prodlouZeni doby spalovani. (Quaschning, 2010)
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VETRNA ENERGIE

Vétrna energie je v podstaté forma slunecni energie. Pfi nerovnomérném ohiivani Zemé¢
vznikaji tlakové rozdily v atmosféfe a tyto rozdily se nasledné vyrovnavaji proudénim
vzduchu. Dnes se vétrna energie vyuziva piedevsim k vyrobé elektrické energie. Existuji
systémy, které dodavaji elektfinu do rozvodné sité a sytém, ktery je nezavisly na rozvodné
siti. Pii stavbé vétrné elektrarny je rozhodujicim prvkem lokalita umisténi, jelikoz rychlost
proudéni vétru je pro efektivitu vétrné elektrarny velmi dtlezitd. Minimdlni rychlost
proudéni vétru by méla byt 5 m/s. (Nazeleno, 2008) Proudéni vétru by nemélo byt ruseno
jakymikoliv pekazkami (jako jsou napt. stromy nebo budovy). (Hallenga, 1998) V Ceské

republice jsou pro vystavbu vétrnych elektraren vhodné horské oblasti. (Nazeleno, 2008)

VODNI ENERGIE

V soucasné dob¢é maji nejvétsi vyznam pro ziskani energie z vodnich zdroju vodni
elektrarny. Pro vyrobu elektrického proudu je vyuzivano modernich vodnich turbin. Diky
vodni sile 1ze vyrobit elektiinu témét zdarma, jestlize ndklady na vystavbu elektrarny a s ni
souvisejiciho vodniho dila, které zarucuje dostateCny a ptedev§im soustavny ptivod vody,
nejsou prilis§ vysoké. Vodni energie se pro vyrobu elektiiny vyuziva predev§im v oblastech
prudkych tokl s velkymi spady. O umisténi elektrarny rozhoduje tvar terénu, vyskova a
spadova oblast a mnozstvi vody. Vodni elektrarny neznecist'uji ovzdusi, nedevastuji krajinu
a povrchové ¢i podzemni vody, vyrobou energie nevznikaji odpady, jsou vysoce bezpecné a
nezavislé na dovozu surovin. Nevyhodou je vSak znac¢na zavislost na ptirodnich pomérech
dané lokality, od ¢ehoz se odviji vykonnost elektrarny a naklady na jeji vystavbu.

(Musil, 2009)

GEOTERMALNI ENERGIE

Jako geotermalni energie se oznaluje energie prostiedi. Energii lze vyrobit pomoci
tepelnych Cerpadel. Vyuziti geotermdlni energie je vhodné témét pro kazdého, kdo ma vedle
nemovitosti potiebny pozemek. Pocatecni investice pro zfizeni tepelného Cerpadla jsou
pomérné vysoké a navratnost investice byva pomald, jestlize se jednéd o rodinny dim. Na
rozdil od jinych alternativnich zdrojl energie, jako je naptiklad slunce nebo vitr, se tepelné
cerpadlo bez dodavky energie ze sité neobejde. Jedna se spiSe o Setrny zdroj k Zivotnimu

prostiedi. (Novak, 1999)
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Tepelné cCerpadlo vyuziva teplo z prostfedi okolo objektu. Nékterd tepelna Cerpadla
vyuzivaji prostfedi zemé, ne¢kterd vzduchu a jind vyuzivaji prostfedi vody. Ziskané teplo
uzivaji pro vytapéni a ohiev TUV. Tepelné Cerpadlo je obvykle slozeno z externi a interni
Casti. Interni ¢ast zajistuje pievod tepla do topného systému. Zafizeni nema piilis velké
naroky na prostory umisténi. Externi ¢ast slouzi ke sbéru tepla z okolniho prostfedi. Mezi
uzivané systémy tepelnych cCerpadel patii systém zemé/voda, vzduch/voda, voda/voda,
pricemz vyraz pred lomitkem znaci, odkud je pfijimana tepelna energie a vyraz za lomitkem

znaci, jakym zpiisobem je energie dodavana do objektu. (Karlik, 2009)

ENERGIE VODIKU

[ 4

chemicky prvek. Energie lze z vodiku ziskat dvéma efektivnimi zptusoby. (Musil, 2009)

Prvnim je vyuziti palivovych c¢lankd, druhym termojadernd faze. Palivovy clanek
uskute¢niuje pfeménu chemické energie vodiku a kysliku na elektrickou energii, teplo a
vodu. Lze fici, Ze tato pfeména je zalozena na inverznim principu elektrolyzy vody. Jako
palivo pro jednotlivé ¢lanky lze vyuzit vodik v plynné nebo kapalné podobé nebo vodik
obsahujici paliva. Jako nejvyznamnéjsi nepiimé zdroje vodiku 1ze uvést napt. metan, propan,
zemni plyn, etanol nebo metanol. Energie vodiku se nejvice uplatituje pti vyrobé elektrické
a tepelné energie. Tepelny vykon vSak muze byt mirn€ vyssi nez elektricky. Celkova

uéinnosti vyuziti paliva dosahuje az 80 %. (Musil, 2009)

Dalsim zpusobem ziskani energie z vodiku je termojaderna fuze. Tento zplsob je
efektivnéjsi oproti vySe zminénému. Termojaderna fize je jadernd reakce, pii které dochézi
ke spojeni jader lehkych prvki a nasledné se tak vytvoii nové a tézsi jadro, ptiCemz se uvolni
velké mnoZstvi energie. Termojaderna fuze je vSak mirn€ problematicka, jelikoZ k jejimu

prub&hu je tieba teploty v fadu stovek miliont stupia Celsia. (Musil, 2009).

4.2 PODPORA VYUZITI OBNOVITELNYCH ZDROJU ENERGIE

Jelikoz pfechod na vyuziti OZE pro vyrobu energie je znacné€ financné€ narocny, je ziizen

dota¢ni program Nova zelend isporam.
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Program Nova zelend Gispordm zajist'uje Ministerstvo zivotniho prostfedni, administruje jej
viak Statni fond Zivotniho prostiedi Ceské republiky. Dotaéni program je zaméfen na OZE
a s tim spojené uspory energie v rodinnych domech a bytovych domech. (Zelena tsporam,
2009) Jedna se piedevsim o zatepleni rodinnych domu a vystavbu pasivnich rodinnych

domu. Déle doslo k rozsifeni dotaci na vyménu zdroji tepla. (Topinfo, 2015)

Pro rok 2015 bylo pro energetické uspory rozdéleno celkem 1,1 miliardy K&, z toho 600
milionti mohou ¢erpat majitelé rodinnych domt a 500 miliont je ur€eno pro bytové domy

na uzemi Ceské republiky. (Topinfo, 2015)

Dotaci ve vysi az 50 % z celkové Castky lze ziskat pro rodinny diim, pro bytovy dim lze
ziskat dotaci do vySe 20 % z celkové ¢astky. Pro rodinné domy je vSak vyse finan¢nich
dotacnich prostfedkt maximalné 5 mil. K&, pro bytovy diim je tato ¢astka stanovena ve vysi

10 mil. K¢. (Topinfo, 2015)
Program Nova zelend Gisporam je rozfazen do nésledujicich tii sekei:

e Sekce A — SniZovani energetické naro¢nosti stavajicich rodinnych domi. V sekci
A je mozné zadat o dotaci na zatepleni obalky budovy, coz zahrnuje vyménu oken a
dvefti, zatepleni obvodovych stén, stiechy, stropu a podlahy.

e Sekce B — Vystavba rodinnych domi s velmi nizkou energetickou narocnosti.
Tato dotace se tyka pouze vystavby nového domu.

o Sekce C - Efektivni vyuZiti zdroju energie. Do této sekce spada podpora vymény
zdrojt tepla, které spaluji neekologické palivo (napft. koks, uhli, mazut), dale vyménu
elektrického vytapéni za systémy stepelnym cerpadlem, instalaci solarnich
termickych systémi a instalaci systémui nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim

tepla z odpadnich vod. (Nova zelena usporam, 2015)

ZADATEL O DOTACI

Opravnény zadatel o podporu je vlastnik ¢i spoluvlastnik nemovitosti nebo stavebnik (v
ptipadé zadosti o podporu ze sekce B). Zadatel musi byt vlastnikem nemovitosti po celou
dobu administrace zadosti. Jestlize Zadatel neni jedinym vlastnikem nemovitosti, je tfeba
dolozit souhlasné prohlaseni spoluvlastnikti nemovitosti. Tento dokument je tfeba dolozit 1

Vv piipad¢ spole¢ného jméni manzeld. (Nova zelena usporam, 2015)
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VIZE DO ROKU 2017

Dle Ing. Jany Tlusté ze Statniho fondu Zivotniho prostfedi myslenky tviirci dotacnich
programi sméfuji k dotovani vystavby FVE. V ptfipad¢ ziizeni dotacniho programu pro
vystavbu FVE se ptedpoklada, ze budou dotovany FVE pouze pro vlastni potiebu majitele
domu, nikoli pro odprodej piebytktli energie do sité apod. (Tlusta, 2015)

4.3 ENERGETICKA NAROCNOST DOMU

Potfeba energie v domécnostech se na celkové potiebé energie podili pomémné velkym
dilem, coz je mozné vidét v priloze ¢. 1. U starSich budov je priméma hodnota mérné
potieby ro¢né piiblizné 270 KWh na metr ¢tverecni podlahové plochy. U nové vystavénych
budov je tato hodnota vétSinou pod 100 kWh. Zminénych hodnot lze dosdhnout i
rekonstrukci jiz vystavéného objektu. Ne vSichni majitelé starSich obyvanych objekti si
uvédomuji, jaké moznosti pro snizeni potieby energie jsou k dispozici a jak velkych tspor
diky nim lze dosahnout. Problémem je i financovani potifebnych zasahl, které mivaji
mnohdy dlouhou dobu ekonomické névratnosti. Ke zjisténi, jaka je potfeba pouzit opatieni,
jak budou tato opatieni draha a za jak dlouhou dobu se investice navrati, je vhodné provést
tzv. energeticky audit nebo prikaz energetické naro€nosti budovy. Energeticky audit je
pomérné obsahly a navrhuje optiméalni feSeni pro sniZeni tepelnych ztrat. Prikaz energetické
naro¢nosti budovy je jednodussi a dle legislativy jej budou majitelé nemovitosti k realizaci

investice potiebovat. (Murtinger, 2013)

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY A ENERGETICKY STITEK
BUDOVY

V soucasnosti by méla mit kazda novostavba a rekonstrukce objektu povinné prikaz
energetické naro¢nosti budovy. Toto opatfeni je vhodné jak pro stavebniky, tak i pro osobu,
kterd uvazuje o koupi domu, jelikoZz dle tohoto oznaceni lze poznat, jak je dand stavba
uspornd. Osveédceni podava informace nejen o potiebe energie na vytapéni, ale dale téz o
pottebé energie na ohfev vody, vétrani, chlazeni nebo osvétleni. Energeticky Stitek obalky
budovy vSak hodnoti pouze konstrukce budovy a ovlivituje tedy pouze ¢ast potfeby tepla na
vytapéni. Toto posuzuje auditor za pomoci pfislusného pocitacového programu a vysledek

nasledné porovna s referencni budovou. Po porovnani je stavba zatfazena do patficné
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kategorie oznacCené pismeny A az G, pricemz pismenem A je oznacena nejuspornéjsi

budova. (Hudec, 2008)

ENERGETICKY AUDIT

Energeticky audit podava uceleny obraz o zpusobech vyuzivani druhii energii v provétované
jednotce. Podava informaci o Gcelnosti potieby energii a efektivnosti jejich vyuzivani, dale
urci energetické ztraty a lokalizuje je. Nedilnou soucasti energetického auditu je formulace
cili ke zvyseni efektivnosti vyuzivani energii, pfiCemz tyto cile musi byt ekonomicky
realizovatelné ve vztahu kredlnym moZznostem zadavatele. Energeticky audit muze
zpracovat pouze energeticky auditor. Energeticky auditor je fyzicka osoba zapsana do
seznamu energetickych auditord vedeného Ministerstvem pramyslu a obchodu. Energeticky
auditor musi nejprve slozit odbornou zkousku, dale musi byt beztthonny a zptsobily
K pravnim tkontim. Povinnost podrobit nemovitost energetickému auditu maji fyzické
osoby, jejichz celkovd ro¢ni hodnota potieby energie piekro¢i 35000 GJ, u jednotek
samostatné zasobovanych energii je tato vyse stanovena na 700 GJ celkové ro¢ni potieby

energie. (Belica, a dalsi, 2006)

SPOTREBA ENERGIE V DOMACNOSTECH

Velky podil na spotiebé energie v domécnosti maji mj. neucinné elektrospotiebice. Piiblizné
pétinu spotieby elektrické energie vyZaduji pocitace, zdbavni a IT technika. Tato zafizeni je
vhodné zapojit do zasuvkové listy se spinacem, jelikoz tak lze redukovat ztraty zapojenim
naprazdno, tzv. na nulu. Déle spotiebovava piiblizn€ 10 % energie osvétleni. Energeticky
uspornd zafivkova svitidla maji pii stejné svitivosti az o 80 % niz8i spotiebu energie oproti
klasickym zarovkam (v r. 2009 doslo ke stahovani klasickych zarovek z prodeje). Pfi vybéru
domacich elektrickych spotiebict, jako je napiiklad pracka, mycka ¢i lednicka, by u€innost
méla byt jistym kritériem pro vybér. Uginnost spotiebice lze zjistit na zdkladé energetického
Stitku ¢i dle hodnoty ptikonu. Spotiebice je téz tieba vhodn€ umistit. Naptiklad lednice, ktera
je umisténa vedle sporaku, je energeticky naroCnym zafizenim z duvodu, jelikoz musi
ochladit teplo, které sporak v provozu vydava. NizZe jsou uvedena doporuceni, kterd shrnuji
nejdilezitéjsi isporna opatieni:

e Vyuzit tzv. méfice spotfeby a vyhledat tak energeticky netisporna zatizenti,

e nepouzivané spotiebicCe a svitidla vzdy vypinat,
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e spotiebiCe vrezimu standby zapojit na zasuvkovou listu se spinaCem, ktery je
vypnuty,

e pii koupi spotfebicii sledovat pozadavky na ptikon a pottebu proudu,

e neumistovat ledni¢ku a mraznicku v blizkosti tepelnych zdrojt,

e lednicky a mrazni¢ky pravidelné odmrazovat. (Quaschning, 2010)

REKONSTRUKCE DOMU
Cilem rekonstrukce domu je zpravidla zkvalitnéni obytného prostoru. Obytny prostor je
definovan velikosti, povrchovymi plochami, proporcemi, orientaci k dennimu svétlu,

vnitinim uspofddanim apod. U starého domu jsou dany pfedem nasledujici skute¢nosti:

e Zastavéna i nezastavénd plocha je definovéna, téz je definovano ohraniceni vici
sousediim a vefejnému prostoru,

e stavba je definovana z hlediska polohy na pozemku, velikosti a principt
prostorového a konstrukéniho uspotradani,

¢ je dano uspotadani pokojd,

e pozadavky lze presné formulovat na zaklad¢ dosavadnich zkusSenosti v existujicim
stavebnim provedeni,

e rekonstrukce mlze probihat po Castech, v zavislosti na financnich moZnostech
Vv delSim Casovém useku, jelikoz uZivatelnost ostatnich prostor neni dotena.

(Gabriel, a dalsi, 2013)

Pii planovani je potfeba zvazit pouze takové konstrukce, u kterych lze zajistit
bezproblémové a ndkladové ptijatelné provedeni. Pro sloZitd a specialni feSenti je tieba zvazit

dostupnost odpovidajiciho femeslnika. (Gabriel, a dalsi, 2013)

Pro rozhodnuti o rekonstrukci domu je jednim ze zdkladnich determinanti dostupnost
finan¢nich prostfedkti. Naklady na nemovitost lze rozdé€lit na investicni a provozni.
Investi¢ni naklady mnohdy ptedstavuji velké objemy, které je tieba uvolnit v relativné kratké
dobé. Diky investi¢énim nakladiim je v§ak mozné snizit ndklady na provozovani nemovitosti.
Pomér investi¢nich a provoznich nékladii by mél byt neptfimo tmérny, tedy v ptipadé
zvySovani investi¢nich naklada by provozni naklady mély klesat. Je potieba zohlednit tu

skutec¢nost, Ze nepiima umernost neplati absolutné, ale pouze v ur€itych intervalech. Déle je
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tteba planovat jednotlivé prvky rekonstrukce komplexné, tedy tak, aby jejich vzdjemna
interakce byla ptinosem. Napftiklad pii zatepleni obvodovych stén nemovitosti by méla
navazovat vyména oken, dokonald vzduchotésnost objektu a téz systém vzduchotechniky

s rekuperaci. (Belica, a dalsi, 2006)

ZIVOTNOST STAVEBNIHO OBJEKTU

Zivotnost stavebniho objektu Ize definovat jako obdobi, ve kterém objekt plni funkci, ke
které byl uréen v dobé vystavby. Zivotnost stavebniho objektu je jeho technicky stav, tedy
jeho obyvatelnost z hlediska ur¢itého standardu. Optimalni zivotnost objektu je takové

obdobi, v némz je suma nékladii minimalni. (Hajek, a dalsi, 1987)

PASIVNI A NiZKOENERGETICKY DUM

Pasivni diim je stavebni standard vyznacujici se nizkou potiebou a efektivnim vyuzitim
energie. Jeho potieba energie na vytapéni je az 0 90 % niz$i neZ u béznych staveb. Konkrétné
se jedna o spotiebu 1,5 1 topného oleje na metr ¢tvere¢ni obytné plochy za rok. Za zdroj tepla
je povazovano predevsim télesné teplo obyvatel a pronikajici teplo ze slunce. V pasivnich
domech je zfizen systém vzduchotechniky, ktery zajist'uje pozadovanou kvalitu vzduchu a
téz eliminuje nezadouci studeny privan. Dalsi vyhodou pasivnich domtl je, Ze v domé nejsou
rozdily mezi teplotou povrchii stén a podlahy a teplotou vzduchu. Pasivni dim nedisponuje
klasickym topnym systémem ¢i klimatizaci. V pasivnich domech jsou vyuzivany
technologie jako v nizkoenergetickych domech, ale tyto technologie jsou konstruovany ve
vysSim standardu. (Brotankova, a dal$i, 2012). Rozdil mezi nizkoenergetickym a pasivnim
domem je v potieb& energie na vytapéni (v kWh/m?/rok). Pro nizkoenergetické domy je
maximalni hranice potfeby energie na vytapéni 50 kWh/m?, pro pasivni domy je potieba

energie na vytapéni maximalng 15 kWh/m?,

4.4 INVESTICE

Kazdy subjekt ocekava, Ze planovana investice pfinese zisk. Pfijmy, které o¢ekava, prevysuji
potiebné naklady na investici. Investici podminuji tii determinanty, a to piijmy, naklady a
ocekavani. (Polach, a dalsi, 2012)
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4.41 INVESTICNI PROCES

Investi¢ni proces je urcity soubor ¢innosti, které je tfeba uskutecnit v zajmu efektivity a
budouciho rozvoje. Dilezitou soucasti investicniho procesu je proces rozhodovaci.
Rozhodovaci proces je soubor ¢innosti spojenych s vypracovanim a naslednou volbou jedné
nebo vice realizovatelnych moznosti. Rozhodovani je podminéno ur¢itymi rozhodovacimi
kritérii, které si subjekt pfedem stanovi. Rozhodnuti o realizaci investice subjekt zvazuje dle
ekonomické vhodnosti (napf. snizeni nakladi), ale i neekonomickych faktorti (napt. Setrnost
k Zivotnimu prostiedi). Investi¢ni rozhodovaci proces Ize rozdé€lit do vice fazi. Jedna se o
fazi investi¢niho podnétu, pfipravu rozhodovani a nasledny rozhodovaci proces, realizaci

varianty a zpétny tok informaci. (Polach, a dalsi, 2012)

Kazdy subjekt, ktery se rozmysli o ur€ité investici, si pieje, aby investice byla efektivni,
hospodarna a ucinnd. Efektivnost, hospodarnost i uc€innost jsou vrcholovymi kritérii
racionality vynalozenych ekonomickych zdroji. Zminéné ekonomické kategorie jsou
navzajem propojené, navzajem se ovliviiuji, ale téZ se vyznacuji svymi specifiky. Uginnost
je posuzovana vzhledem ke vstupiim, hospodérnost je vazana na samotny transformacéni

proces a efektivnost je vazana k vystupiim. (Kucharc¢ikova, a dalsi, 2011)

FAKTOR CASU

Investi¢ni rozhodovani, a to zejména dlouhodobéjSiho charakteru, je ovlivnéno faktorem
Casu. Nyn¢jsi financni prostfedky subjektu nejsou ekvivalentni s tymiz financnimi
prostiedky, které budou ziskany. Soucasné financni prostfedky maji pro subjekt vétsi
vyznam a hodnotu. Diivodem je moznost investovani a na zakladé¢ toho dosaZeni zisku. Pfi
investicnim rozhodovani je posuzovana efektivnost jednotlivych variant, které maji riznou
dobu Zivotnosti. Cim déle bude trvat realizace (napiiklad vystavba), tim déle jsou finanéni
prostiedky tzv. umrtveny a nepiinasi tak zadné efekty. Téz je tfeba posoudit vynosy béhem
zivotnosti, jelikoz budouci vynosy jsou mén¢ hodnotné nez ty, které by byly dosazeny
V soucasnosti. Proto je potieba pii stanoveni oéekavané efektivnosti investice aktualizovat
nezbytné investicni vklady i efekty z téchto investic o vliv doby vystavby a doby zZivotnosti.

(Valach, a dalsi, 1999) Pro eliminaci faktoru Casu lze vyuzit napi. metodu Cisté soucasné

hodnoty investice.
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KAPITALOVE PLANOVANI

Kapitalové planovani je proces, ktery souvisi s vyhodnocovanim investi¢nich rozhodnuti.
V prvni fazi vstupuje do investicniho procesu kapital (jednordzové ¢i postupné). Takto
vynalozeny kapitadl ma predstih pted efekty z investice. Jelikoz efekt z investice je zavisly
na pfijmech a vydajich, nabyva kladnych nebo zapornych hodnot. Jestlize i po pocatecnim
zaporném rozdilu nasledné piijmy prevysuji trvale vydaje, penézni tok je konvencni. Jestlize
penézni toky osciluji nahoru i dolii, jedna se o nekonven¢ni penézni toky. Za zaklad
kapitalového rozpocetnictvi se povazuje strategicky cil subjektu. (Nyvltova, a dalsi, 2010)
Kapitalovy rozpocet udavd objem finanénich prostiedkd, které je mozné vynalozit

Vv jednotlivych letech na investi¢ni projekty. (Fotr, a dalsi, 2012)
Kapitalové planovani zahrnuje piedevs§im 4 nasledujici oblasti:

e Planovani penéznich toku z investice,
e financni kritéria pro vybér investi¢nich projektd,
e zohlednéni rizika v investiénim rozhodovani

e dlouhodobé financovani investi¢ni ¢innosti. (Valach, a dalsi, 1999)

4.42 INVESTICNI STRATEGIE

Investi¢ni strategie je styl, ktery investor praktikuje. V tomto stylu se odrdZi nazor investora
na fungovani a efektivitu trhu a téz na chovani a chyby jeho Gcastnika. V realité se velké
mnozstvi investor nedrzi jedné presné definované strategie. Je vSak velmi dualezité

investi¢ni strategii piesné definovat. (Gladis, 2004)

Investi¢ni strategii tvoii riizné postupy, které¢ vedou k dosazeni pozadovanych cilii. Investor
musi kazdy investi¢ni zdmér posuzovat na zéklad¢ tii faktorti, a to ocekévaného vynosu,
oc¢ekavaného rizika a ocekdvaného dusledku na likviditu prostiedkd. Typ investicni

strategie, ktery investor zvoli, je zavisly na preferenci vySe zminénych faktora.

e Strategie maximalizace ro¢nich vynosti. Hlavnim kritériem této strategie je co
nejvyssi rocni vynos bez ohledu na rlst ceny investice. Tato strategie 1ze doporucit

predevsim piiniz§im stupni inflace, jelikoZ rocni vynosy nejsou piili§ znehodnoceny.
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e Strategie ristu ceny investice. U tohoto typu investice se investor zaméfuje na co
nejvetsi zvySeni hodnoty puvodniho vkladu, pfi¢emz ro¢ni vynos z investice je pro
investora zanedbatelny. Pfi vyS$im stupni inflace je vhodné vyuzit zminénou
strategii, jelikoz inflace znehodnocuje bézné rocni vynosy. Budouci hodnota vSak
roste.

e Strategie riistu ceny investice spojena s maximalnimi ro¢nimi vynosy. Investor
klade dtraz na rtst ceny investice v budoucnosti, téz ale sleduje rtist ro¢nich vynost.
Tato strategie se vSak vyskytuje velmi malo.

e Agresivni strategie. Investor upfednostiluje investice s vysokym stupném rizika,
avsak je zde moznost dosahnout vysokych vynosu.

e Konzervativni strategie. Investor jednd opatrnym zpisobem. Vybird takové
investice, kde je nizky stupeii rizika. Investice s nizkym stupném rizika vSak pfinasi
mensi vynosnost.

o Strategie maximalni likvidity. Investor si vybira takové investice, které jsou
schopny rychle se transformovat na penize a jsou tudiz velmi likvidni. Likvidni
investice vSak zpravidla pfindSeji mensi vynosnost. Strategii maximalni likvidity je
vhodné vyuzit v ptipadé€, kdyz v kratSim casovém useku dochéazi k velké zmeéné
tempa inflace. V takovém ptipad¢ byva totiz investor nucen ménit cile investovani a
puvodni investice zpenézit, aby byl schopen ziskané penézni prostfedky pouzit na

jiny typ investic. (Valach, 2006)

45 KRITERIALNI ROZHODOVANI

Zakladni funkci rozhodovani je hodnoceni informaci, at’ uZ se jedna o informace z expertni
analyzy nebo informace okamzité zjiSténé. Subjekt se rozhoduje v zéavislosti na cili
rozhodovani a informaci, kterymi disponuje. Vysledek rozhodovani je zavisly na kritériich,
které si subjekt stanovi. V piipadé jednoho kritéria je rozhodovaci problém brzy vyfesen.
Jestlize vSak existuje vice kritérii, vyhodnoceni vhodné varianty se stdvd obtizné.
Rozhodovaci proces se tak mize znacné zpomalit. Pfi rozhodovani subjekt posuzuje, zda
parametry spliuji zvolena kritéria. Volba jednotlivych kritérii je velmi dilezita, a to
Z hlediska poctu i jejich kvality. Velkym problémem vicekriteridlniho rozhodovani jsou tzv.

antagonicka kritéria, jelikoZz casto vedou k chybam vrozhodovani. (Tichy, 2006)
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Antagonicka kritéria jsou takova kritéria, ktera se navzdjem ovlivituji a tudiz je mozné je
vynechat. Jestlize se subjekt rozhodne vyuzit vicekriterialniho hodnoceni variant, poté si je

tteba uvédomit nasledujici fakta:

e V hodnoceni jednotlivych variant je vzdy pfitomna urc¢ita mira subjektivity,

e hodnoceni mize byt ovlivnéno vnéj$imi vlivy, jako je napt. politickd ¢i finan¢ni
situace,

e stiet z4jmul byva tézko zjistitelny,

e hodnoceni mize ovliviilovat motivace subjektu,

e na zaklad¢ vicekriteridlniho hodnoceni ¢asto vznikaji spory. (Tichy, 2008)

4.6 PREDIKCE

Pro mnoho subjekti je velmi dilezité znat chovani uréitych veli¢in v budoucnosti.
K predikcim slouzi vice metodik. Nékteré vychazi z urcitych algoritmil, jiné jsou heuristické
a n¢které vyuzivaji schopnosti ucit se. Je tfeba, aby subjekt dobfe znal jednotlivé veli¢iny
predikce a byl dobfe informovan o datech a jejich povaze. Dale je tieba, aby subjekt stanovil
predikéni metodu a casovy horizont predikce. Subjekt by téZ mél mit celostni poznatky
Z oblasti, kterou chce predikovat. Ekonomické a finan¢ni predikce jsou velmi sloZité, jelikoz

spolecnost se v urcitych situacich chova chaoticky. (Dostal, a dalsi, 2005)

Zakladem pro planovani je predikce budouciho vyvoje prostiedi. Predikce je ovlivnéna
mnoha faktory, které v prostfedi nastavaji. Patii sem napftiklad politika a socialni trendy,
cenova uroven, kontrolni politika statu, zaméstnanost, technické prostiedi aj.

(Jakubikova, 2008)

Jednou z metod, kterd je vyuzivana pro predikci budouciho vyvoje, je extrapolace.
Extrapolace vychazi z predpokladu, ze dana veli¢ina se bude v budoucnosti vyvijet dle
uréitého trendu, jakym se vyvijela v minulosti. Vychazi se tedy z ¢asovych fad. Casova fada

je sestavena z chronologicky poskladanych udaji.
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5  VLASTNI PRACE

Praktickd ¢ast je vénovana navrhu vhodného energetického feSeni stavajiciho rodinného

domu za vyuziti alternativnich zdrojt energie.

5.1 POPIS OBJEKTU

Objekt se nachazi v Kraji Vysocina, mésté Havlickiv Brod. Objekt je vystaven na parcele
&. 5659 s vymérou 125 m?2. Jedna se o rodinny diim fadového typu, ktery byl ve vystavbé od
roku 1990 a jeho kolaudace probéhla v roce 1993. Dum jde dvoupodlazni a podsklepeny.
Pidorys jednotlivych pater je mozné shlédnout v pfiloh4ch €. 2, 3 a 4. Dim je ve spolecném

jméni manzeli.

Pohled na diim z jiZni strany

(Obr. &. 3)
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Pohled na diim ze severni strany

(Obr. &. 4)
V nasledujici tabulce jsou shrnuty udaje o objektu.
Souhrn udaji o objektu
Souhrn udajd o objektu
Soucet vnéjSich ploch ochlazovanych(423 49 m? Objem Obestavény prostor 772,40 ms
Zastavéna plocha 122,78 n? Objemvytapéné zony (58396 m®
Vytapéna obvodova plocha 173,46 m? Pocet pater 3
Podlahova plocha 280,10 m? Pocet vytapénych pater |2
Podlahova plocha vytapéné zony 168,15 m? Pocet obyvatel 3
Plocha vyplni otvora 23 Dal3i udaje Provoz vytapéni Ezzﬁlr;lz;:;ny’ v
E Plocha sténovych konstrukei 243,07 m? Prevazujici vnitini teplota|20 °C
E kotel na spalovani
= .
= Plocha stfe$nich konstrukei 778,60 m’ Zdroj tepla zemniho plynu o
2 vykonu 18 kW
=]
= last, 5-k 4
& |TL zatepleni §titové stény 120 mm Okna plast, >=otmorova s
izolaénim dvojsklem
Tl. zatepleni serverni a jizni fasady 90 mm Materialy |Zatepleni kontzrlktm zateplovaci
systém Kooltherm K5
Tl. zatepleni stropu ptizemi 40 mm Obvodové zdivo kiemelinové tvamice
Isotone
Tl zatepleni stropu 2. patra 120 mm + OSB
- Zatep pusp desky 18 mm
Tl. tvamic obvodového zdiva 450 mm

(Tab. €. 1) Zdroj: Vlastni zpracovéni na zakladé Priivodni technické zpravy 2010 a Tepelné-technického

posouzeni budovy 2010
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OKOLI OBJEKTU

K objektu ptislusi zahrada, &islo parcely 1646/18 o vyméte 218 m2. Dle BPEJ spadé objekt
do 7. klimatického regionu, ktery je charakterizovan jako mirn¢ teply a vlhky, s primérnou
roéni teplotou 6 °C — 7 °C sintenzivnimi vétry a kde hloubka pudy je
stfedné hluboka - hluboka. (Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pady, 2015)

Objekt je umistén na vyvySeném mist¢ Havlickova Brodu v nadmoiské vySce 462 m n. m.
Jedna se o fadovy diim, kde z vychodni strany ptiléha sousedni dim. Jelikoz se jedna o krajni
sekci fadového domu, ze zépadni strany sousedici dim neptiléhd a je oddélen 3,5 m Sirokou
parcelou. Z jizni ani severni strany, na které¢ je orientovana stiecha sedlového typu, neni

objekt nijak stinén. V nasledujici tabulce jsou shrnuty udaje o okoli objektu.

Souhrn udaji o okoli objektu

Udaje o okoli objektu
Kraj Vysocina — Vétrnost intezivni vitr
0 ’ v / ,
. o [} Vypoctova venkovni| R
Mésto Havlickav Brod 5 minus 15 °C
b4 teplota
S o 7, mirné teply a
S |Nadmorska vyska 462 m n. m. g Klimaticky region i
= Ry vihky
3
o [Vyméra O Prdmeérna rocni
= . 218 m’ e 6°C-7°C
nezastavéné parcely teplota
zépadnia S stfedné hluboka -
Stinéné stény ipadnia S |Hloubka ,
vychodni a hluboka

(Tab. ¢. 2) zdroj: Vlastni zpracovéani na zikladé Privodni technické zpravy 2010 a Tepelné&-technického

posouzeni budovy 2010

52 ENERGETICKA NAROCNOST OBJEKTU

Pro posouzeni energetické naro¢nosti budovy byly vyuzity tdaje z priivodni technické
zpravy objektu, vypoctovy software spolecnosti Protech, s. r. 0., Novy Bor a vySe zminéné

metodické postupy. Shrnuti technicko-energetickych tidajii je zobrazeno nize.
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Energeticka naro¢nost objektu

Energeticka naro¢nost objektu
Obvodova sténa 0,243 W/n’K Vnitini vypoctova teplota |20 °C
Strop pod nevytdpénym 6641,8 kWh/rok
pudnim prostorem 0,568 W/m’K Tepelné zisky (2,26 W/mz)
« |Podlahova konstrukce nad 1957,3 kWh/rok
E" nevytapénym suterénem 0,588 WImPK _E M¢érma ztrata vétranim (25W/K)
2 B 28815 KWhirok
% Vypné - okna 1,2 W/m’K 5 M¢érna ztrata prostupem  [(368,05 W/K)
& |Venkovni dvefe do vstupni *E M¢éma potieba tepla na
2 |haly vytapené zony 12 WIPK | & |vytapéni 143,51 KWh/m?/rok
;§ §- Ro¢ni potieba tepla na
& |Balkonové dvete 12WmK | B |vytapeni 24130,5 kWh/rok
Obvodova sténa mezi Roc¢ni potieba tepla na
fadovkami 0,424 WInMPK ohiev vody 6278 kWh/rok
Primérny soucinitel
prostupu tepla 0,809 W/n’K

(Tab. €. 3) zdroj: Vlastni zpracovani na zékladé Tepelné-technického posouzeni budovy 2010

Primérny soucinitel prostupu tepla kvantifikuje vyménu tepla mezi prostory, které jsou od
sebe oddéleny urcitou stavebni konstrukci. K vypoctu primérného soucinitele prostupu tepla
bylo nejdiive potieba vypodist tepelny odpor kazdé vrstvy konstrukce dle vztahu 3.1.
Nasledné doslo k pievraceni hodnot souctu vypoctenych diléich tepelnych odporti dle vztahu

3.2. Vysledna hodnota je primérnym soucinitelem prostupu tepla.

Tepelné zisky dle vztahu 3.9 jsou sou¢tem tepla vyprodukovaného vnitinimi zdroji, které
nepatii do otopného systému v objektu, na zaklad¢ vztahu 3.7 a tepla vyprodukovaného

slune¢nim zarenim v dané lokalité dle vztahu 3.8.

Tepelna ztrata je tok tepla, ktery z domu unikd. V ptipadé objektu uréeného k energetické
rekonstrukci je tfeba dodat 24130,5 kWh/rok, pfiloha ¢. 5. Tato ro¢ni potieba tepla byla
vypocitdna za pomoci mérné potieby tepla na vytapéni dle vztahu 3.3, kterd byla nasledné
vynasobena podlahovou plochou vytdpéné zony. Mernd tepelnd ztrata objektu se sklada
Z mérné tepelné ztraty prostupem konstrukei a mérné tepelné ztraty vétranim. Mérné tepelna
ztrata prostupem konstrukci byla vypocitdna pomoci vztahu 3.4, mérnd tepelna ztrata
vétranim byla vypoctena za pomoci vztahu 3.5. Ro¢ni potieba tepla na ohfev uzitkové vody

byla vypocitana na zaklad¢ vztahu 3.12. Ro¢ni potieba tepla na ohfev uZitkové vody byla
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dimenzovana pro 6 osob, jelikoz se vyhledové predpoklada, ze ze druhého patra domu

vznikne dal$i bytova jednotka a budou zde bydlet 3 osoby.

V letech 2006 - 2007 doslo k vymeén¢ tehdejsich dfevénych oken a dvefi s velkym unikem
tepla za Gsporna plastova zafizeni s izolatnim dvojsklem. V roce 2010 se investor rozhodl
k realizaci zatepleni budovy kontaktnim zateplovacim systémem z polystyrenu se
strukturovanou tenkovrstvou omitkou Kooltherm KS35. V nasledujicich letech doslo
k vyznamné vyméné domacich spotiebici za spofice ispornéjsi. V soucasnosti se investor

rozhoduje o zmén¢ otopného systému a realizaci zafizeni pro vyrobu elektrické energie.

53 NAVRH ZARIZENI A PROVOZNI NAKLADY

Jelikoz v minulych letech do$lo k vyznamnému sniZeni energetické naro¢nosti domu,
investor se rozhodl pokracovat v tomto trendu a rad by dosahl dalSich Gspor v oblasti

vytapéni a elektrické energie.

V oblasti vytapéni a ohfevu uzitkové vody budou analyzovany solarni kolektory, kotel na
Stipané dfevo, krbova kamna a tepelné Cerpadlo. Dale bude analyze podrobena vhodnost

vystavby FVE pro vyrobu elektrické energie.

Solarni energie bude pouze doplitkovym zdrojem energie v daném objektu, jelikoz solarni
kolektory ani fotovoltaika nejsou schopny pokryt celkovou potiebu energii v objektu.
K témto zdrojiim bude muset byt zfizen hlavni zdroj v podobé kotle, krbovych kamen ¢i

tepelného ¢erpadla s ptihlédnutim k ekonomice kombinace zafizeni.

Nejdiive je potfeba nadimenzovat hlavni zdroj tepelné energie tak, aby byly pokryty tepelné
ztraty pii nejnizSich venkovnich teplotdch v zimnich mésicich. JelikoZ tato zatizeni nemaji
100% ucinnost, je potieba ponechat pii dimenzaci uréitou rezervu. Dimenzace kotle je
zapotiebi provést 1 z divodu nasledného ekonomického hodnoceni, jelikoZ potizovaci cena

kotle je odvozena ptedevsim od jeho jmenovitého vykonu a u€innosti.

Jmenovity vykon zafizeni byl stanoven pro dany objekt na 15 kW. Tato hodnota byla
vypoctena na zékladé celkové mérné tepelné ztraty domu (tedy souctu mérné tepelné ztraty

vétranim a mérné tepelné ztraty prostupem). Dle fyzikalné-matematického vztahu byla
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celkova mérna tepelna ztrata vynasobena stupni Kelvina (tedy hodnotou 35, coz je rozdil
mezi vnitini vypoctovou teplotou a nejnizsi teplotou stanovenou pro danou lokalitu). Timto
postupem bylo dle teplenych ztrat domu zjisténo, ze je pro dany objekt potieba zafizeni S
vykonem 13,757 kW a to bez ohledu na urcitou rezervu. Z tohoto divodu byl jmenovity

vykon zatizeni stanoven na 15 kW.

KOTEL NA STiPANE DREVO

Kotel na Stipané dievo byl vybran, jelikoz je vhodny pro vytapéni a ptipravu TUV v menSich
objektech jako je rodinny dim. Dalsi divod pro zvoleni tohoto typu kotle byla niz§i vyse
pocatecni investice a téz i prubézné investice do palivového dieva, kterd je pomérné nizka.

Nevyhodou tohoto zafizeni je zvySena naroc¢nost pravidelné obsluhy kotle.

Technicti odbornici uréuji Zivotnost zminéného typu kotle na 10 — 13 let. Kotel je zatfazen
do 3. odpisové skupiny, jejiz zivotnost je ur¢ena na 10 let. Pti vypoctech je vyuzita zivotnost
U vSech variant se investice navrati do dvou let, coz je do doby Zivotnosti investice.
Vicekriterialni analyze jsou proto podrobeny viechny varianty (viz tab. &. 5). U¢innost a dle
ni vypoditand primérna spotieba dieva a téZ pofizovaci cena je obsazena v navratnosti
investice, avSak zminéna kritéria jsou Vrozhodovacim problému ponechany, a to
z nasledujiciho divodu. Primérnou spotiebou paliva je vyjadfena naro¢nost obsluhy
zafizeni, pofizovaci nédklad je dilezity z hlediska disponibilnich zdroji investora. Témto
kritériim vSak bude pfidélena nizsi vaha z diivodu obsahu v kritériu navratnosti investice.
Kritérium ekologické tfidy nebude zohlednéno, jelikoz vSechna zafizeni jsou zafazena
v ekologicke tfidé €. 3. Ekologické tiidy €. 1 a 2 byly v roce 2012 zruSeny, kotle spadajici
do ekologické tfidy ¢ 4 a 5 jsou vyrabény ve variantach s vét§im jmenovitym vykonem, od
17 KW. Kritéria jako jsou rozméry kotle ¢i design nebyly brany v uvahu, jelikoz nejsou pro

investora dulezitd a nijak vysledek rozhodnuti neovlivni.
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Kritéria pro vybér kotle

Kritéria pro vybér investice - kotel
ZaFizeni Ucinnost (%)/Prim. Palivo Cena (K§) Navratnost investice
spotieba (kg/h) (roky)
Moderator Unica Senzor (15 kW) 83,6/4,2 drevo +Stépka | 24562 1,075
Combi Atmos DC15EP (15 kW) 86,0/4,1 drevo +pelety | 41600 1,772
Atmos DC15E (15 kW) 81,0/4,3 drevo 21984 0,99
Attack 15DPX Standard (15kW) 91,3/3,9 drevo 35360 1,425

(Tab. ¢. 4) zdroj: Vlastni zpracovani

Kotel Atmos D15, ktery spadal do ekologické skupiny €. 1, musel byt po r. 2012 stazen
z prodeje a byl nahrazen ekologictéjsi variantou Atmos DCI15E. Kotel Combi Atmos
DCI15EP je pohodIngjsi a ucinngjsi variantou predeslého zafizeni. Kotel Attack 15 DPX
Standard je nejucinngjsi variantou z vybranych zatizeni. Jeho pocate¢ni investice je vyssi,
avsak provozni naklady budou nizsi nez u predchozich variant. Kotel Moderator Unica

Senzor Ize vyuzit pro spalovani dieva 1 Stépky.

Vypocet doby navratnosti investice

Aby bylo mozné urcit dobu névratnosti investice, jakozto hlavniho kritéria (zatfizeni jsou
stejného druhu), je potieba nejdiive zjistit, jakych ro¢nich uspor investor dosahne u kazdého
zatizeni. Nejdiive je tedy potieba urcit ro¢ni platbu za vytapéni a ohiev uzitkové vody
Vv objektu pfi vyuziti sou¢asného kotle. Nasledné jsou propocitany ro¢ni naklady na provoz
nového kotle. Porovnanim téchto nakladud je uréena roéni uspora v K¢ a nasledné vypocitana
doba navratnosti investice dle vztahu 3.19. Do potizovacich nakladi nejsou zapoditany
naklady na ptidavna zafizeni, kterd pro provoz nejsou nezbytné nutnd, a to i v ptipad¢ dalSich
zafizeni. Dtivodem jsou rizné ceny dodavatelti. Podrobnymi nédklady se zabyva nasledujici

kapitola, ve které je ekonomicky zhodnocena varianta navrzena pro investici.

Dotovany jsou kotle na biomasu, avSak se musi jednat o vyménu ptivodniho kotle na tuha
paliva ¢i elektrokotle. Kotel Destila DPL 18 neni kotlem pozadovaného typu, a proto jeho

vyména nebude dotovéna. Vypocet je znadzornén v nasledujici tabulce.
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Vypocet doby navratnosti kotle

Vypocet doby navratnosti investice kotle

Uspora
. Potieba tepla| . Potieba tepla | Potieba tepla | Ro¢ni

. Potieba tepla N P U¢innost Ly, p 9 P . vaci Doba
Zavizeni (. ohfev vytapéni dle [ohfev vody dle | naklad | , , . .
vytapéni/rok kotle . . e . vychozimu |navratnosti

vody/rok ucinnosti/rok | ucinnosti/rok |provozu
stavu/rok
Soudasny kotel kWh MJ kWh | MJ % kWh MJ | kKWh MJ K¢ K¢ roky

Destila DPL 18, r. v. 1992 241305 | 86870 | 6278 |22601 87 27267,5(98162,9| 7094,1 | 255389 | 52521* 0 vychozi stav
Nové ieSeni kotle

Moderator Unica Senzor | 24130,5| 86870 | 6278 | 22601 83,6 |28087,9|101116(7307,6| 26307,3| 29662 22859 1,075
Combi Atmos DC15EP | 241305 | 86870 | 6278 [22601 86 27508,8| 99032 | 7156,9| 25764,9 | 29051 23470 1,772
Atmos DC15E 241305 | 86870 | 6278 | 22601 81 28715,3|103375| 7470,8| 26895 | 30325 22196 0,99
Attack 15DPX Standard | 241305 | 86870 | 6278 [22601| 913 | 262299 94427|6824,2| 24567,1| 27700 24821 1,425

(Tab. €. 5) zdroj: Vlastni zpracovani

*k cené byla pfipo¢tena ro¢ni stala platba, kterou spole¢nost RWE, a. s. spotiebiteli fakturuje.

V soucasnosti je objekt vytapén kotlem Destila DPL 18 (18 kW) z roku 1992. Kotel je jiz
potieba vymeénit z technickych diivodd i ekonomické narocnosti provozu. Kotel vyuziva
zemniho plynu, dodavatelem je spolecnost RWE, a. s. Investor vyuzivda u zminéné
spole¢nosti produkt Standard a distribu¢ni uzemi (Havlickiv Brod) je RWE GasNet. Cena
Vv tomto programu je 1,40572 Kc¢/kWh. Vysledné je spolecnosti déale fakturovan staly
poplatek ve vysi 351,54 K& mésicné.

Jelikoz Stipané dievo pfi pfirozeném provétravani a kryti po roce zna¢né snizi svlij obsah
vody, pro vytapéni bylo zvoleno dubové dievo s obsahem vody 15 %, v délce 33 cm. Dle
ptilohy €. 7 je vyhtfevnost vybraného dieva 14,230 MJ/kg. Prostorovy metr dubového dieva
o délce 33 cm je k 1.10.2015 ocenén na 1590 K¢, piiloha ¢. 8. Prostorovy metr dubového
dieva o daném obsahu vody dle ptilohy ¢. 7 odpovida 480 kg/prm.

Vybér vhodného kotle

Pro vybér vhodného kotle byla vyuZzita vicekriteridlni analyza variant. Pro odhad véhy

kritéria byla zvolena metoda potadi, pro vybér vhodné varianty metoda vdzeného souctu.
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Vybér kotle — vicekriterialni analyza variant

Vybér kotle
. P . C e Vybér
Vahy Kkritérii Kritéria pro vybér investice a jejich uzitek L.
kritéria
Ikovy
L . . G : Navratnost Ce,vov,y
Kritérium |DileZitost | Vahy Zafizeni Ucinnost| Palivo | Cena investice | YaZemy
kritéria uzitek
Utinnost 2 0,2 |Moderator Unica Senzor| 0,25 0,40 0,87 0,89 0,61
Palivo 3 0,3 |Combi Atmos DC15EP 0,49 1,00 0,00 0,00 0,40
Cena 1 0,1 |Atmos DCI15E 0,00 0,00 1,00 1,00 0,50
Doba navratnosti 4 0,4 |Attack 15DPX Standard 1,00 0,00 0,32 0,44 0,41
Suma 10 1 |Charakter kritéria MAX MAX MIN MIN

(Tab. €. 6) zdroj: Vlastni zpracovéni

Viéhy jednotlivych kritérii byly vypoéteny dle vztahu 3.22. Nasledné bylo potieba urcit
uzitek jednotlivych variant pro investora. Celkovy uZitek byl ziskéan jako soucet jednotlivych
vazenych uzitkli z danych kritérii dle vztahu 3.25. Hodnoty jednotlivych kritérii, majici
maximaliza¢ni charakter, byly ur¢eny dle vztahu 3.23. Hodnoty minimaliza¢niho charakteru

byly urCeny podle vztahu 3.24.
Na zéklad€ posouzeni dileZitosti kritérii byl vybran kotel Moderator unica senzor (15 kW).

Kotel Moderator unica senzor (15 kW)

(Obr. €. 5)

KRBOVA KAMNA

Nabidka krbovych kamen na dievo ¢i pelety o vypocteném vykonu je vyznamné rozsahlejsi
nez nabidka kotll na Stipané dievo. Krbova kamna s teplovodnim vyménikem jsou schopna
vytopit cely dam, jelikoz je lze ptipojit k Gstfednim radiatoriim v dome. Teplo z krbovych
kamen bez teplovodniho vyméniku nelze rozvést po domé pomoci Ustfednich radidtorti a

neni tak mozné vytopit ostatni mistnosti, pfedevs§im 2. patro domu.
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Rozhodujicim kritériem je pofizovaci cena (z divodu stejného druhu zatizeni) krbovych
kamen, avsak je tfeba zohlednit, ze v piipad¢ levnéjsi varianty kamen bez teplovodniho
vymeéniku je potieba objekt vytapét dalSim zatizenim. Jelikoz stav, ekologi¢nost a predevs§im
ucinnost stavajiciho kotle je nevyhovujici, lze uvazovat o investici pouze do krbovych
kamen s teplovodnim vyménikem nebo do kamen bez teplovodniho vyméniku avSak v tomto

piipadné je tieba investovat i do vyse zminéného kotle na Stipané dievo.

Krbova kamna jsou interiérovym dopliikem a z toho diivodu je potieba dbat na jejich estetiku
a vhodnost Kk interiérovému zatizeni domu. Vyse ceny kamen je urCena z velké ¢asti i jejich
vzhledem a proto bude tfeba najit uréity kompromis. Dale je vhodné zhodnotit rozméry

kamen z divodu rozlohy mistnosti a umisténi interiérového vybaveni.

Zivotnost je uréena stejnym zptisobem jako u kotle na dievo, tedy na 10 let. Kritéria uéinnost
a cena jsou vybrana ze stejného duvodu, jak bylo zminéno vyse u vybéru kotle na dievo.
Dale byly zvoleny rozméry kamen z diivodu umisténi do jiz stavajiciho obyvaciho pokoje
s uréitym rozmisténim vybaveni. Hodnoceni designu je dilezité, jelikoz se jednd téz i o
okrasny interiérovy prvek, kritérium bylo hodnoceno na zakladé nazoru autorky prace i
investora. Teplovodni vyménik je rozhodujici pro danou investici, jelikoz v ptipade jeho
neexistence je tieba vynalozit dal$i nédklady na topné zafizeni v dom&. Do rozhodovaciho
problému nebylo zohlednéno palivo, jelikoZ u vSech variant se jednd o Stipané dievo ¢i

brikety. Téz se jedna o stejnou ekologickou skupinu.

Kritéria pro vybér krbovych kamen

Kritéri pro vybér investice - krbova kamna
S Utinnost (%)/Prim. L., . - Navratnost
Zavizeni spotieba (kg/h) Cena |[Vyménik| Design| Siika |Hloubka investice
Haas + sohn kalmar 11 111 TV (15 kW) 83/4,2 23588 ano 4 68,6 62,6 1,04
Haas + sohn Nivala TV (15kW) 87/4,0 34903| ano 5 64 60,4 1,47
Haas + sohn Andrus TV (15kW) 87/4,0 38836| ano 3 62 60,4 1,64
Prity WD (15 kW) 75/4,5 11700 ne 2 65 55 0,57
Kratki koza Alice (15 kW) 79/4,3 21592| ano 1 66,2 43,8 1,00

(Tab. €. 7) zdroj: vlastni zpracovani

Vsechna vybrand zatizeni (kromé zatizeni Prity WD) disponuji teplovodnim vyménikem a
tudiz by bylo mozné je zakoupit jakozto samostatny zdroj vytadpéni. Tato zatizeni se lisi

pfedevs§im cenou a ucinnosti, tedy provoznimi ndklady a dale poté svym designem.
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Vypocet doby navratnosti investice krbovych kamen

Vypodet doby navratnosti investice krbovych kamen
. . Potieba . .| Uspora
y Potieba | . Potreba tepla . Roc¢ni I:V_
. Potieba tepla . |Ucinnost v, tepla ohrev | vuci Doba
Zarizeni . . tepla ohrev w. | vytapéni dle naklad | | , : .
vytapéni/rok za¥izeni | .. ) vody dle vychozimu |navratnosti
vody/rok ucinnosti/rok | , . R provozu
ucinnosti/rok stavu/rok
Soucasné zafizeni kWh | MJ |kWh| MJ % kWh [ MJ [kWh[ MJ K¢ K¢ roky
Destila DPL 18, r. v. 1992 24130,5 |86869,8 |6278 |22600,8 87 27267,5 [98162,9 |7094,1 |25538,9 | 52521* 0 vychozi stav
Nové FeSeni - krbova kamna
Haas + sohn kalmar 11 111 TV 241305 |86869,8 |6278 [22600,8 83 28232,7 (101638 [7345,3 |26442,9 | 29815 22706 1,04
Haas + sohn Nivala TV 241305 [86869,8 [6278 |22600,8 87 27267,5 [98162,9 [7094,1 [25538,9 [ 28796 23725 1,47
Haas + sohn Andrus TV 24130,5 |86869,8 [6278 [22600,8 87 27267,5 |98162,9 |7094,1 [25538,9 | 28796 23725 1,64
Prity WD 24130,5 |86869,8 |6278 |22600,8 75 30163,1 108587 |7847,5 |28251 31854 20667 0,57
Kratki koza Alice 24130,5 |86869,8 |6278 |22600,8 79 29197,9 |105112 |7596,4 |27347 30834 21687 1,00

(Tab. ¢. 8) zdroj: Vlastni zpracovani

Hodnoty vysledkl soucasné vyuzivaného zatizeni jsou popsany na strané 51. Volba paliva
je okomentovana na téze stran¢. Doba navratnosti investice u krbovych kamen je obecné
vy$$i nez doba navratnosti u kotle. Vyjimku tvoii krbova kamna Prity WD, kterd nejsou
vybavena teplovodnim vyménikem a tudiz jimi nelze vytopit vice mistnosti, ptedevsim

pak 2. patro domu.

Vybér krbovych kamen — vicekriteridlni analyza variant

Vybér krbovych kamen
Vahy kritérii Kritéria pro vybér investice a jejich uzitek Vybér
kritéria
Kriterium | DUledtost) 0 Zafizeni Utinnost| Cena |[Vymenik| Design | Sifka |Hioubka| o Vrmost Colkory
kritéria investice |Vazemy
wzitek
Uinnost 4| 0,14|Haas + sohn kalmar 11 111 TV|0,67 0,56 1,00 0,75 0,00 0,00 0,56 0,66
Cena 3| 0,11|Haas + sohn Nivala TV 1,00 0,14 1,00 1,00 0,70 0,12 0,15 0,67
Vyménik 7| 0,25|Haas + sohn Andrus TV 1,00 0,00 1,00 0,50 1,00 0,12 0,00 0,56
Design 5/ 0,18|Prity WD 0,00 1,00 0,00 0,25 0,55 0,40 1,00 0,42
Sitka 2| 0,07|Kratki koza Alice 0,33 0,64 1,00 0,00 0,36 1,00 0,60 0,56
Hloubka 1| 0,04|Charakter kritéria MAX  [MIN MAX  |[MAX [MIN MIN MIN
Névratnosti investice 6] 0,21
Suma 28] 1,00

(Tab. ¢. 9) zdroj: Vlastni zpracovani

NejdilezitéjSim kritériem pro investora byla existence teplovodniho vymeéniku, dale
navratnost investice a design krbovych kamen, jelikoZ krbovd kamna by byly umisténé
V obyvacim pokoji a byly by téZ povazovany za okrasny prvek. Dle souctu dil¢ich uzitkl pro

investora byla vybrana varianta Haas + sohn Nivala TV.
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Krbova kamna Haas + sohn Nivala TV (15kW)

(Obr. &. 6)

TEPELNE CERPADLO

Tepelna ¢erpadla o jmenovitém vykonu 15kW jsou pomérné nakladnym zafizenim. Z tohoto

divodu je vhodnéjsi variantou tepelné cerpadlo o niz§im vykonu doplnéné dalSim zdrojem,
a to elektrokotlem. O tepelnych cerpadlech typu voda-voda nelze uvazovat, jelikoz
Vv blizkosti objektu se nenachazi zadny vodni zdroj. Pocatecni investi¢ni naklady na tepelné
cerpadlo typu zemé-voda jsou pfili§ vysoké, z divodu hlubokého vrtu apod. Z uvedenych

davodu bylo pro investici vybrano tepelné erpadlo typu vzduch-voda.

Urceni vykonu tepelného ¢erpadla a elektrokotle.

Nasledujici ¢ast se prvotné zabyva urenim takového vykonu tepelného cCerpadla a
elektrokotle, aby byla kombinace zatfizeni ekonomicky vhodna. Jelikoz potiebny vykon byl
stanoven na 15 kKW srezervou cca 1,3 kW a vypoctova venkovni teplota je pro oblast
Havlickiiv Brod stanovena na -15 °C, 1ze ocekévat, Ze vétSinu obdobi nebude potieba plného
vykonu tepelného Cerpadla a tudiz je v ptipad¢ dodatecného zatizeni v podobé elektrokotle

vhodné investovat do tepelného Cerpadla o niz§im vykonu.
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Prehled zaFizeni — tepelna Cerpadla a elektrokotle

Za¥izeni Cena
Tepelné Eerpadlo COPi. |COPr. Elektrokotel Utinnost|  T¢. Elkt.
Panasonic Aquarea WH-SDFO5E3ES 1f (5 kW)[ 4,62  2,5|DAKON Daline PTE 10 e (10 kW) 99%| 119191 15872
IVT Air X (7 kW) 4,84| 2,5|DAKON Daline PTE 8 (8 kW) 99%| 135520 13381
IVT air X (9 kW) 5,09 2,5|Dakon Daline PTE 6 (6 kW) 99%)| 143990 12949
AIRCON H1100SI (10 kW) 3,92| 2,5|MORA-TOP ELECTRA 08 Light (5 kW) 99%)| 149018 12500
AquaSnap 30AW (13 kW) 39| 2,5|MORA-TOP ELECTRA 08 Light (5 kW) 99%)| 155000 12500
BoxAir 37Z-2011 (15,4 kW) 45|  2,5[X- pokryje TC x| 197109 X
X - pokryje elektrokotel X x|Cosmotherm E (15 kW) 99% X| 23737

(Tab. €. 10) zdroj: Vlastni zpracovéni

Topny faktor udava, kolik jednotek tepelné energie vyrobi zatizeni zjedné jednotky
elektrické energie pfi tzv. idedlnich klimatickych podminkach. Realny topny faktor je takova
hodnota, které 1ze v daném systému realn¢ dosahnout. Dle webu (Gas komplet, s. r. 0.) je

realny topny faktor pro teplotu topné vody 40 °C / 45 °C pfiiblizné 2,5.

Elektrokotle jsou vysoce u¢inna zatizeni, dosahuji ucinnosti az 99 %. Provozni naklady jsou
slozeny z nakladi za spotifebovanou energii, pevné platby za piikon (jisti¢ 3x25A) a platby
na uhradu ndkladi spojenych s podporou elektfiny. Investor v souCasnosti vyuziva
produktovou fadu D Standard Comfort s distribuéni sazbou D02d od spoleénosti CEZ, a. s.
Soucasné vyuzivany program je pouze jednotarifni a Ize tedy vyuzivat pouze vysoKy tarif.
V ptipadé€ ztizeni tepelného Cerpadla by bylo nutné program zménit na program D Tepelné
Cerpadlo Comfort s distribucni sazbou D56d. V ptipadé teoretické uvahy o instalaci
elektrokotle jako jediného zafizeni by byl vhodny program D ptimotop Comfort s distribu¢ni
sazbou D45d. Naklady na provoz elektrokotle nelze piesné urcit, jedna se pouze o pfiblizné
hodnoty vypoctené na zakladé vykonu tepelného Cerpadla a teplotnich hodnot pro oblast
Havlickav Brod v roce 2014. Elektrokotel se bude spinat pouze v urcitych ptipadech a pfi
rizném vykonu dle pravé naméfenych hodnot, tudiz nelze objektivné vypocist jeho redlnou

spotiebu energie dle primérnych mésic¢nich hodnot teploty.
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Sazby elektrické energie

Nazev Sazba za 1 MWh Fixni
Program
sazby VT NT Ny/rok
D Standard Comfort DO02d 4241 X 1902
Pocet hodin v dennim
24 X
provozu
D Tepelné ¢erpadlo Comfort D56d 2660 2342 5227
Pocet hodin v dennim
4 20
provozu
D Piimotop Comfort D45d 2824 2339 5227
Pocet hodin v dennim
4 20
provozu

(Tab ¢. 11) Zdroj: Vlastni zpracovani na zékladé telefonického rozhovoru s operatorem spole¢nosti CEZ, a. s.

Nejprve je potieba urcit, pti jakych teplotnich hodnotach se bude elektrokotel spinat. Podle
vykonu tepelného Cerpadla byla urc¢ena hodnota, o kterou je tepelné cerpadlo daného vykonu
schopné objekt vytopit. Tato hodnota je oznacena jako AT a je vypoctena jako podil vykonu
tepelného Cerpadla a celkové mérné tepelné ztraty. Nasledné 1ze vypocist do jaké maximalni
teploty okoli je tepelné cerpadlo schopné objekt vytopit na vypoctovou vnitini teplotu 20°C.
Hodnoty byly vypocteny jako rozdil vnitini vypoétové teploty a AT. Porovnanim teplot
naméfenych v roce 2014 pro oblast Havlickliv Brod a teplot, do kterych je tepelné erpadlo
schopné objekt vytopit, byly zjiStény nasledujici udaje. Pro tepelné cerpadla o vykonu do 9
kW bylo téchto dni velmi mnoho, a tudiz by bylo potieba ptitapét elektrokotlem pomérné
Casto. Tepelné cerpadlo o vykonu 9 kW by nestihlo vytopit objekt za danych podminek
sedmkrat, tepelné Cerpadlo o vykonu 10 kW pouze jednou. JelikoZ ke kazdému teplenému
Cerpadlu musi byt zakoupen elektrokotel jako zalozni zdroj, tepelné cerpadlo o vykonu 15,4
kW je jiz ekonomicky nevyhodné. Tepelna Cerpadla o vykonu 5 kW a 7 kW by vzhledem

K vysi pofizovaci ceny a zna¢né draz§iho provozu nebylo efektivni zfizovat.
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Porovnani vykonii tepelnych ¢erpadel

, % o Datum |H.Brod| Datum | H.Brod
. Vykonnost TEVC o1 15 | 3112 | 15
Tepelné cerpadlo Vywiti

AT (°C) T¢ do °C 2.12. -2 7.1. -2
Panasonic Aquarea WH-SDFO5E3ES 1f (5 kW) 12,7 7,3 9.12. -2,5 24.1. -15

IVT Air X (7 kW) 17,8 2,2 26.12. -1,5 4.2, -3
IVT Air X (9 kW) 22,9 -2,9 27.12. -4,5 5.2, -3,5
AIRCON H1100SI (10 kW) 25,4 -5,4 28.12. -6 6.2. -3,5
AquaSnap 30AW (13 kW) 33,1 -13,1 29.12. -5,5 7.2. -2,5
BoxAir 37Z-2011 (15,4 kW) 39,2 -19,2 30.12. -5,5 8.2. -15

(Tab ¢. 12) Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé CHMU.,

Do investiéniho portfolia je navrhnuto tepelné cerpadlo o vykonu 9 kW doplnéné

elektrokotlem o vykonu 6 kW.

Tepelné Cerpadlo IVT Air X (9kW)

(Obr. & 7)

Vypocet nakladi na provoz tepelného ¢erpadla a doby navratnosti investice

Tepelné ¢erpadlo Investice
Doba
Spotieba energie/rok (M'Wh) Provozni Ny/rok navratnosti
investice
v . .| OhFev ..
Zafizeni COPr. | Cena |Vytapéni voty Celkem VT NT |Celkem|Zivotnost| Roky

IVT Air X (9 kW) 2,5| 143990 9,6522| 2,5112| 12,1634| 5392,4|23738,9/34611,4|10 let 8,763

. Pevna
Elektrokotel (Dakon Daline PTE 6 (6 kW) platba/rok| 5227,0

Spotieba [Spotieba [Spotieba [Ro¢ni
(W) MWh  [kWh uspora  [17909,6

Vyuzti T¢. do | Teploty | AT (°C)

-2,9 -4,5 1,6 628,9 0,02 151
-2,9 -6 3,1 1218,5 0,03 29,2
-2,9 -55 2,6 1021,9 0,02 24,5
-2,9 -55 2,6 1021,9 0,02 24,5
-2,9 -3 0,1 39,3 0,00 0,9
-2,9 -3,5 0,6 235,8 0,01 57
-2,9 -3,5 0,6 235,8 0,01 57
Celkem 4402,2 0,11 105,7 46,8| 206,2| 253,0)10 let X

(Tab. €. 13) zdroj: Vlastni zpracovéni.
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Roéni naklady na provoz byly vypoéteny se sazbou D56d v programu D Tepelné Cerpadlo
Comfort. Spotieba energie tepelného Cerpadla byla vypoctena podle jeho realného vykonu.
Jeho provozni naklady byly rozdéleny v poméru vysokého a nizkého tarifu dle nabidky
spole¢nosti CEZ, a. s. (viz tab. &. 11). Spotieba elektrokotle byla uréena na zakladé tab. ¢&.
12., dale pak soucinem AT a celkové mérné tepelné ztraty. Provozni naklady byly vypocteny
téz ve vySe zminéném poméru vysokého a nizkého tarifu. Doba ndvratnosti investice
nepiesahuje zivotnost (20 let) zafizeni a tudiz lze toto zafizeni zafadit do investi¢niho

portfolia.

V soucasné dob¢ vsak bude pravdépodobné dochazet ke zménam v platbach elektrické
energie, a to v podobé plateb obecné nazyvanych jako plateb podle sily jistice, tedy plateb

za rezervovany piikon.

SOLARNI KOLEKTORY

K investici jsou vybrany solarni kolektory s kapalinou jako teplonosnou latkou, jelikoz
vzduchové kolektory jsou vyuzivany velmi malo, a to pfedev§im pro piedhiev vzduchu.
Konstrukéni varianta plochého nekrytého kolektoru nebyla vybrana z divodu vysokych
tepelnych ztrat, které jsou zavislé na podminkach venkovniho prostiedi. Oblast kraje
Vysoc¢ina neni pro tento typ kolektoru vhodna. Déle byl vytazen plochy neselektivni kolektor
na zéklad¢ vysokych tepelnych ztrat, které jsou zptisobeny salanim absorbéru v chladnych
obdobich. Z pohledu tepelnych ztrat 1ze jako vhodné konstrukéni zatizeni pro objekt
povazovat plochy selektivni kolektor se selektivnim povlakem a tepelnou izolaci. U tohoto
typu kolektoru dochazi ke zna€nému sniZeni tepelnych ztrat. Lze jej vyuzit pro celoro¢ni
ohfev vody a vytapéni objektu. DalSim vhodnym zatizenim z pohledu tepelnych ztrat je
plochy vakuovy kolektor. Tlak v kolektoru je niz$i nez atmosféricky tlak v okoli kolektoru
a timto je zajisténa nizka tepelna ztrata. Je vhodné jej vyuzit téz pro celoro¢ni ohiev vody a
vytapéni. Jelikoz vSak v dobé vysoké slunecni aktivity Ize ploché kolektory huife odstavit,
neni tento typ svym technickym provedenim v daném objektu vhodné realizovat (u objektu
nejsou dalSi zafizeni, kam by bylo mozné energii Cerpat, napi. bazén). Jako vhodny
konstrukéni typ kolektoru byl vybran trubkovy jednosténny vakuovy kolektor, ktery lze

ptipadné odstavit. Dalsi vyhodou je obecné vyssi uc¢innost vybraného typu kolektoru.
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Jelikoz potieba tepla na vytapeni je pomérné vysoka, vstupni investice pii vyuziti kolektort
na pfitapeni by byla pfili§ vysokd. Ze zminéného diivodu byl pro vytapéni domu zvolen

alternativni zdroj.

Sestava pro chod solarniho kolektoru je sestavena z nékolika ¢asti. Do pofizovaci ceny je
potieba zohlednit solarni regulator, vyménik, zasobnik TV (vyménik je v urcitych piipadech
zabudovan praveé v zadsobniku TV), fidici jednotku, expanzni nadobu a solarni cerpadlovou
skupinu, kterd zajiStuje pfenos tepla z kolektoru do zasobniku TV. Solarni cerpadlova
skupina je sestavena z mnoha ¢asti, mezi nejvyznamngjsi Casti patii ob&hové cerpadlo,

pojistny ventil, prutokomér, zpétné klapka ¢i plnici armatura.

Piehled zarizeni — solarni kolektory

. 1 panel/rok| .,
Nizev zafizeni | Cena| “ov™ |Lpaneliokiy o ol die vikonu| PO K DaBi 1 cona
plocha (m%)| (KWh) (KWh) ks komponenty
Regulus KTU 10 14833 1,01 581,76 0,7 407,232 8 118664 18180 101844
Regulus KTU 15 20449 1,49 858,24 0,78 | 669,427 5 1102245 18180 85425
East Kolektor C01-15|14484 1,44 829,44 0,76 | 630,374 5 72420 18180 55600
East Kolektor C01-20{19360 1,92 1105,92 | 0,76 | 840,499 4 77440 18180 60620

(Tab. €. 14) zdroj: Vlastni zpracovéni

Byly vybrany dva typy zafizeni, a to Regulus a East. Produkty Regulus jsou velice kvalitni,
jejich cena je vSak vyssi. Kolektory East jsou téZ kvalitové vhodné, avSak nejsou tak znamé
jako typ ptredesly. Jejich cena je proto nizsi. Naklady potiebné pro chod solarniho kolektoru,
které jsou zminény vyse, byly ur€eny podle nabidky od spole¢nosti Solar Solution, s. r. 0.
Hodnota energie, kterou je solarni kolektor schopny vyrobit v danych podminkach, byla
urcena pomoci softwaru T*Sol od spole¢nosti Valentin Software GmbH. Nasledné byla tato
hodnota upravena podle vykonu daného solarniho kolektoru. Poc¢et kust kolektort byl urcen
na vyrobu minimalné 51% celkové ro¢ni potieby energie na ohiev vody. Hodnota 51% byla
urcena na zaklad¢ pozadavku pro Cerpani dotace z oblasti C.3.1 ve vysi 35000 K¢. Aby byla
dotace uznana, je potiecba dodrzet dalsi pozadavky, jako je mérny vyuzitelny zisk solarni
soustavy nebo instalace akumulacniho zasobniku tepla o ur¢itém mérném objemu. Mérnému

vyuzitelnému zisku s pozadovanou hodnotou > 350 kWh.m2.rok odpovidaji viechna vyse

uvedena zafizeni. Kritérium bylo ovéfeno podilem vyrobené energie a plochou kolektoru.
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Vyslednd cena je vypocitana na zdkladé vykonu solarniho kolektoru, cené potiebnych

komponent a dotaci ve vysi 35000 K¢.

Vysledky z programu T*Sol — vyroba energie 1m? kolektoru v danych podminkach

Results
Irradiation: 1.221 kwh/a
System yield: 576 kWh/a
Solar fraction: 28 %
COF savings: 116 kaofa
(Obr. ¢. 8)
Provozni naklady a doba navratnosti investice do solarnich kolektori
; . Provozni PUvodni provozni | . .. Doba
Nazev zarizeni Cena | , . . Uspora| Zivotnost| |, )
naklady/ohfev Ny/ohfev navratnosti
Regulus KTU 10 101844 8543 13044 4501 20 23
Regulus KTU 15 85425 8543 13044 4501 20 19
East Kolektor C01-15]| 55600 8543 13044 4501 20 12
East Kolektor C01-20| 60620 8543 13044 4501 20 13

(Tab. €. 15) zdroj: Vlastni zpracovéni

Provozni ro¢ni néklady jsou u vSech typu kolektort stejné, jelikoz kolektor byl dimenzovan
dle jeho ucinnosti a nasledné doslo ke korigovani pomoci ndvrhu rozdilnych pocti kust
solarnich kolektorii. Zivotnost je dle uétovych skupin uréena na 20 let. Doba navratnosti
investice u produktu Regulus KTU 10 je vyssi nez jeho zivotnost a tudiz je pro investici
nevhodny. Jelikoz 1ze u solarnich kolektort jako objektivni hodnotici kritéria zvolit pouze
cenu &i dobu navratnosti investice (3etrnost k ZP je u viech vybranych kolektori stejna, na
vzhledu solarniho kolektoru nezalezi — jako napi. u krbovych kamen apod.), z uvedenych

dtvodu byl zvolen produkt East Kolektor CO1-15 na zaklad¢é doby navratnosti investice.

FOTOVOLTAIKA

Vyroba elektrické energie pomoci fotovoltaiky se za soucasnych a vyhledovych podminek
ekonomicky piili§ nevyplati. On-grid systémy v soucasnosti nemaji smysl zavadét
z takového davodu, jelikoz vykupni ceny energii 1 Zeleny bonus Se v ¢asové fade od r. 2006
do r. 2013 stéle snizoval, pfiloha ¢. 13. V roce 2013 bylo jednano o soldrni dani z vynost

elektrarny ve vysi 26 %. V nasledujicim roce byla podpora pro vystavbu FVE ukoncena a
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byla zavedena dan z vynosu elektrarny ve vysi 10 %, ktera zasahla i FVE vystavéné od
r.2010. Jelikoz stat garantoval dobu navratnosti investice do FVE do 15 let, dochazelo
K narastu soudnich sporti ohledn¢ FVE a to z divodu nesplnéni garantované doby

navratnosti z ddvodu zavedeni dané.

Off-grid systémy vyrabi energii pies den, bézna domacnost v§ak nejvice energie spotiebuje
V odpolednich a vecernich hodinach. Ze zminéného diivodu je potieba k fotovoltaice potidit
1 akumulacni zafizeni energie. Akumulacni zafizeni je obecné pomérné drahou zélezitosti
(pro primérné podminky cca 24500 K¢ pfi vyuziti trakéniho akumulétoru) a jejich zivotnost
je stanovena pouze na 8 let. Dotace na akumulaci jsou vSak od r. 2016 pouze ve vysi 15000
K¢ (ur€eno jako rozdil dotace na FVE s akumulaci a bez akumulace). Fotovoltaika pro ohfev

TV je v soucasnosti stale drazsi variantou nez ohfev TV pomoci solarnich kolektort.

Z vyse zminénych divodi, tedy dle zmén, které v minulosti zasahly napt. jiz 3 roky
vystavéné elektrarny a dale nejisté budoucnosti v tzv. energetické revoluci (platba za ptikon

apod.), nebyla fotovoltaika do investi¢niho portfolia zatazena.

54 VICEKRITERIALNI ANALYZA VARIANT

V ptechozich krocich byla jiz vybrana na zaklad€ vicekriteridlni analyzy variant
nejvhodnéjsi zatizeni z dané oblasti. V kapitole ,,Vicekriterialni analyza variant™ je vybrana
nejvhodnéjsi kombinace zafizeni z pfedem vybranych nejvhodnéjsich typt zafizeni z dané

oblasti pro realizaci investice.

Celkova analyza — piehled zaFizeni

Zafizeni Typ . Doba ..

navratnosti i.

Soucasné  |Kotel/plyn Destila DPL 18 X
Kotel/dievo Moderator unica senzor 15 1,075

Krbova kamna/dievo Haas + Sohn Nivala TV 15 2,21

Navrhované |T¢ + Elektrokotel/elekrick e. IVT Air X 9 + Dakon Daline IVT 6 8,763
Kotel/dievo + solar/slunce Moderator unica senzor 15 + East kolektor C01-15 3,085

Krbova kamna/dievo + solar/slunce |Haas + Sohn Nivala TV 15 + East Kolektor C01-15 3,22

(Tab. €. 16) Zdroj: Vlastni zpracovéni
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Hodnotici kritéria
V ramci vicekriteriadlni analyzy byla vybrana nésledujici kritéria.
e Cena,
e provozni néklady,
e 7ivotnost,
e Setrnost k ZP,
e obsluznost,

e obtiznost instalace.

Hodnotici Kkritéria - piehled

Zarizeni Hodnotici kritéria

Typ Cena Pm':;;m Obsluznost] Sel:r;;))st Zivotnost| f:]ls)?:ll:::set
Kotel/dievo 24562| 29662 2 2 10 1
Krbova kamna/dievo 34903| 28796 1 3 10 2,5
T¢ + Elektrokotel/elektricka energie 156939| 34611,4 5 1 20 2,5
Kotel/dievo + solarni kolektor/shunce 80162| 26539 4 4 15 4
Krbova kamna/dtevo + solarni kolektor/slunce 90503| 24417 3 5 15 5

(Tab. €. 17) zdroj: Vlastni zpracovéni

Doba navratnosti investice neni mezi kritéria zahrnuta, jelikoz by se spolu scenou a
provoznimi naklady jednalo o antagonické kritérium (cena a provozni naklady jsou velice
rozdilné — zafizeni z riznych oblasti). Timto rozhodnutim lze vice zduraznit velikost

provoznich nékladl a po¢ate¢ni investice.

Souhrnny vybér vhodné varianty

Viahy Kritérii Kritéria pro vybér investice a jejich uZitek
o) ye . - Celkovy
Kritérium DUI?Z,“?“ Vahy Zarxizeni Cena Prvovozni Obsluznost Setr?OSt Zivotnost thmOSt vyZeny
kritéria Ny k 7P instalace \.
uZitek
Cena 3[ 0,14|Kotel/dievo 1,00 0,49 0,25 0,25 0,00 1,00 0,40
Provozni Ny 6] 0,29|Krbova kamna/dievo 0,92 0,57 0,00 0,50 0,00 0,63 0,37
Obsluznost 4 0,19|T¢ + Elektrokotel/el. energie 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,63 0,46
Setrnost k ZP 2| 0,10|Kotel/dtevo + solar/slunce 0,58 0,79 0,75 0,75 0,50 0,25 0,65
Zivotnost 5| 0,24|Kamna/dfevo + solar/slunce 0,50 1,00 0,50 1,00 0,50 0,00 0,67
Obtiznost instalace 1| 0,05|Charakter kritéria MIN MIN MAX MAX MAX MIN
Suma 21| 1,00

(Tab. €. 18) zdroj: Vlastni zpracovéni

Na zékladé vysledki vicekriteridlni analyzy 1ze doporucit zfidit kombinaci krbovych kamen

na dfevo a solarniho kolektoru na ohfev vody. V teplém obdobi, kdy nebude potieba ptitdpét
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a z velké ¢asti bude ohiev vody zabezpecen pomoci solarniho kolektoru (predevsim letni

obdobi), se nebude muset investor ptili§ zabyvat ptipravou dieva pro ohfev vody ¢i vytapéni.

55 EKONOMICKE ZHODNOCENI
Pro realizaci investice byla vybrana krbova kamna na dievo pro vytapéni a ohiev vody a
solarni kolektor pro casteCny ohiev vody. V této kapitole je ovéiena vhodnost vybéru

pomoci ekonomickych metod.

VYDAJE NA INVESTICI A PRIJMY Z INVESTICE

Krbova kamna na Stipané dievo

Rozpocet

Obchod: www.kamody.cz

Kapitalové vydaje

Cena 34903
Doprava 1269
Montaz 12650
Komponenty a instalacni material 10350
Spusténi a sefizeni 1725
Celkem 60897
Provozni naklady

Zivotnost 10
Servis 5750
Ny na spotfebu drev 28796
Celkem 34546

(Tab. €. 19) zdroj: Vlastni zpracovani na zékladé www.kamody.cz

Solarni kolektor

Rozpocet
Obchod: www.solarsolution.cz
Kapitalové vydaje
Cena panell 55600
Spojovaci material a naphi 12488
Instalace v¢. dopravy 9000
Celkem 77088
Provozni naklady
Zivotnost 20
Servis 8000
Uspora celkem/Zivotnost -87580
Uspora celkem (servis)/Zivotnost -79580
Roc¢ni tspora -3979

(Tab. €. 20) zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé www.solarsolution.cz
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Vypocet v tab. €. 19 a 20 byl proveden podle vztahu 3.14, ptficemz danové efekty a piijem
z existujiciho nahrazovaného majetku jsou nulové. Provoz krbovych kamen je
ekonomictéjsi, jelikoz maji vysSi ucinnost nez vybrany kotel a téz jsou vhodnym
interiérovym doplitkem. Provozni naklady jsou niz$i, a to i s pifihlédnutim k servisu.
Celkovou spotfebu je vhodné déle snizit pomoci solarnich kolektort, jejichz provoz je
viceméné bezplatny. Na provoz postaci energie ziskand ze Slunce, servis za dobu zivotnosti
probéhne ve vétsingé pripadi 4x, pficemz cena servisnich praci je 2000 K¢. Po dobu
zivotnosti je kombinace krbovych kamen a solarnich kolektorii oproti provozu se
samostatnymi krbovymi kamny schopna usetfit az 79580 K¢, a to i S uvazovanym servisem

zafizeni.

Z vypocta v tab. €. 20 je patrné, ze investice do solarnich kolektort ke krbovym kamnim je
vhodna. Ziizeni solarnich kolektord ma vSak i dalsi vyhody, a to naptiklad v oblasti

obsluznosti ¢i Setrnosti k ZP.

PRUMERNE ROCNi NAKLADY

Primérné roéni naklady jsou vypoéteny dle vztahu 3.15. Vztah byl modifikovan o polozku
odpist, jelikoz investor si odpisy nemtiZze zafadit do nakladi. Aby bylo moZzné vypocist
prumérné ro¢ni naklady, je potfeba ptepocist pfiblizné naklady na zatizeni na stejnou dobu
zivotnosti. Naklady na potizeni krbovych kamen byly urCeny jako dvojnasobek potizovaci
ceny. Doba Zivotnosti je ur¢ena podle doby odepisovani a to z diivodu vy¢isleni stiidmych
vynost. Lze predpokladat, Ze realna Zivotnost zafizeni bude del$i a vynosy z investice
mohou byt vyssi. Pozadovana vynosnost byla uréena na 0,3% podle primérné ro¢ni inflace

dle CSU zar. 2015. (Cesky statisticky uiad, 2016)

Priumérné ro¢ni naklady

Krbova kamna +
Polozka Krbova kamna solar.
Zivotnost 20 20
Pozadovana vynosnost 0,003 0,003
Investi¢ni naklad 121794 198882
Ostatni provozni Ny 690920 611340
Ro¢ni primérné Ny 34546 30597

(Tab. €. 21) zdroj: Vlastni zpracovéni
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Vypocet primérnych ro¢nich nakladii na investici ovéfil vhodnost ziizeni solarnich

kolektorti ke krbovym kamniim.

DISKONTOVANE NAKLADY

Diskontované naklady jsou vypoéteny dle vztahu 3.16.

Diskontované naklady

PoloZka Krbova kamna Krbova kamna + solar.
Zivotnost 20 20
Investi¢ni naklad 121794 198882
Diskontované ost. ro¢ni provozni Ny 669329 592499
Diskontované Ny projektu 669329 592499

(Tab. ¢. 22) zdroj: Vlastni zpracovani

Pomoci vypoctu diskontovanych nakladi lze variantu krbovych kamen v kombinaci se

solarnimi kolektory oproti samostatnym krbovym kamntim vyhodnotit jako vhodnou.

CISTA SOUCASNA HODNOTA

Cistd soucasna hodnota je vypoétena dle vztahu 3.17. Nejprve je uréena CSH plynouci
z rozdilu penéZnich pfijmu pfi ztizeni krbovych kamen v kombinaci se solarnimi kolektory
a samostatnych krbovych kamen. Hodnota CSH je pfi vysi meziro¢ni inflace pro r. 2015

kladn4 a zatizeni 1ze doporucit.

CSH Vv porovnini s krbovymi kamny bez solarnich kolektorii

p P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979
(1+)" 1 1,01 1,01 1,01 1,02 1,02 1,02 1,02 1,03 1,03
Diskont 3967 | 3955 | 3943 | 3932 | 3920 | 3908 | 3896 | 3885 | 3873 | 3862
P P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20
3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979
(1+)" 1,03 1,04 1,04 1,04 1,05 1,05 1,05 1,06 1,06 1,06
Diskont 3850 | 3839 | 3827 | 3816 | 3804 | 3793 | 3781 | 3770 | 3759 | 3748
Diskont CF 77127
Kapital. vydaj 77088
CSH 39

(Tab. €. 23) zdroj: Vlastni zpracovéni
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Nisledné je vhodné porovnat CSH plynouci z rozdilu penéznich ptijmi pfi ztizeni krbovych
kamen v kombinaci se solarnimi kolektory a soucasnym zdrojem, tedy kotlem na zemni

plyn.

CSH v porovnani s kotlem na zemni plyn

b P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924
(1+)" 1,00 1,01 1,01 1,01 1,02 1,02 1,02 1,02 1,03 1,03
Diskont 21858 | 21793 | 21728 | 21663 | 21598 | 21533 | 21469 | 21405 | 21341 | 21277
b P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20
21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924
(1+)" 1,03 1,04 1,04 1,04 1,05 1,05 1,05 1,06 1,06 1,06
Diskont 21213 | 21150 | 21087 | 21024 | 20961 | 20898 | 20836 | 20773 | 20711 | 20649
Diskont P 424967
Kapital. vydaj 198882
CSH 226085

(Tab. ¢. 24) zdroj: Vlastni zpracovani

Z porovnani nakladil na soucasné zafizeni a vybrané zatizeni je patrné, Ze investice je zna¢né
vyhodnd, a to s pfihlédnutim k pofizovaci cené zafizeni a jeho provoznich nékladi v¢.

servisu.

JelikoZ Zivotnost zaiizeni je 20 let, vhodnost investice je nasledné analyzovana pomoci CSH
podle primérmé inflace béhem minulych 20 let. Dle CSU a piilohy &. 9 je praimérna inflace

v letech 1996 — 2015 v CR 3,34%. (Cesky statisticky afad, 2015)

CSH v porovnani s kotlem na zemni plyn — priimérna inflace za 20 let

b P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924
(1+)" 1,03 1,07 1,10 1,14 1,18 1,22 1,26 1,30 1,35 1,39
Diskont 21213 | 20526 | 19860 | 19217 | 18594 | 17991 | 17408 | 16844 | 16298 | 15769
b P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20
21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924 | 21924
(1+)" 1,44 1,48 1,53 1,59 1,64 1,69 1,75 1,81 1,87 1,93
Diskont 15258 | 14764 | 14285 | 13822 | 13374 | 12941 | 12521 | 12115 | 11723 | 11343
Diskont P 315865
Kapital. vydaj 198882
CSH 116983

(Tab. €. 25) zdroj: Vlastni zpracovéni

Jestlize dojde ke zvySeni pozadované vynosnosti na zakladé primérné inflace v CR za

minulych 20 let, investice je z pohledu CSH stale vhodn4, avsak nedosahuje jiz takovych
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hodnot, jako vySe. V ptipadé€, ze by v budoucnosti dochazelo ke zvyseni inflace, bylo by
z ekonomického pohledu v ramci CSH vhodné;jsi spise investovat pouze do krbovych kamen
a prostiedky investovat vhodn&j$im zptsobem. Nize je vypoéitana CSH v piipadé

inflace 3,34%.

CSH v porovnani s krbovymi kamny bez solarnich kolektori — priimérna inflace za 20 let

b P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979
(1+)" 1,03 | 101 | 1,10 | 1,14 | 1,18 | 122 | 1,26 | 1,30 | 1,35 | 1,39
Diskont 3850 | 3725 | 3604 | 3488 | 3375 | 3265 | 3159 | 3057 | 2958 | 2862
b P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18 | P19 | P20
3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979 | 3979
(1+)" 1,44 | 1,48 | 153 | 159 | 164 | 169 | 1,75 | 1,81 | 1,87 | 1,93
Diskont 2769 | 2679 | 2593 | 2509 | 2427 | 2349 | 2272 | 2199 | 2128 | 2059
Diskont P 57326
Kapitil. vydaj 77088
CSH -19762

(Tab. €. 26) zdroj: Vlastni zpracovéni

Vysi trokové miry, kterd rozhoduje o vhodnosti ziizeni solarnich kolektort, 1ze vyjadrit
pomoci metody vnitiniho vynosového procenta. Vnitini vynosové procento bylo urceno
pomoci vztahu 3.18 v pfiblizné vysi 0,311%. JelikoZ se jedna o velice nizkou inflaci, l1ze
oc¢ekavat, ze v budoucnosti dojde k jejimu zvyseni. Z hlediska inflace neni pfili§ vhodné k
investici realizovat i solarni kolektory (pofizovaci naklady), avSak z dtvodu dal$ich kritérii,
jako je napiiklad Setrnost k ZP a obsluznost, kombinaci krbovych kamen a solarnich

kolektori 1ze doporucit.

GRAFICKA ANALYZA

Graficka analyza diskontovanych vynosi
Pomoci grafické analyzy lze dolozit rozdily mezi uvazovanymi variantami. JelikoZ jsou
rozdily v celkovém kumulovaném zisku pomérné nizké, nejdiive je zobrazena rozdilna

uspora v provoznich vynosech.
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Graficka analyza vynos
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(Graf ¢. 1) zdroj: Vlastni zpracovani

Diskontované kumulované vynosy v jednotlivych letech

Rok 2016| 2017| 2018 2019] 2020f 2021] 2022 2023| 2024 2025
K. kamna a solami kolektory 21858| 43651) 65379| 87042({108640|130174|151643[173048|194389|215666
Krbova kamna 17921| 35789| 53603| 71364| 89072|106727|124329|141878(159375|176819
Rok 2026| 2027| 2028 2029] 2030f 2031] 2032 2033| 2034 2035
K. kamna a solami kolektory 236879(258029|279115|300139{321100|341998|362833|383606(404317]|424967
Krbova kamna 194212]211552(228841|246077(263263|280396|297479|314510|331491(348421

(Tab. €. 27) zdroj: Vlastni zpracovéni

Rozdil diskontovanych ziski je velice nizky, jelikoz jiz v predeslé kapitole doslo k vybéru

vhodné varianty, kde vyssi vahy kritérii mély pravé provozni naklady a cena zafizeni.

Graficka analyza diskontovaného zisku
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(Graf €. 2) Zdroj: Vlastni zpracovani
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Diskontované kumulované zisky v jednotlivych letech

Rok 2016] 2017] 2018 2019 2020{ 2021| 2022| 2023| 2024| 2025
K. kamna a solarni kolektory 11944| 23852| 35725| 47562| 59364| 71131| 82862 94558|106219|117846
Krbova kamna 11850| 23664| 35443| 47187| 58895| 70569( 82208 93812(105381|116915
Rok 2026 2027 2028 2029| 2030] 2031) 2032] 2033] 2034| 2035
K. kamna a solarni kolektory 129437]140994|152517|164005[{175458(186877|198262|209614|220931|232214
Krbova kamna 128415]139881[151312{162709(174073[185402|196697|207958|219186)230380

(Tab. €. 28) zdroj: Vlastni zpracovéni

Celkové porovnani z hlediska ekonomické vhodnosti

Oblast Krbova kamna a solarni kolektory Krbova kamna
Primémé ro¢ni naklady 30597 34 546
Diskontované naklady 592 499 669 329
CSH 226 666 226 627
Diskontované kumulované vynosy 424967 348421
Diskontovany kumulovany zisk 232214 230380

(Tab. €. 29) zdroj: Vlastni zpracovéni

Dle celkového ekonomického hodnoceni a vicekriteridlni analyzy byla ovéfena vhodnost

zfizeni soldrnich kolektord na ohfev vody ke krbovym kamntim.

5.6 PREDIKCE

V kapitole ,,Predikce” je ovéfena vhodnost vybéru zafizeni pomoci odhadu vyvoje cen
energii a inflace. Predikovano je na zakladé trendové funkce, a to na dobu 10 let, dle

zivotnosti kotle.

ODHAD VYVOJE CENY ZEMNIHO PLYNU
Podkladova data byla ziskana z webu www.kurzy.cz. Dané ceny odpovidaji priméru cen
jednotlivych programil energetickych spolecnosti ve svété. Cena na Ceském trhu se od téchto

dat vSak vyviji v podobném trendu. Podkladova data jsou uvedena v ptiloze ¢. 10.
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Vyvoj ceny zemniho plynu
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(Graf €. 3) Zdroj: Vlastni zpracovani na zdkladé www.kurzy.cz

ODHAD VYVOJE CENY PALIVOVEHO DREVA

2025 2028

Odhad vyvoje ceny dfeva byl proveden na zakladé podkladovych dat v ptiloze ¢. 11, dle

webu www.ceska-peleta.cz. Ceny jsou uréeny pro Ceskou republiku, je viak mozné sehnat

levnéj$i i drazsi varianty. Casova fada je sestavena z ro¢nich udaju.

Vyvoj ceny palivového dreva
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(Graf €. 3) zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé www.ceska-peleta.cz

ODHAD VYVOJE INFLACE

2030

Odhad vyvoje trendu inflace byl proveden pomoci dat mezimési¢ni inflace, ¢asova fada je

tedy mésicni, ptiloha €. 12. Mezimé&si¢ni inflace byla vybrana, jelikoZ je pro zobrazeni trendu

nejvhodnéjsi.
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Scénaf je sestaven na zaklad€ predikce pomoci linearni trendové funkce. Pfi predikci jsou

uvazovany neménné podminky u ostatnich vlivii. Cena jednotlivych komodit vSak zavisi na

mnoha faktorech, které se v Case méni, a tudiz se jedna jen o pfiblizeni mozného realného

vyvoje. Lze piedpokladat, Ze vyvoj inflace bude dle zasahtt CNB a vyvoje kurzil na nizké

kladné urovni. PouZita investi¢ni strategie maximalizace rocnich vynost by byla pfi nizké

inflaci efektivni.

Vyvoj ceny komodit do r. 2025

Rok 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Cena ZP 5484 | 5397 | 5310 | 5223 | 51,36 | 5048 | 4961 | 4874 | 4787 | 47,00
(K&/G)

Rok 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035
(legz)drevo 3400 | 3550 | 3700 | 3850 | 4000 | 4150 | 4300 | 4450 | 4600 | 4750

(Tab €. 30) zdroj: Vlastni zpracovéni

Cena zemniho plynu dle trendové funkce rocné klesne piiblizné o 1,586%, cena dieva ro¢né

stoupne pfiblizné o0 4,225%.
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Vyvoj provoznich nakladi pro urdité druhy za¥izeni do r. 2025

Soustava }

. , Krbova
Rok | Kotel/zemni plyn | krbovych kamen .

. kamna/dievo
a sol./dievo

2015 52521 24417 28796
2016 51755 25449 30013
2018 50988 26480 31229
2019 50222 27512 32446
2020 49456 28544 33663
2021 48690 29576 34880
2022 47923 30607 36096
2023 47157 31639 37313
2024 46391 32671 38530
2025 45624 33702 39747

(Tab €. 31) zdroj: Vlastni zpracovani

Pii vypoctu predikovanych provoznich nakladi u kotle na zemni plyn (vychozi stav)
nejdiive doslo k odecteni pevné rocni platby ve vysi 4218,48 K¢. Nésledné byl predikovan
vyvoj provoznich nakladl na zaklad€ urc¢eného procentniho poklesu ceny zemniho plynu dle
trendové funkce. V zavéru byly pfiteny ro¢ni pevné platby jako neménné Castky. Vyvoj
provoznich nékladl na zatizeni spalujici dievo byl vypocten na zakladé€ procentniho zvySeni

ceny, uréeného dle trendové funkce.

Provozni naklady od r. 2015 do r. 2025
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(Graf €. 6) Zdroj: Vlastni zpracovani
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[ 24 .

Z grafu je patrné, ze nejvhodnéjsi variantou z pohledu provoznich nakladi je za ptedpokladu
linearniho trendu zmény ceny komodity a dalSich neménnych podminek, stale kombinace
krbovych kamen a solarnich kolektort. Varianta je za podminek ceteris paribus vhodna

pouze do r. 2032 dle grafu nize.

Provozni naklady od r. 2015 do r. 2035
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(Graf €. 7) zdroj: Vlastni zpracovéni

V ptipadé stalého poklesu ceny zemniho plynu dle souc¢asného trendu by byl kotel na zemni
plyn z hlediska provoznich nakladd opét vhodnym zatizenim v roce 2032. V této dobé vsak
kamna na Stipané dfevo budou slouzit jiz 17 let a je mozné, ze je bude potieba nahradit
Z ditvodu $patné funkénosti v rdmci fyzického opotiebeni nebo ptipadné jiné zmény vyvoje
ceny paliv, nez té, kterd byla urcena dle trendu (napt. z divodu vladnich rozhodnuti, polom,
vyskytu skudct difeva apod.). Dle trendové analyzy vyvoje cen lze krbova kamna

v kombinaci se solarnimi kolektory doporucit.
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6 ZAVER

Hlavni naplni prace bylo nalézt vhodné zatizeni pro vytapéni domu, ohfev vody a ptipadné
vyrobu elektrické energie za vyuziti alternativnich energetickych zdrojii. Prvotni Givahy
autorky prace pii zadani tématu smétovaly ke ziizeni FVE a dal§iho vhodného zdroje pro

vytapénti.

Pro vyzkum byl vybran rodinny dim po ¢astecné rekonstrukei. Zamér ocenil i investor, ktery
se realné zajima o dalsi zhodnoceni domu v podobé¢ snizeni jeho provoznich nakladi. Jelikoz
se standardy pro stavbu domt v ¢ase méni a dochazi k vyvoji technologie i zméné cen, je
tteba neustale vyvoj sledovat a ptfichazet s konstruktivnim fesSenim, nebot’ bez pottebnych

reakci se mlze stat provoz domu znaén¢ ndkladnym.

Problematika urceni vhodného zatizeni o vhodném vykonu, s pfijatelnou potfizovaci cenou
a nizkymi provoznimi ndklady, pfiCemz je potieba piihlédnout k negativnim vlivim
na Zivotnimu prostiedi, ale i prostorovému fesSeni €1 otazce obsluznosti, je problematikou
multidisciplinarni a je potieba ptichdzet s feSenim komplexnim. Ne vzdy je mozné zfidit
takové zafizeni, které by bylo ve vSech ohledech optimalni a je tfeba udé€lat urcité
kompromisy. Jako objektivni metodu posouzeni vhodnosti zatizeni v jednotlivych oblastech
lze povaZovat vicekriterilni analyzu variant, avSak je tfeba brat v potaz, Ze tato metoda je
Castecné subjektivni. V piipadé vybéru vhodné varianty pro svoji potfebu lze metodu
povazovat za vhodnou. V piipadé vybéru vhodné varianty pro dalsi osobu autorka prace

doporucuje intenzivni konzultaci jednotlivych kritérii a jejich vah pravé s touto osobou.

Prakticka ¢ast diplomové prace byla zpracovana pro rodinny dim v obci Havli¢kav Brod.
Nejdiive bylo nutné vymezit zakladni charakteristiky objektu i jeho prostredi a poté urcit
energetickou narocnost domu. Nasledn¢ byl nadimenzovan optimalni vykon zafizeni tak,
aby zafizeni bylo spolehlivé a zaroven ekonomicky vhodné. Vykon zatizeni byl
nadimenzovan na 15 kW. Pfi vybéru zafizeni byla zohlednéna lokalita a umisténi objektu.
Na zakladé posouzeni nabytych znalosti z teoretické ¢asti prace a obecnych znalosti, byl do
rozhodovaciho problému zafazen kotel na Stipané dievo, krbova kamna s teplovodnim

vymeénikem, tepelné Cerpadlo doplnéné elektrokotlem, solarni kolektory a fotovoltaika.
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Po bliz§im zkoumani problematiky zfizeni fotovoltaiky bylo od tohoto feSeni ustoupeno,
jelikoz v soucasné dobé je budoucnost FVE nejista. V samotném rozmachu FVE byla na
pocatku obdobi jejich vystavba hojn¢ dotovana. V disledku Spatného nastaveni vyse dotaci
a vykupnich cen dochazelo nasledné k jejich poklesu. V roce 2014 byly dotace pro vystavbu
FVE ukonceny a byla ziizena dail z vynost elektrarny, ktera zasahla i zfizovatele od r. 2010,
¢imz doslo ke zvySeni doby névratnosti investice a naslednym soudnim sportm. Jelikoz
V soucasnosti dochdzi k projednavani zmény platby za rezervovany piikon, pficemz konecna
verze vypoctu zatim neni zndma, autorka prace se rozhodla oproti svému prvotnimu
predpokladu fotovoltaiku nerealizovat. A¢ v soucasnosti dochézi k podpote vystavby FVE
ze strany statu, mnoho zajemct muze byt skeptickych z diivodu nejisté budoucnosti a obav

ohledné postupit ERU apod., které prob&hly v minulosti.

K moznému uspokojeni strany spotiebitelti elektrické energie i vyrobcii elektrické energie a
zaroven vyrobeli FVE a nizkoenergetickych spotiebicli by bylo vhodné ztidit tzv. bezplatny
vykup prebytkll energie od majiteli FVE a nasledné zpétné pottebné dodavky energie
maximaln¢ v objemu dodané prebytecné energie, tzn. ze by spotiebitelé nemuseli investovat
do akumulace. Jelikoz jsou energetické spole¢nosti zavazany rezervovat pozadovany piikon
na zaklad¢ velikosti jistice domécnosti, v tomto piipadé by bylo mozné zvysit fixni platbu u
majiteld FVE, avSak pouze v opodstatnéné vysi. Vysi fixni platby by bylo vhodné sestavit
na zakladé¢ statistickych vypocti spotieby energie domdacnosti V pribéhu minulych let
s ptiplatkem za Udrzbu, jelikoZ argumentace v podob€ nutnosti rezervace daného piikonu
neni pfili§ opodstatnéna. Pravdépodobnost 100% odbéru vSech domacnosti ve stejnou dobu
je velice nizka, resp. nikdy nenastane. NavrZzenym feSenim by byla pravdépodobné
uspokojena 1 strana vyrobci FVE a nizkoenergetickych spottebicl, jelikoZz v piipadé
soucasnych navrhu vySe fixni platby az 90 % by pravdépodobné doslo k vyraznému poklesu
jejich trzeb. Lze predpokladat, ze v takovém ptipadé€ by dochéazelo k dalSim soudnim sporiim

z diivodu uslého zisku. Téz by navrzené feSeni podporovalo trvale udrzitelny rozvoj.

Po zhodnoceni jednotlivych zafizeni pomoci vicekriteridlni analyzy byla jako nejvhodné;si
vybrana kombinace krbovych kamen a solarnich kolektorti. Vybrana varianta byla nasledné
ekonomicky analyzovana pomoci dynamickych metod hodnoceni investic, ¢imz bylo

prokéazano, Ze je vhodné navrhovanou variantu realizovat.
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Vybrana varianta byla porovnavana s o¢ekavanym vyvojem cen paliv. Analyzou trendové
funkce bylo zjisténo, ze vybrana varianta kombinace kamen na Stipané dievo a solarnich
kolektorti nemusi byt v néasledujicich letech ekonomicky tolik vyhodna, jako v roce 2015.
Zlomovy bod by mél nastat v roce 2032, kdy by mél byt zemni plyn pro provoz domu
levnéj$i variantou nez vytapéni a ¢astecny ohfev vody dievem. Nelze vSak predpokladat, ze
cena zemniho plynu bude klesat po celou dobu dvaceti let, zvlasté kdyz je v soucasnosti na
dlouhodobém minimu. Autorka prace téz nepiedpoklada, ze by dochazelo k neustalému
rustu ceny dieva v ramci zvétSovani poptavky, jelikoz je zde potieba vynaloZeni prace pfti
obsluze krbovych kamen a téz nelze piedpokladat, Ze timto zptisobem budou v budoucnosti
vytapény bytové domy. Naopak vétsina bytovych domt je vytapéna pomoci zemniho plynu.
Pokles cen zemniho plynu na svétovych trzich mlze v soucasnosti piispét k vystavbe
zafizeni na zemni plyn a vV rdmci poptavky je tedy v budoucnosti pravdépodobny opétovny

nartst jeho ceny.

Na statistické predikci vSak nelze stavét hlavni zavéry, zvlast jedna-li se o predikci
ekonomickou, jelikoz chovani lidi je v urCitych situacich chaotické. Cena je ovlivnéna
rozmanitymi faktory, které se béhem pomérné¢ kratké chvile mohou ménit. Typickym
pfikladem mohou byt zmény ve vynosnosti FVE. Zminéné rozhodnuti nebylo pfili§
spravnym piikladem vhodnych vladnich zasahli do ekonomiky, ackoliv pravé toto
rozhodnuti ovlivnilo dalsi poptavku po FVE i ¢aste¢ny vyvoj cen energii. V soucasnosti stoji
otazka vyvoje energetiky opét pfed vyznamnym a zasadnim rozhodnutim, kdy nevhodna

volba mize znamenat fadu komplikaci mnoha subjekta.
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Ptiloha &. 1 - Podil jednotlivych odvétvi na spotiebé energie v CR

Podil jednotlivych odvétvi na spotiebé
energie v CR

1,1%

£

B Primysl

N Doprava

B Domacnosti

W Zemédélstvi a lesnictvi
W 5luiby

W Ostatni

Zdroj: Vlastni zpracovani na zikladé udaji z CSU.

Pfiloha ¢. 2 - Pidorys sklepnich prostor
/]‘: 2450 :

o LEGENDA MISTNOSTI 1.PP

P 100, 5200 Lo 1200
i " 60c{1400) 1 1 600(1400) 1
Cislo  [Jménc Plocha
—r [m2
0.01 |GARA 28,70
6500 1500 | 1700 1 1800 0 1450 0.02 [SKLEP 26,65
0.04 005
5 50 8 0.06 0.03 |[SKLEP 6,12
g 4 : g o 0.04 |SKLEP 4,92
S g 0.02 — 3
A g g | l 0.05 |[SKLEP 8,31
= = 0.06 |SKLEP 594
P _ o \&5 5/ 0.0 R
2 L Trie70 / g N J L/ 50 ”,‘ g e R AT
/A = ~ 007 ! : 0.07 [CHODBA+SCHOD. [14,17
E L [T g
— i r 0.08 |[TECH. MISTNOST 7,74
00 ) ¢ 1200 i
Aq%g%r g 150 €00{140C)
s = o
T 38 ¢ | LEGENDA MATERIALU:
Tl ¢ -
y 0.01 { sL A e
2 T Y <l 70D 7 KBENELINOVICH TVARNIC
q A | “"’,‘ 0D 2 KRENELINOWCH TVARNIC
g i B
g M gz P
1oy HN 7// ZOVO CIHELNE CD
0 ] ®
m 008 . A
o gg 1 e g I:l ZONO FRICEK A OSTATNI KONSTRUKCE
SOUSECNI RADOVY DOM %
7

ZEMINA PUVODH
00y, 5300 " 4700 A0} / ] SRR
1 100

12500

Zd I:oj: Aubrecht Vladimir, Projekt centrum HB, s. r. 0., Privodni téchnické zprava 2010
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Piiloha €. 4 - Pudorys nadzemniho patra
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Priloha €. 5 — Vypocet p

otfeby tepla
1 2 3

Vypodet/mésic Jednotka 4 5 6 7 8 9 10 11 12
HT KWh 5206,0 | 4208 | 3836,7 | 2386,9 | 931,8 | 2652 | -54,8 | -219,2 | 11139 | 2356,8 | 3712,9 | 5069,9
HV KWh 353,7 | 2858 | 2606 | 1621 | 633 18 37 | -149 | 757 | 1601 | 2522 | 3444
Q. KWh 5560,6 | 4493,8 | 4097,3 | 2549 | 9951 | 2832 | -58,5 | -234,1 | 1189,6 | 25169 | 3965,1 | 5414,3
nH KWh 1 1 0,998 [ 0984 [ 0,739 [ 0,254 0 0 0872 | 0,992 1 1
Qi KWh 282,9 | 2556 | 2829 | 2738 | 2829 | 2738 | 2829 | 2829 | 2738 | 2829 | 2738 | 2829
Qs KWh 322,1 | 396,2 | 609,1 | 7446 | 859 | 837,2 | 8373 | 814,6 | 689,5 | 5286 | 2585 | 199,9
Qq KWh 605 | 651,8 | 892 | 10184 | 1141,9 | 1111 | 11202 | 1097,5 | 963,3 | 8115 | 5323 | 4828
Qdem KWh 4955,7 | 3842,3 | 3207 [ 1547,4 | 151,1 1 0 0 349,8 | 1711,8 | 3432,9 | 49315
Qcelkem kWh 24130,5
Priloha ¢. 6 - Cenik RWE Standard — plyn
. PRODEINI CENY ZEMNIHO PLYNU KONECHTM ZAKAZRIKDM (DOMACNOST/MALDODEERATEL)
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Zdroj: www.rwe.cz
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Priloha ¢. 7 - Vliv vlhkosti difeva na vyhievnost a mérnou hmotnost

. Obsah vody Objemova hmotnost
Druh paliva

k| 0 [0 01|
Dfevo obecné 20 14,230
Buk 15 670 469 275
Buk 50 1116 781 458
Dub 15 695 480 281
Dub 50 1242 799 468
Borovice 15 517 362 212
Smrk 15 455 319 187
Smrk 50 758 531 3N
Listnaté dievo 15 14 605 678 475 278
Listnaté dfevo 50 7,585 1130 791 463
Jehliénaté drevo 15 15,584 486 340 199
Jehlicnaté drevo 50 8,161 810 567 332
Polena (mékke dievo) 0 18,560 355
Polena (mékké dievo) 0 16,400 375
Polena (mékke devo) 20 14,280 400
Polena (mékke dievo) 30 12,180 425
Polena (mékké dievo) 40 10,100 450
Polena (mékké dievo) 50 8,100 530
Dfevni stépka 10 16,400 170
Dfevni stépka 20 14,280 190
Dfevni &tépka 30 12,180 210
Dfevni stépka 40 10,100 225
Smrkova kiira 15 15,470
Smrkova kira 60 8,400
Slama obilovin 10 15,490 120 (baliky)
Slama kukufice 10 14,400 100 (baliky)
Lnéné stonky 10 16,900 140 (baliky)
Slama fepky 10 16,000 100 (baliky)

Zdroj: www.tzb-info.cz

Piiloha €. 8 - Cenik dieva za Erostorovjf metr

buk 1450,- KE 1600,- KE 1640, KE 1700,- K¢
dub 1400,- KE 1550,- KE 1590,- KE 1650,- KE
biiza 1330,- Ké 1480,- K¢ 1520,- K¢ 1580,- KC
javor, jasan 1380,- K¢ 1530,- K¢ 1570,- K¢ 1630,- K¢
olse 1240,- Ké 1390,- Ké 1430,- Ké 1490,- Kc
jehliénaté 1200,- K& 1350,- K€ | 1390, K& | 1450,- KE
odiezky 1100-1300,- KE

trisky - pytel 80,- K¢

podpalovac - ks 40,- K¢

koadiz o kama

Zdroj: www.krbovedrevo.cz

89



P¥iloha &. 9 - Pramérna inflace v CR v letech 1996 — 2015

Rok 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 |Celkem%

Mira inflace | 8,8 8,5 10,7 2,1 3,9 4,7 18 0,1 2,8 1,9 453

Rok 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 [ 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Mira inflace | 2,5 2,8 6,3 1 1,5 1,9 3,3 1,4 0,4 0,3 214

Celkem % 66,7

Primér 3,335

Zdroj: Vlastni zpracovani na zékladé tdaji z CSU.

Priloha ¢. 10 — Vyvoj ceny zemniho plynu v obdobi 2010 — 2016

Rok/mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2016 54,84
2015 53,56 | 52,63 | 56,12 | 61,32 | 63,57 | 64,5 | 63,25 | 63,55 | 63,26 | 62,67 | 62,35 | 64,56
2014 84,42 |1 81,38 | 83,17 | 81,51 | 74,35 | 84,37 | 88,24 | 88,04 | 80,79 | 84,58 | 94,34 | 80,17
2013 76,21 | 63,7 | 64,77 | 67,49 | 63,04 | 67,83 | 74,79 | 74,88 | 75,67 | 64,79 | 58,78 | 58,26
2012 66,02 | 67,71 | 64,04 | 52,32 | 61,91 | 54,46 | 46,17 | 40,63 | 37,93 | 43,83 | 43,05 | 55,95
2011 64,83 | 65,72 | 63,74 | 64,77 | 66,6 | 68,72 | 74,57 | 72,53 | 71,19 | 64,62 | 72,28 | 78,39
2010 77,31 | 64,08 | 64,09 | 69,06 | 84,4 | 95,71 | 84,67 | 71,51 | 73,11 | 85,06 | 96,16 |101,72

Zdroj: Vlastni zpracovani na zaklad¢ udaja z www.kurzy.cz

Piiloha €. 11 — Vyvoj ceny palivového dieva v obdobi 2006 — 2015
Rok 2006 2007 2008 2009 2010
K¢é/t 1850 2400 1780 2190 2290
Rok 2011 2012 2013 2014 2015
K¢/t 2390 2750 3310 2300 3250

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé¢ www.ceska-peleta.cz

Piiloha €. 12 — Vyvoj inflace v obdobi 2006 — 2015

Rok/mésic 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11 | 12
2006 14 0o1(-01/01(05(0304]02]-0,7(-05(-0,1| 0,2
2007 03|03|07(04(03|04103]03(061]0,3]|0,5
2008 03|-01/04(05(02|05]-0,1|-0,2( 0 [-05|-0,3
2009 15 01]102(-01( O 0 |-04]|-0,2|-0,4(-0,2]0,2]| 0,2
2010 1,2 0(03/03|01( 0 |03]-03(-0,3|-0,2|0,210,5
2011 0,7 01(01(03|05(|-0,2(03]|-03(-0,2(03|04]|0,4
2012 18 02102 0 (02(02}|-01|-0,1|-0,1(0,1-0,2| 0,2
2013 13 01/01(01(-0,2|04-0,2|-0,2|-04(0,2|-0,1| 0,4
2014 0,1 02| 0 0|01y 01]02(|-01(-0,2|0,2]-0,1]|-0,1
2015 0,1 02(01(03]03]01(-0,1]-0,2{-0,2( 0 |-0,4|-0,1

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé www.kurzy.cz
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Priloha ¢ 13 - Vyvoj vykupnich cen a Zeleného bonusu

(1.10.) Vykupni ceny a rocni zelené bonusy na elektiinu pro vyrobu elektiiny vyuZitim slunecniho zareni:

FJsl.
500
501

510
511
512
513
514

Podporovany druh energie

a

Vyroba elekifiny vyuzitim sluneéniho
zareni

Datum uvedeni vyrobny
do provozu

N I e I IS U S I B I e

e I e e e I Il L B I

. 2006
.2008
.2009
.2009
.2010

2010

L2011

2011

L2011

2012

2013
L1

2013

1.7.2013
1.7.2013

-

L=
31.12.2005
31.12.2007
31.12.2008
31.12.2009
31.12.2009
31.12.2010
31.12.2010
31.12.2011
31.12.2011
31.12.2011
31.12.2012

3062013
3062013
31.12.2013
31.12.2013

do (vietné)
e

7 566
15 876
15 484
14 528
14 422
13530
13 424
8118
6389
5954
6538
3548
2945
3111
2529

Instalovany vykon vyrobny Jednotarifni pismo
kW1 provozovani

Zelené
bonusy
[KE/MWh]
m

6836
15 146
14754
13878
13 692
12 880
12 694
7 468
5 659
5224
5888
2898
2295
2 461
1879

Zdroj: www.tzb-info.cz
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