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OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE JAKO
ALTERNATIVNI MOZNOST VYTAPENI
RODINNEHO DOMU

Souhrn

Prednttem této bakai&ké prace je problematika obnovitelnych zdrepergie,
jako alternativni moznost vytépi rodinného domu. Prace nabidne komplexni
ekonomickou analyzu problematiky dvou systénobnovitelnych zdraj

a klasického kotle na tuhé palivo s dog@mim, pro jaké firodni podminky

je ktery systém vhodisi. Dale se budeme zabyvat popisem principu a
priblizenim problematiky danych systénz divodu zvySovani poptavky po
efektivréjSim zachazeni s energii, které je znasobend iotadaovou politikou
statu podporujici potencial vyuZziti obnovitelnyctirgiu energie. V neposledni
fak je ucena také pro zajemce o vyuziti obnovitelnych zadrepergie pro
topeni a pro moznou realizaci projektu v @gose stavajicim plynovym kotlem s
¢tyiélennou rodinou v lokal& Praha.

Kli¢ova slova: obnovitelné zdroje energie, systém s tepelnyempadlem,
solarré-termicky systém, systém s kotlem na tuhé palivoekriterialni analyza,

hodnoceni efektivnosti investic.



RENEWABLE SOURCES OF ENERGY AS AN ALTERNATIVE

HEATING POSSIBILITY OF FAMILY HOUSE

Summary

The bachelor's thesis deals with practical useeokwable energy sources as an
alternative heating possibility of family house.igwork offers comprehensive
economic analysis of three systems and recommendauitability of the
system in relation to natural conditions. Furthememave describe the principle
of approaching the problem of the systems due ¢oeasing demand for more
efficient use of energy, which is coupled to théssdy and tax policy of the
state, supporting the potential use of renewabkerggnsources. Finally, the
bachelor‘'s work is also intended for those, whoiarerested in using renewable
energy sources for heating and possible implementdor the four family

member house with gas boiler situated in Prague.

Key words: renewable sources of energy, system with heat-psoigr-thermal
system system withsolid fuel boiler, multi-criteria decision analysievaluation of

the effectiveness of investments.
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1. Uvod

Muj vybér tématu bakaigké prace “Obnovitelné zdroje energie jako altérnat
moznost vytagni rodinného domu”™ ma své opodstain které prameni z jeditieosti
tohoto oboru. Podle mého nazoru je zakladni my&lerdplikace systému perpetuum
mobile v praxi. Uz samotné vyuZiti energie, kternamusime vyrobit a jenom
vyuzivame absorpce nebo transformace na jiny drylhg je dokonalym napadem.

Tato mySlenka se stalargumétem dlouhodobého zkoumani s cilem najit
alternativu, kterad by nahradila nebo alaspwzdrzela hrozbu vyuZiti fosilnich zdioj
energie. Mezi primarni hrozby vyuZiti fosilnich aflr energie bych s titosti z&adil
rostouci nedostatek limitovanych zdrdjosilnich paliv, s kterym souvisi jejich stéle
globalni oteplovani, nebo obrovské mnozstvi emygiugené kazdoroné do ovzdusi
(smog).

Celoevropska energetika takeli zasadnimu problému, ktery figtich letech
znané prodrazi cenu energii. Ten jetgoben ukodenim Zivotnosti nebo nesgimi
ekologickych limiti fady elektraren. Tato zastaralad infrastruktura vygEadzng&neé
investice a na jeji rekonstrukci bude iedia v pistich 20 letechjblizné jeden bilion
eur.

Z hlediska bezpmosti Fedstavuji velké elektrarny a rozvodnéésiiziko
potencialniho teie pro teroristické Gtoky s cilem oslabeni infrastiuoy v dané oblasti.

Z toho divodu se snazime o vySSi miru decentralizace adaiiikexce zdrofi energie,
kterd zabrauje masivijSimu dopadu teroristického Utoku na zasobovanigine

Uz samotny nazev obnovitelné zdroje energie (OZEph¢ obsahuje tzv.
ekologickou esenci, ktera vyznarovliviiuje lidské chovani v nasi dgb coz
piedstavuje velikou vyhodu oproti konvgnm a neobnovitelnym zdrin, které starost
o problematiku zegpostradaji. V porovnani s fosilnimi zdroji jsounolwitelné zdroje
energie v souhrnu nejen ekologickyninmsem, ktery je 100%istym zdrojem bez
produkce jakychkoli emisi, ale hlavrse tento obor stal vyhodnou podnikatelskou
piilezitosti s masivni ekonomickou podporou statumfmn dotaci ze Statniho fondu
Zivotného progedi. Tato podpora zaplavil@eskou republiku hned po vstupu do
Evropské unie. Jsme takée¢gky oteveni dalSich lakavych mozZnosti, a to investic na



kapitalovych trzich progtdnictvim cennych pagirspole&nosti misobicich v tomto
oboru.

V dnesni dob jsme gehlceni moznostmi vyuZiti zdnj které @inasi tzv. zelena
energie, a to i pro domaciho uzivatele s cilemrii§stbo ezit v terénu bez zasuvky
(fotovoltaické panely na napajeni notebotelefori nebo dond) az po podnikatelské
subjekty s vidinou &tSich projekt (elektrarny), které umadji trhu vyhodné nabidky
formou tzv. statniho vykupu nebo zeleného bonuslera energie se stala od roku
2008 vyhodnou atrakci pro ziskani pozoruhodnyckuziZ toho je tejme, Ze kolos
OZE potebuje neustély vyzkum a vyvoj novych technologigré& spolu s vyrobou,
dovozem, skladovanim, zpréstlkovatelskouc¢innosti, ndvrhem, montazi, udrzbou
i samotnou likvidaci &kterych casti, vytvdi nespdetné mnozstvi pracovnich
prilezitosti.

Problematika nizkoteplotniho vyt&g s pouZzitim obnovitelnych zdifogenergie
je mimaadré aktualni a v satasnosti paf mezi zavazna strategickd rozhodnuti
kazdého majitele rodinného domu, ktery ma zajemoaitigni zhodnoceni svych
investic. Pray systémy zasobovani teplem s nizkym energetickyneng@lem
vyuZivajici energie slunce nebo okolniho pfedt pedstavuji perspektivni
a ekonomicky vyhodnou alternativu, kterou jsme gechamplementovat do jakékoli

soustavy podlahového, stropniho énsivého vytapni.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Hlavnim cilem prace je ekonomické zhodnoceni sgogkomparaci:

- solarré-termického systému,

- systému tepelnéhterpadla,

- aklasického kotle na tuhé palivo.

Nasled@ je nutno posoudit, zda investice do kazdého z nidedgtavuje
ziskovou pilezitost, gipadré navrhnout nejvyhod)Si variantu pro vytami rodinného
domu. Ke konénym vysledkm ekonomické vyhodnosti nevyhodnosti jednotlivych
variant dospieme zkoumanim nasledujicich ukazatel

- hospodarnostieSeni,

- vycislenim uspor,

- doby navratnosti investice,

- vnittniho vynosového procenta,

- akoeficientu efektivnosti.

Mezi diki cile, které blize identifikuji, analyzuji a kvéikuji klady i zapory
jednotlivych systérin a nakonec vyhodnoti danou problematiku, buidaeny:

- verifikace vyuzitelnosti a zZivotnosti,

- optimalizace praktického pouziti ovligmého dotanimi instrumenty i

daiovou politikou statu,

- zhodnoceni ekologicke zde ti systén.

Praktick&d¢ast prace vyusti porovnanim trojice konkrétnichté&syd od firmy
Junkers(Solar — Solar paket Vyt&pi Comfort), Klima-classic s.r.o(TC - Toshiba
Estia) aDakon (Kotel - DOR) pomoci metod multikriterialni anayyz

2.2 Metodika prace
Literarni reSerSe je zatifena na mozné apoby hodnoceni efektivnosti investic
a technologické aspekty zdroje solarni energielt@hocerpadla a kotle na tuhé palivo

pro (el vytagni. Udaje spolu s informacemi, které jsou pouZitéte ¢asti prace,
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pochazeji z tig$nych i online zdraj a vzhledem k sa@iasnému intenzivnimu rozvoji
obnovitelnych zdrdj energie bylyerpany také dalSi materialy od zkuSenych odbdrnik
pracujicich v této oblasti. Tato kapitola se buéeaiine zabyvat problematikou OZE,
konkrétre solarnich systétn a tepelnychcéerpadel s nadvaznosti na statni dotace a
pomoci statistik Ministerstva fimyslu a obchoduCeské republiky bude zvaZovéna
oblast ziskéni finami dotace pro nové projekty v oblasti teplo z OZE.

Zakladni uloha bakatské prace je formulovana jako komparace obnovitginy
zdroja s klasickym kotlem. Tato formulace spada do hodnoeyrobk ¢i sluzeb, které
se porovnavaji podle celéady kritérii a oznéuje se nazvem vicekriterialni
rozhodovani. Cilem analyzy vicekriterialnich rodbwacich Uloh jereSeni konfliktu
mezi vzajemn protikladnymi kritérii a vylr jedné varianty, ktera bude podkladem
pro koné€né rozhodnuti, dale usfamani variant a v neposlediact i klasifikace
jednotlivych variant. Jetejmé, Ze pro rozhodovatele mohou mit jednotlivdékia
riznou dilezitost, kterou jefeba pro pouziti jednotlivych metodtjakym zpisobem

kvantifikovat.
2.1.1 Vyk¥r, odavodnéni a definice kritérii komparace

Pro stanoveni vysledkz komparaceit variant bude pouZzito 10 kritérii, kterd by
meéla charakterizovat a vystihnout pro uZzivatele zdklavlastnosti vSech systém
V analyze budou zahrnuta jak kritéria vyrédechnologicka, tak i finami, jako jsou
ekonomické ukazatele a déle ostatni,inaphody obnovitelnych zdrdjenergie, statni
benefity apod. [2.]

Vybeér vyrobné-technologickych kritérii (K1)
K1 - Produkéni vykon (v KW) K1- MAX
Produkni vykon je chapan jako produkce jednotky ziskanérge ze zdroje energie
pouzitého pro vytdmi rodinného domu. Je stanoven vyrobcem podle dalda
parametii kazdého zazeni.

Tabulka €.1 Produkéni vykon

K1
SOLAR V1 10
TC V2 8
KOTEL V3 19
(Zdroj:Autor)

Vyber finanénich kritérii (K2-K8)
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K2 — Celkovy investi¢ni naklad K2 - MIN
Jedno ze zakladnych kritérii kazdého zajemce jsmiizq@vaci ndklady na investici,

kterécasto hraji dosti vyznamnou roli v rozhodovacim psac

Tabulka ¢..2 Celkovy investéni naklad

K1 (v 1000,-K) ZPC | Ni | N, CIN
SOLAR V1 252 70 5 327
TC V3 216 50| 10 276
KOTEL V3| 35 85 6 126
(Zdroj:Autor)
ZPC - Zakladni pivzovaci cena
Nyi - Néaklad na realizaci a instalaci (rozvody toponéy/vzduchu, tlakovou a

topnou zkousku)

Np - Naklad na uvedeni #aeni do provozu
CIN - Celkové investini naklady
K3 —Provozni naklady jednoho roku cyklu K3 - MIN

Vyjadieni naklad rocniho provozu je takéudkezitym ukazatelem, ktery charakterizuje
pro zjednoduSeni jetastku naklad na energii a paliva pro vytépi za jednu topnou

sezonu, ndklady na sluzby, udrZzbu nebo opravu ngapa@itany.

Spoteba tepla doméacnosti rodinného domu je 60GJ.

Primerné ceny za vytajmi v roce 2011

» Drevo:16 500 K

« Uhli: 18 000 - 22 500 K

e Pelety:22 000 K

e Zemni plyn: 28 000 K

» Elekt¥ina - tepelnééerpadio: 19 000 - 20 000 K

» Elekt¥ina - akumulaéni kamna: 42 000 - 43 000 K
» Elekt¥ina - pfimotop: 48 000 - 49 000 K

(zdroj: http://www.cenyenergie.cz/nejnovejsi-clanky/cenyapeni-2011-kolik-za-co-zaplatime.a3px
(15.2.2011)

V1 je kombinaci solamtermického systému se stavajicim plynovym kotldae
pramérna cena zemniho plynu je 28 tis¢ 4 solarg termicky systém usit10 %
nakladi na vytagni. Cena pro V1 je ted3s 200,-K

V2 je kombinace systému tepelnéterpadla s elektrickou energii podle sazby D56d
pro spolénost PRE program KOMFORT(T22¢ini roéni provozni naklad 9 312,-K

(zdroj: http://lwww.cenyenergie.cz/elektrina/srovnani-elekiif) (15.2.2011)
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V3 systém s kotlem vyt&py lewjsi smési uhli 18 tis. K a devem 16,5 tis. K za
topnou sezénu. Za cenu pro V3 budeme povazouvahdorceny za uhli a zaievo
17 250,- K

Tabulka €..3 Provozninéklady jednoho roku cyklu

K3 (v 1 000,-Kg)
SOLAR V1 25,20
TC V2| 19,31
KOTEL V3 17,25

(Zdroj:http://www.cenyenergie.cz/nejnovejsi-clanky/certapsni-2011-kolik-za-co-zaplatime.a3§%5.2.2011)

K4 — Doba zivotnosti K4 - MAX
Indikator doby Zivotnosti fedstavuje numerické vyjéehi konce provoznéinnosti
celého systému a naslednou investici do dalSin@syspro vytapni a olfev TUV. Pro

vypocet stanoveni preference variant jsou pouzity hodwgtobce.

Tabulka €..4 Doba zivotnosti

K4 (Rok)
SOLAR V1 25
TC V2 20
KOTEL V3 30
(Zdroj:Autor)
K5 — Koeficient efektivnosti investice K5 - MAX

Je podstatnym ukazatelem hodnoceni efektivnostesitice k referetni investici.

V naSem pipact bude vyjaden pomoci vztahu mezi p&mimi pijmy (vzniknou

rozdilem provoznich nakléadna referetni investici a naklail na danou variantu),
k rozdilu celkovych naklad které jeji poizeni a provoz stoji. Pro vypet stanoveni
preference variant jsou pouZzity statistické hodnelgpnomick&ast pak stanoviipsny

vypocet hodnoty koeficientu efektivnosti kazdé variarggeni.

Tabulka €..5 Koeficient efektivnosti

K5
SOLAR V1 0,5
TC V2 0,7
KOTEL V3 1,0
(Zdroj:Autor)
K6 —Doba navratnosti K6 - MIN

DalSim gedstavitelem hodnoceni efektivnosti investice jbajddy se investice splati,
neboli stupé likvidity investice a pedstavuje rychlost jakou se investiagemeni zpst

do perzni formy. Pro vyp®et stanoveni preference variant jsou pouzity hodnot
vyrobce, ekonomickéast pak stanoviipsny vypdet hodnoty doby navratnosti kazdé

variantyreSeni z refergmi varianty.
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Tabulka €..6 Doba navratnosti

K6 (Rok)
SOLAR V1 15
TC V2 7
KOTEL V3 3
(Zdroj:Autor)
K7 —Cena jednotky energie K7 - MIN

Jak uz vime, tato velina ndm rapid& ovlivni vyker jakékoli varianty a z tohotodu

je také sousasti meého vyéru kritérii. Je stanovena podle ceny za energiirpk 2011.
Pro V2 cena elektrické energie PRE Komfor€ 22 pro distribdni sazbu D56d ve
vysokém tarifuwtini 1,8864 K a nizkém tarifitini 1,614 K. Pro zjednoduSeni budeme
pocitat s pimérem vysokého a nizkého tarifu tzn. cena za kWhtetdé energie

s tepelnynterpadlentini 1,75K¢.
(Zdroj: http://www.pre.cz/domacnosti/produkty-a-ceny/ce@¥yiZkomfort-tc-22.htmhi(15.2.2011).
Pro V1 a V3 Cena tepelné energie vyrobené z upllrau

(Zdroj:http://www.cenyenergie.cz/nejnovejsi-clanky/cemjat@011-za-gj-tepla-zaplatime-v-prumeru-530-kcxg g 5.2.2011)

Tabulka €.7 Cena jednotky energie

K7 (cena K&/KWh)
SOLAR (kombinace s plynovym dookevem) V1 2,17
TC (kombinace s ele. E) V2 1,75
KOTEL (uhli a dfevo) V3 1,65

(Zdroj:Autor)

K8 —Dotaé¢ni + systémové podpory K8 - MAX
Opodstatanym kritériem bakal&ské prace jsou i exogenni statni fitiahzdroje které
urychluji navratnost investice do peni podoby. Pouzité hodnotygulstavuji sumy,

které prezentuje program Zelena usporam.

Tabulka ¢..8 Dotani + systémovy podpory

K8 (v 10 000,-K)

SOLAR V1 8
TC V2 5
KOTEL V3 0

(zdroj:Autor)
Vybeér ostatnich kritérii (K9-K10)

K9 —Hodnoceni celkového penosového efektu OZE K9 - MAX
Cela prace se zabyva problematikou obnovitelnychojzdenergie a proto je i
hodnoceni celkovéhorgnosového efektu OZE kardinalnim kritériem, kteygadiuje
vztah k ekologii a vyuziti alternativniho nefoshni zdroje. Vychazi ze statistickych
Gdaji od odbornik v oboru, a pro stanoveni redlné hodnoty je pouki@toda
Skalovani pro @i stupmiovou Skalu (1,3,5,7,9). Stanoveniupgrné hodnoty 5 pro

variantu 3 — Kotel je adrodréno spalovanim jakéhokoli alternativniho zdroje po
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Gpraw, ktery je témdf ekologicky cisty a jde pouze o zdroj CO2 nikoli CO, ktery
neobsahuje Zadnou siru a je adaptovatelny v résimilace uhliku.

Tabulka €..9 Hodnoceni celkového ¥enosového efektu OZE

K9
SOLAR V1 7
TC V2| 9
KOTEL V3 5
(Zdroj:Autor)
K10 - Mira spolehlivosti provozu K10- MAX

Predstavuje procentualni vyjghi spolehlivosti provozu. Je zavisla nacam, tj.
teplota, obl&énost a bude vychazet ze statistickych Gdaje stanovena na zakad
statistickych adai.

Tabulka €..10 Mira spolehlivosti provozu

K10 (v %)
SOLAR V1 0,65
TC V2 0,85
KOTEL V3 0,95
(Zdroj:Autor)

2.1.2 Metody stanoveni vah kritérii

Kvantifikované vyjadeni dilezitosti jednotlivych kritérii se ozdaje jako vahy
kritérii. [2.]
e rozhodovatel nefite u¥it preference
v piipade, Ze rozhodovatel neni schopen rozligieztost jednotlivych kritérii, vSem
kritériim je gifazena stejna vaha. [19.]
* rozhodovatel mé& ordinélni informaci o kritériich
v takovém pipad® je rozhodovatel schopen ditr poradi dilezitosti kritérii. Mezi
metody vyzadujici ordinalni informaci o kritériighati metoda pgadi a Fullerova
metoda [19.]
* rozhodovatel m& kardinalni informace o kritériich
Rozhodovatel zné nejen i@ali, ale i rozestupy v padi preferenci mezi jednotlivymi
kritérii. Mezi metody zaloZzené na tomto principutipdodovaci metoda Saatyho
metoda [19.]

- Fullerova metoda (Parové porovnani)— srovnava navzajem vzdy dv

vyhodnoceni &chto srovnani je tzv. Fullév trojuhelnik, ktery je tvien

dvojradky, v nichz kazda dvojice kritérii se vyskytujeay jednou. Pro
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kritérium K; predstavuje pe&et zakrouzkovanychcisel j paocet jeho
preferenci, ktery ozgémef; . Protoze fi poctu kritérii n je p@et parovych

L. L s ny . . g
srovnani roven kombigaimu ¢islu [2] tj. pro normovanou vahu kritéria

f
Kj plati vztah [19.]: w, = n(nl—l) ,j=12,...,n (2)

2

- Saatyho metoda (metoda kvantitativniho parového srovnani) -
rozpracovatySi postup odhadu vah kritérii, kde rozhodovatetopnava
vSechny mozné dvojice kritérii podabnako u Fullerova trojuhelniku.
Stuprém dilezitosti jednoho kritéria fied druhym rozhodovatel vyjage
velikost preferenci v cetéselné stupnici 1 az 9, kde hodnota 1 odpovida
tomu, Ze dvojice kritérii ma stejnouldzitost, hodnota 9 tomu, Zéldzitost
jednoho kritéria absolu#n prevySuje dlezitost kritéria druhého. [2.]
Velikost preferencii-tého kritéria protij-tému se usp@daji do Saatyho
matice S. Saaty navrhl pgetre jednoduchy zfsob, jak speéitat véahy.

Resenim je normalizovany geometrickyiper fadk maticeS[19.]:

w=————1i=12...,n (3)

31 ]

2.1.3 Metody vicekriteridlniho hodnoceni variant

- Metoda AGREPREF -vychazi z pedpokladu, kdy hledame minimalni
vzdalenost dané varianty od idealni varianty. Idie@hriantou je varianta,
pro kterou vSechny hodnoty kritérii dosahuji nejiep hodnot. Cilem
postupu je ziskat vyslednou prefatenrelaci R = (P, I, N) (P- relace
preference, | - relace indiference, N - relace ovasatelnos)i podle které je
mozné varianty usgadat. [21.]

- Metoda vazeného s¢tu (WSA- je zalozena na vyptu tzv. funkce uzitku

pro kazdou variantu, kde jeji futiki hodnoty lezi v intervalu od 0 do 1 a
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¢im je hodnota vysSi, tim je varianta vyheégh Je jednou
z nejpouzivagSich metod, ktera pracuje pouze s lineéarni funkitku.
[22.]

- Metoda TOPSIS je zaloZena na vyhu varianty, ktera je nejblize k idealni
variant a nejdale od bazalni varianty. Metoda odhali kampsni variantu
a zarové poskytne uplné uspadani variant. Varianta, ktera dosahne
nejvyssi hodnotu relativniho ukazatele je pak vghr&a kompromisni
variantu, picemz zbyvajici varianty se is&li sestuph pro uplné
uspdéadani. [22.]

- Metoda ORESTE je zaloZena na znalosti ordinalni informace o kiith
(uspdéadani) a informaci o gadi variant vzhledem k jednotlivym kriteriim.
Kritéria se musi usgadat dle dlezitosti a také varianty se musi uijodat
podle vSech kritérii. Vyptet ma d¥ ¢asti, nejprve vypt&itame vzdalenost
variant od fiktivniho posatku u kazdého kritéria a na zakdadakto
ziskanych hodnot vzdalenosti variantyfes#me. Druhacast vypdtu
vychazi z preferemi analyzy, kde provadime pro kazdou dvoijici vadrian
testy preference, indiference a nesrovnateln@i]

- Metoda PROMETHEE -z&kladem d&chto metod je parové porovnani
variant, postuptz hlediska vSech kritérii. Vysledkem je vyjadi intenzity
preference mezi dvojicemi varianti fhodnoceni z hlediska vSech kritérii.
[21.]

- Metoda MAPPAG- sp&iva v parovem porovnani variant z hlediska kazdé
dvojice dikich kritérii. Pro aplikaci této metody jeildzité znat vahovy
vektor a normalizovanou kriterialni matici.¢éllem vypd@tu se zadavaji

prahové hodnoty. [22.]
Pro vypa&et multikriterialni analyzy byl pouZzit program MCAISA. Je to
softwarovy modul pro podporu rozhodovani, jehoZcasti je soubor metod pro

vicekriterialni analyzu variant. Zahrnuty jsou nistoAGREPREF, Vazeného stiu,
TOPSIS, ORESTE, MPPAC, ELECTRE 1.

2.1.4 Metody pro hodnoceni efektivnosti investic
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Investice pedstavuje jednorazévvynalozené zdroje (penize), které budou
piinaSet pe&Zni gijmy béhem delSiho budouciho obdobi. Plati tedy, Ze tea kd
investuje (investor), aftuje swij sowasny dichod (sodasné uzitky, uspory) zaiglib

budouciho dchodu (budoucich uzitk budoucich vynag s cilem dosahnout zisk. [5.]

Respektovani zakladniho a déh finartnich cifi subjektu (podnik, stéat,
jednotlivec) v investinim rozhodovani znamena, Ze investor musi na kao@steni
piilezitost nahlizet zd&kolika pohledi, které jsou ozngvany jako tzv. magicky

trojuhelnik investovani [1.]:

U

které investice za celou dobu své existentirege, a naklady, které jeji ipeni a
provoz stoji, [5.]

- rizikovost tj. stup& nebezpéi, Ze nebude dosazengetdvanych vynas [5.]

- doba splacen({tzv. stupé likvidity investice), tj. doba (rychlost)ipmeény investice

zpst do perzni formy. [5.]

Jako elementéarni metody finam analyzy pro hodnoceni efektivnosti investic
budou pouzity metody slouzici k vyjahi vyvoje a struktury sledovanych @, které
pafti do skupiny porérovych ukazatel [5.]:

- Cash-Flow(ro¢ni vynos) - je charakterizovan jako uspory, tj.dibzvzniklych
rocnich naklad za energii mezi referéni investici a danych variant, které vyplyvaji
z upravené energetické bilance. ¥pac vniku dalSich provoznich naklad praibéhu

provozni doby je nutno proveést korekci praegreni vysledk.

- Diskontni sazba je Urokova mira, za niz umiadje Ceska narodni banka uloZit
obchodnim bankadm volné préstiky. Je jednim z nastionénové politiky slouzicim
pro regulaci minové baze. Pro praci je pouzita hodnota diskon&zbyg 0,25 %

stanovend eskou narodni bankou platna od 7.8.20009.
(zdroj: http://www.kodap.cz/cz/prehledy/vyvoj-diskontni-bgzcnb.htm) (15.2.2011)
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- Koeficient efektivnosti (i - slouzi pro porovnani vyhodnosti investice pomoci
provoznich a celkovych investiich néklad referegni investiceA a investice do jiné
variantyB. [5.]

_N(A)N,(B)
“ N BN, A

J

(10)

N, - provozni naklady,
N; — jednorazove naklady
A, B —investéni varianty

- Doba navratnostinvesttniho projektu - je doba, za kterou se investicatspl
z pergznich gijma, které investice zajisti, zjednodusere ziski po zdagni a odpisu.
Cim je kratsi doba navratnosti, tim je investicerrmmkna fiznivéji. Navratnost je dana
tim rokem Zivotnosti investhiho projektu, v 8mz plati poZzadovana rovnost. K
vypoctu hodnoty doby navratnosti bude pouzita doba néwsdi dodaténych
investinich naklad d, .[5.]

4 =+ N
" ke N, (A)-N,(B)

(11)

- Diskontovana doba navratnodtiealna DN) - vypaiet se provadi podobn
jako u prosté doby navratnosti s jednim rozdilemp dak, Ze vypet je proveden
pomoci diskontovaného, neboli realného Cash-Flowto Tmetoda podava lepsi

piedstavu o tom, jak dlouho jsou zdroje k investazany. [23.]
DN, =——, 12§

IN — investéni naklady

DCF — diskontovany réni Cash - Flow projektu

_CF
DCF L (13)

r - diskont,
T — rok, ke kterému se DCF gta
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Dynamické ukazatele pouziti dynamickych ukazatelekonomické efektivnosti
investénich opateni vede k objektiw)Sim vysledkm. Metody uvazuiji
konkrétni rozlozeni efektnacasove ose. Zohlédji pronenlivou hodnotu pete

v ¢ase a pracuji s peme vyjadcenymi efekty (Cash - Flow). Mezi dynamické
ukazatele efektivnosti, které budou aplikovany poginoceni, je metodésté
sowasné hodnoty (NPV) a metoda pro vypbvnitniho vynosového procenta
(IRR).[23.]

- Metodacisté sodasné hodnoty (NPV) piredstavujerozdil mezi sosiasnou
hodnotou ¢ekavanych fijma (cash-flow) a naklady na investici. Metoda NPV
zohledhuje nejen vysi fijmu a vydaf, ale i jejichcasové rozloZenidmem utité doby.
Je-li ¢ista sodasna hodnota investice kladnda, investicizeme pijmout, zatimco
projekty s negativnéistou sodasnou hodnotou se povaZzuji za nevyhodné. Vyjétin

varianta investic je ta, ktera ma vyssi hodnotu NP

. CF,
t=1 (1+ k)t

NPV =PVCF-IN = —IN, (14)

PVCF- sowasna hodnota Cash - Flow (vyfiasinvestice)
k — kapitalové naklady na investici
t — obdobi (1 az n)

n — doba zivotnosti investice

- Metoda vnitniho vynosoveho procenta (IRR)je zaloZena na koncepci
sowasné hodnoty. Sgtva v nalezeni diskontni miry,fipkteré sodasna hodnota
ocekavanych vynas z investice (cash- flow) se rovna gasné hodnét vydaja na
investici z¢ehoz vyplyva, Zeistd sodasnad hodnota se rovna 0. \fnit vynosove
procento vyjatlije Uroveé rentability (navratnosti) uvazované investiceliJ&R vétsi
nez diskontni mira zahrnujici riziko, je projekpies své riziko pjatelny. Je-li cela

investice na G, meélo by byt IRR vysSi, nez Urokova mira. [5.]

PVCF = CIN,

- CR _
;(1+k)‘ =CIN, (15)

PVCF-CIN =0,
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2.1.5 Rredpoklady pro hodnoceni investice

1. Celkové investini naklady (CIN) jsou sdtiem naklad paiizovacich, nakladl
na realizaci, instalaci a nakiadha uvedeni Z&eni do provozu. V koreém
vysledku jsou CIN uvéashy wetré DPH. Do hodnoceni CIN nebyly zapitany
naklady na pravidelnou udrzbu a opravu jednotlivgtdpnych soustav.

2. Ceny jsou stanoveny z katafo@d jednotlivych vyrobt zaizeni, popipad
velkoobchod s tepelnou technikou.

3. Provozni naklady jednoho roku cyklu jsou &mun cen za péebu tepla pro
vytapeni (60GJ) praityi-clennou rodinu s ohledem na tepelné ztraty rodinného
domu, a cen energii pro pohderpadel a ventilatér Ceny za pdebu tepla jsou

v kong&ném vysledku uvashy s DPH.

Investice jsou hodnoceny vzdy keité refereni investici (systému vyté&pi).
Jeji vyEr je proveden v zavislosti na vysi jejich inveésich (pdizovacich) naklatl Za

s

Cistd sogasnd hodnota (NPV) a vhii vynosové procento (IRR) jsou
vyjadieny pouze na obdobi 15 let.abdem je pimérna Zivotnost zdzeni, ktera

nebyva delSi nez uvazovanych 15 let. [23.]
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3 Literarni reSersSe

3.1 Energeticka politika a legislativa EU ve
vztahu k OZE

Souasna energeticka politika Evropské unie je sicecstana na komunikai
arovni, nicmég podstatna&ast pravomoci nadaleigtava v rukowlenskych stét, na
rozdil nap. od zengdélské ¢i obchodni politiky. Prvotnim cilem evropské endiged
politiky je zajistit stabilni dodavky energie a gasré spotebitetiim poskytnout
moznost nakupovat elektrickou energii, pinroohonné hmoty za dostupné ceny, a to
vSe i respektovani ochrany Zivotniho pristi. Energetika je jako jeden zddirych
sektonf evropské ekonomiky Zivo¥ndulezita pro konkurenceschopnost, pro maphni
zavazki vyplyvajicich z Kjotského protokolu a vyznamna revreéz i z hlediska
zajiseni evropské bezgaosti. Tyto ti zakladni body se objevuji ve vSech uvahach o

evropskeé energetické politice. [3.]

Politické dokumenty EU obsahuji hodnoceni dosavemistavu, politické cile,
zanery a plany aktivit EU a jsou formulovany v tzv. 2afch a Bilych knihach

nebo v tzv. komunikaich dokumentech. [3.]

3.1.1 Zelen& Usporam a dotace na OZEGR

Program Zelen&a uUsporam je z#an na podporu instalaci zdiiopa vytagni
s vyuzitim obnovitelnych zdrdj energie, ale také investic do energetickych uspor
pii rekonstrukcich i v novostavbach. V Programu budedporovano kvalitni
zateplovani rodinnych dama bytovych dom, nahrada neekologického vytdud
za nizkoemisni zdroje na biomasu @&@naa tepeln&erpadla, instalace¢hto zdrofi
do nizkoenergetickych novostaveb a také vystavpaswnim energetickém standardu.
[17.]
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VySe podpory pro rodinné domy:

a) C.1, C.2 - Vyné€na neekologického vytapni za nizkoemisni zdroje na biomasu a
aé¢inna tepelna ¢erpadla, instalace nizkoemisnich zdrdj na biomasu a @innych
tepelnych ¢erpadel do novostaveb

V oblasti C.1 program Zelena uUspordm podporuje &num stavajicich
neekologickych zdrdj vytapsni (kotle na uhli a kapalna fosilni paliva, elék)
za nizkoemisni  zdroje na biomasu a cinda tepelna cerpadla.
V oblasti C.2 podporuje program Zelena Uusporam alast nizkoemisnich

zdroji na biomasu adinnych tepelnycltéerpadel do novostaveb. [17.]

Tabulka ¢.11: VySe podpory v oblasti C.1 a C.2

Podporované opaéni VySe podpory

C.1 - Vymena neekologického zdroje vytap za tepelnéerpadlo vzduch - voda 50 000 K&

C.2 - Instalace tepelnélderpadla vzduch-voda do novostaveb

(zdroj: http://www.zelenausporam.3£20.4.2010)

b) C.3.2 - Instalace solarn é-termickych kolektor G pro p fipravu teplé vody a

pritap éni

Tabulka ¢.12: VySe podpory v oblasti C.3.2

Podporované opagni VySe podpory

C.3.2 - Solarni systénpyro pripravu teplé vody afiapeni 80 000 K&

(zdroj: http://www.zelenausporam.3£20.4.2010)

Program Zelend Usporam podporuje také zpracoysojekit a vypdta
nezbytnych pro realizaci ogahi. O tuto podporu se Zzada &asrit s zadosti
0 investéni podporu. Tato podpora je podrma schvalenim Zadosti o podporu

investini akce. [17.]

Tabulka ¢.13: VySe podpory v oblasti C.3.2 pro zpracovani mjekti a vypoéta nezbytnych pro

realizaci opatieni

C.3.2 - Podpora na vypet mérnérocni poteby tepla na vytami a pripravu teplé vody 10 000 K&

C.3.2 - Podpora na projekt na kontrolu spravnastv@edeni opdeni 5 000 K&

(Zdroj: http://www.zelenausporam.$420.4.2010)
Vzhledem ke stoupajicim cenam energie a zmenSugeimdsobam surovin se

stava energeticka efektivita zasadnim tématabeska republika bohuzel pat

v celoevropském srovnani & zemim, které energii plytvaji nejvice. Ke &
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situace ma fispit naf. program zelena Usporam aleCesko-rmecka obchodni a
praimyslova komora, pro kterou je energeticka efeldiygdnim ze g¥ejnych témat.
Nevyuzity potencial energetickych Uspor se nachasektoru budov a bezesporu i
v pramyslu, kde se energeticka efektivita prosazujeveimi pomalu. DalSi problémy
souvisi s malou podporou statu a se zastaralyrabprdmi postupy, které nedostéte

motivuji nejenom Klienty ale i firmy.[8.]

3.2 Energie Slunce

Za pipominku stoji, Zze na obloze izauz pit miliard let Slunce, firozeny
termonuklearni reaktor, naprosto bespe bez radioaktivity, ktery Zemi dava deset
tisickrat vice energie nez budou jf@ttovat vSichni pozenig&né dohromady. Vzhledem
ke svému obrovskému potencialuirpzeném stavu a svym kvalitativnim viastnostem

piedstavuje alternativni nedtgrpatelny zdroj vhodny i z ekonomického hledisi4..]

Roeni pifkon slunéni energie se v podminkactR pohybuje od 1 000 do 1 250
kWh/n? za rok, v podilu za obdobi dub#jen cca 75 % &ijen/duben cca 25 %
energie. V oblastech se silan&iSt¢tnou atmosférou je vSak nutné o 5 — 10 %,
nékdy az 15 — 20 % globalniho slumgho z&eni. Pro oblasti s nadrigkou vySkou od
700 do 2 000 m n. m. Ize naopakiftat s 5 % narstem globalniho zéni. [12.]

Napiiklad v Praze je to celkem 1 060 kWH/ma rok. [11.]

Teplo Slunéniho zdeni se mini v teplo procesem nazyvanym absorpdemia
které v probiha jednak na povrchu Zelasi polovina dopadajici energie), jednak v
atmosfée (asi @gtina dopadajici energie). Pro naSiiebu ziskdvame slutiei teplo v
riznych zdizenich: ve sklenicich, slutrdch kolektorech, slueich pecich,
slune&nich susikach, slunénich domech, sluraich vdicich, destilatorech atd. [11.]

PouZiti solarni energie pro vytap starSich a malo tepelmzolovanych budov
neni jednoduché a proto se pro snizeni energetickéy musi nejilve staré budovy
modernizovat a zateplit. Cilem konstrukce budovsrj&it spateby energie na vytépi
na minimum, ale ziodu financovani to neni vzdy moznéestavba starého domu na

dam s nulovou spéebou by byla pro majitele ekonomicky nednosna. [9.]
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3.2.1 Princip funkce a rozdleni solarnich systéni

Solarni kolektor pemeénuje slunéni energii nateploa to se pak pomoci
teplonosné latky fwadi do solarniho zasobniku (tepelného  ¥gitku),
kde se akumuluje. Tepelny vymik predava teplo uzitkové veéda ta je pak pomoci

ob¢hovychcerpadel rozvatha po objektu. [13.]

Pramé&rna ra&ni hodnota vykonu slutiaiho z&eni frepaitena na rise v nasich
podminkach pohybuje (se zapenou 35% tinnosti kolektod ) kolem 350 kWh. [13.]

Obrazeks.1: Solarg-Termicka soustava

Legenda:

1 - sklenény kryt

2 - absorbéni vrstva
3 - odvod ohiaté teplovodné kapaliny
4 - ram kelektoru

& - meandr s teplonosnou kapalinou
6 - odbér teplé vody

T - akumulaéni nadrz

8 - elektricka spirila - dotop

9 - pfivod studené vody

10 - vyved teplé vody

11 - ch&hové Eerpadio

12 - tepelna izolace

13 - pfived ochlazené teplonosé kapaliny

(Zdroj: http://www.energetickyporadce.cz/obnovitelne-zdiejergie-slunce/solarni-kolektory.hfm{20.4.2010)

Rozdéleni solarné-termickych kolektor @
Ploché deskove:

V kovovém ramu (1 x 2 m) je ploSrumistna nedéna trub&ka prochazejici celou
plochou od vstupu k vystupu. Vzduch zde ttvizolaci, gi¢emz z vrchni strany je
kolektor kryt sklem s nanesenou selektivni vrstveysoce absokmi latky,
ktera zarduje maximalni pohlceni slutei energie a minimalni vyravani zgt do
prostoru. Vytvéi se tak vlast® sklenikovy efekt atepelnd energie se v kolektoru

koncentruje. Teplo jefpdano teplonosné kapalirktera je po otati pomoci obhového
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cerpadla vedenado tepelného Wiitku pes ktery se nasledn ohriva voda

v akumul&nim zasobniku. [13.]

Ploché deskové — vakuové:

Tento kolektor je v principu té&n shodny s klasickym deskovym, ale pro zlepSeni
tepelr® izolatnich vlastnosti celého kolektoru j@Sen jako vakuovy. Diky tomu
dochazi k mnohem mensim ztratam tepelné energialaiho prostedi. [13.]

Trubicové vakuové:

Konstrukce trubicovych vakuovych kolekioje zaloZena na systéntady sklegnych
trubic uspsadanych konstruiné vedle sebe. V kazdé trubce je vederdaima trubtka
protékana teplonosnou latkou. Tyto tritkyi jsou uzaveny v samostatnych skl&mych
dvoustnnych vakuovanych trubicich. Tepelné ztraty trubjad kolektofi jsou diky
tomu velmi malé a mohou ziskavat teplaii pelmi slabém slunaim z&eni (slunce

za mrakem — difazni zéni), nebo H extrémre nizkych teplotach. [13.]
Vyhody

+ VetSi energeticky zisk
« Uspora néklatl pii ohfevu TUV 70% a 35%iip vytapeni

- jednoducha montaz

Nevyhody

+ VvySSi investini naklady
+ teoretickd moznost mechanického poskozeni

+ vy3Si hmotnost

Trubicové vakuové — kondenéai:

Princip je zaloZzen na konderndém teple, které vznika ip piechodu plynné latky
do kapalného stavuiBobenim slunaiho zdeni na nddénou trubtku se zane tkava
kapalinana d& trubicky zahivat a postuph prechazi vlivem vysoké teploty
do plynného stavu. V horrifasti kolektoru se zchladi o vodor@wedenou sérnou
trubku celého kolektoru, zkondenzuje a ¢dte@t na dno trukiky. P¥i kondenzaci

se uvolni kondenzai teplo, které fes skrnou — pfitocnou trubku pejde do kapaliny
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celého solarniho systému. Celyipth se neustale opakuje v cédik trubic kolektoru
najednou. [13.]

Vyhody

« vysoka @innost i @ zatazené obloze
« pii nahodném poskozeni jedné trubice funguje zbytghkid kolektoru bez

problémi dale (diky paralelnimiazeni trubic)

3.2.2 Solarni historie \CR

Ceska a slovenskaifste ceskoslovenska) solarni historie neni historii wgra
slova smyslu. Badatelé nemusi hledat v zapraSeaycihivech, gkteré "historické"
solarni soustavy jsou dodnes fidnk Jedna z nejstarSicteskoslovenskych solarnich
soustav je z roku 1976 tj. zavod VZKG v Kojetina Rerovsku. Od sedmdesétych let
minulého stoleti se #Zalo s vyvojem toho, co tu doposud nebylo, tj. ki&€ho
(zaskleného) slureiho kolektoru a samostatného nezaskleného absoebaby byl
zatatek je& komplikovargjSi, neexistovala a nebyla vyvinuta nemrznouci kapa
Soustavy pracovaly s vodou pouze v lethim provodujasa do podzimu. Jeden z
prvnich ¢ceskoslovenskych koncentrdch kolektofi v chropyiském zavod Statniho
statku Krom¢tiz byl realizovan fed rokem 1984. Gival 2500 | TUV deny,
navratnost investice byla sfitana na 8 let. Prvni "velci" oficidlni vyrobci sktnich
kolektort: [14.]

- Krométiz medeny plech s mdénym lyrovym absorbérem

- Ziar nad Hronom absorbér z hlinikovychifménych lamel

- Nové Zamky ocelovy absorbér $gay ze dvou desek systém roll-bond

- Slovenské zavody technického skla v Bratishaakuové trubicove fitocné kolektory
0 praméru trubice 100 mm

- Sklotas Duchcov linearni Fresnelaiatka

Mezi prvni vyznamné velké solarni akce prgopavu TUV lze z#adit dodnes pracujici
solarni systém s kro#iZzskymi kolektory v Kojetitt z roku 1976 (140 ks, 1204n
ohtev 2 x 4000 I) a koupali&tRusava u HoleSova, dnes jiZ rekonstruované s novym
kolektory. [14.]
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Pro mezinarodni srovnani je charakteristické Zeswtové ropné krizi v roce
1973 na tom byly vSechny evropské staty stefecaly se ohlizet po jinych zdrojich
energie. Jestli¢tm pouzivanym seéikalo konverni nebo tradini, slun€ni energii se
fikalo zdroj nekonvemi, netradini. Tepeln&erpadla nebyla wejnosti vibec znama a

0 biomase se néuélo také nic. [14.]

3.3 Energie prosiedi

3.3.1 Princip funkce a rozdleni tepelnéhoterpadla

Zakladni mysSlenku principu tepelnélterpadla vyslovil jiz v roce 1852 Lord
Kelvin ve své druhé &¢ termodynamické. Ta m&kolik ¢asti, tou nejtlezitejSi pro
princip funkce tepelnéhoerpadla je vSak tvrzeni, Ze teplo s# $¢dy ve smiru od
teplejSi ke studetjsi casti. Tepelnécerpadlo pracuje na stejném principu jako
chladntka, kterda odebira teplo potravinam - chladi - aadrd ¢asti lednice — topi,
piicemz tepeln€erpadlo pracuje obracéma s mnohem&sSim vykonem. Odebira teplo

vod, vzduchu nebo zemi, a pomoci radiatoebo podlahového vytépi topi. [15.]

Prvni déj - Vypaiovani: ,,Od vzduchu, vody nebo z&odebira teplo chladivo kolujici

v tepelnénmierpadle a tim se odpaje (neni skupenstvi na plynnéj15.]

Druhy déj - Komprese: ,Kompresor tepelnéh¢erpadla prudce stlé o rekolik stupiz
ohraté plynné chladivo, a diky fyzikalnimu principunkwese, kdyf vySSim tlaku
stoupa teplota, jako teplotni vytah "vynese" orakojpotencialni teplo na vyssi teplotni
hladinu cca. 80°C [15.]

Treti déj - Kondenzace:, Takto zakaté chladivo pomoci druhého vymiku peda
teplo vod v radiatorech, ochladi se a zkondenzuje. Radiatmty teplo vyz& do
mistnosti. Ochlazena voda v topném okruhu pak @uiaggt k druhému vyemiku pro
dalSi ohféti.” [15.]

Ctvrty d & - Expanze: , Priichodem pes expanzni ventil putuje chladivo nazpatek k
prvnimu vyraniku, kde se ajp ohveje” [15.]
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Tento kolokth se neustale periodicky opakujgs.]

Obrazel¢.2: Soustava Tepelnélterpadla

Legenda:

1 - kompresor
2 - motor

3 - kondenzator
4 - Skrtici ventil
5 - vyparnik

(Zdroj: http://www.energetickyporadce.cz/obnovitelne-zditejeelna-cerpadla.htinl(20.4.2010)

V praxi lze nejéastéji narazit na systémy:
zen¥/voda

Zakladem je odebirani tepla fidy pomoci svislého nebo vodorovného kolektoru a
cirkulace nemrznouci sfai. Pouziti svislého kolektoru se ugiaje v mistech s malou
rozlohou pozemku a je nutné provést vrt o hloub@e- 200m. Velmi zde zalezi na
konkrétnim umisini, podlozi a ostatnich geologickych aspektech. ovaehy
podzemni kolektor se pouziva v mistech s odpowidajzlohou pozemku a neni nutné

tedy provadt hloubkovy vrt. [20.]

Vyhody Nevyhody
« stabilni topny vykon « vysSi investini naklady (vrt)
+ dlouhodoba Zivotnost « pozemni prace (plosny kolektor)

« Uspory az 70% naklad
+ absolutr tichy chod
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voda/voda

Pro tento systém jeipodnim zdrojem povrchova, podzemni nebo spodniavod
Ze zdroje (¥tSinou ze studny) odebirdme vodu, nechame ji prgjtienikem tepelného
cerpadla (vyparnikem), ktery z ni odebegest tepla a zase ji vracimecgmo zend
druhou (vsakovaci) studnou. Vzdalenost mezi vrtyrisia byt minimalrg 10m, nejlépe
ve snéru podzemnich proudzdrojova a poté by &a nasledovat vsakovaci studna.
Vybudovani zdroje &Sinou nebyva finatné nara&né (WtSinou studna existuje). Jde o
ne®inngjSi typ tepelnychcerpadel ztoho wodu, Ze podzemni voda ma stalou
pramérnou teplotu cca 10°C, kterd se r@ms teplotnimi zrnami na povrchu. Jde

tedy o nejteplejSi zdroj energie. [20.]
Vyhody Nevyhody

« Vysoky topny faktor - Maly patet vhodnych lokalit
+ Kratka doba navratnosti
« NiZ8i paizovaci naklady

- Uspora az 80%

vzduch/vzduch a vzduch/voda

V obou gipadech se ziskava teplo z okolniho vzduchuemlgwa se i@s vyparnik
a kondenzator do teplovodniho topného okruhu objekbo se vzduchovym potrubim
rozvadi po objektu. Pokud jde o montaz a udrzbu tgpelné cerpadlo
vzduch/vzduch(voda) nejmé&nnenaréné ze vSech druh systéni. Nevyhodou je

snhizujici se topny faktor se snizujici se venkdeplotou. [20.]
Vyhody Nevyhody

« ponxr cenal/vykon « za silnych mrai nizSi &innost
+ univerzal®g pouzitelné

- jednoducha instalace
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3.3.2 Historie tepelnychéerpadel vCR

Pacatkem 90. let minulého stoleti se velmi zvoln&ata u nds objevovat prvni
tepelnacerpadla. V Evrop vSak s &¢mito zaizenimi jiz byly jisté zkuSenosti, protoze
v dusledku ropné krize kolem roku 1980 se hledaly ¢esiy topit, kdyZ ceny topnych
oleja a souvisejicich fosilnich paliv dramaticky rostiapadni Evropa byla timto
vyvojem zaskoena. Nej¢étSiho rozvoje instalaci tepelnyaterpadel bylo dosazeno
ve Skandinavii, jmenowtpak ve Svédsku, kde mimo ekonomického efektu tstihse
je pozitivni pohled na toto ¥iaeni z ekologického hlediska, coZ je viem Swéd
vlastni. [18.]

K nam se tepelnderpadla po roce 1990 takécatm dovazet pravze Svédska,
ale pouze v omezeném mnozstvi, protoze velmi lemargie, které u nas historicky
z dob socialismu byly, prakticky nikoho nemotivoyahby si tepelnéerpadlo paidil.
Ochrana Zivotniho pra®tdi se u nas teprve &da probouzet a na toto kritérium
se tehdy filiS nehledlo, coz byl ogt pozistatek z let minulych. Sistem cen energii
se zdéinala tepelng&erpadla jevit jako Sikovné gaeni, které uSétenergii pro vytagni
a olfev vody, kterou nebude nutno nakoupit. Kdyz se \paice 2000 zavedly dotace
na podporu instalaci tepelny¢hrpadel a také zvyhodné sazby za elektrickou energii
pro majitele tepelnychéerpadel, da seici, Zze to byl teprve skutay zaatek
uveédonelych instalaci &chto energeticko - ekologickychizzeni u nas. Ke konci roku
2008 bylo u nas instalovano vice nez 20.000 tepélrdgrpadel iznych systér,
vykona a provedeni. [18.]

3.4 Tepelna ztrata a uspory objektu

Vykon kazdé tepelné soustavy i zdroje tepla se dme takovym zfisobem,
aby v dond byla vnitni teplota 20 °C i tehdy, je-li venkovni teplotama vypa@tové, tj.
-15 °C. Dri, kdy teplota klesa pod -15 °C, je v roce gomi malo. Je&t mére je dm,
kdy pod tuto hranici klesne {gmérna denni teplota. Obvykle se uvaZuje stim, Ze
stoupne-li pimérna denni teplota nad 13 °C, topeni se jiz vypihddinnych domech
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s vlastnim zdrojem tepla ovSem zélezZi jen na olgyidt domu, kdy skute¢ topeni
zapnou a vypnou. [4.]

Hodnota teplené ztraty objektu neniciglena vypétem a v praci se bude
pracovat s argumentem, Ze tepelné soustavy bylgriovany pro zmen3eni tepelnych
ztrat odpovidajici budovy a shoduji se zakladnimiguavky investora daného

rodinného domu.

KdyZ jsou uvedenyijklady limitaci obnovitelnych zdréja jsou propagovany
moznosti Uspor energie, tak by seélonpro Uplnost také dodat, Ze i Uspory maji své
pevre dané fyzikalni limity. Spdebu Ize snizovat jen do jisté miry a vzdy za &oim
zaplatime. SniZzeni sgeby energie jetasto nejefektiviSi cestou jak potencial

obnovitelnych zdraj a moZznosti jejich vyuZziti dramaticky zvysit. [7.]
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4 Vysledky bakaldske prace

4.1 Multikriterialni analyza

4.1.1 Popis i variant technologie pro vytag@ni

Varianta ¢islo 1- solarné-termicky systém

(Zdroj: http://lwww.junkers.c? (15.2.2011)

S7JUNKERS

Je zastoupen firmodunkers skupina Boschtera se uz vice nez 100 let stara o
tepelnou pohodu domacnosti s pomoci modernichnigchvysglych a ekologickych
vyrobki. Se znakami Bosch a Junkers patBosch Thermotechnika s.r.o dnes k
nejvyznamgjSim vyrob@m plynovych z&¥snych koth a pifitokovych oliivaca ve 180
zemich celého sta.

Obrazel¢. 3 Solar — Solar paket Vytéap Komfort(15.2.2011)

G

(\Solarlnside

(Zdroj: http://lwww.junkers.c3 (15.2.2011)

Jednim z nejzajima&jSich systémovychreSeni budoucnosti je kombinace efektivni
kondenzani techniky se solarnimi systémy. Diky nové geniaegulatofi Junkers jsou
vSechny kotle s elektronikou Bosch Heatronic® 3ogcie reagovat na intenzitu
sluneg&niho z&eni. Tuto patentovanou &evou novinku, kter4 dokaze optimalizovat
souhru kondenzai techniky a solarnich systémazyvame Solarinside. Se Solarinside
Ize uSetit aZz 30 % celkovych nakladza energii na vyt&mi a @gipravu teplé vody. Tyto
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Gdaje jsou vztaZzeny néyic¢lennou domacnost bydlici v nizkoenergetickém &a@mn

plochou kolektoi 10 m2 a 750 | kombinovanym z&sobnikem.

Obsah solarniho setu pro podporu vytdpkondenzéni kotel ZSBR 16-3 A Cerapur
Comfort, 5x koletor FKC-1S, ®&Sni uchyceni (5x FKA3, 1x FKA5, 4x FKAG),
piipojovaci set FS 45, solarni stanici AGS Bppjeni AAS 1, regulaci FW 200, solarni
modul ISM 2, exp. nddobu SAG 25, nemrznouci kapaMwTF 25 a WTF 10,
odvzdusgni ELT 5, Solarni zasobnik SP 750 Solar, pI&SSP 750, termostaticky
smeSova TWM 20, trojcestny fepinaci ventil DWU 20Cena s DPH: 251 880,- K

Kombinace se stavajicim plynovym kotlem

Varianta ¢islo 2 — Systém tepelnéh&erpadla

(zdroj: http://www.klima-classic.cz) (15.2.2011)

. TOSHIBA
@ KLima-crassSIC

obchodni zastoup:

Systém tepelnéhderpadla je v reprezentovan firmélima-classic s.r.oktera
se specializuje hlawnna poskytovani kompletni sluzby zakaZmik zvlast v oblasti
klimatizace a tepelnéhoerpadla znéky Toshiba.Od roku 1999 se stala néjgim
dovozcem klimatiz&niho zaizeni Toshiba doCR a zaji§uje nejen obchodni a
velkoobchodni zastoupeni, ale nedilnou ¢ésti ¢innosti této firmy je zajighi
kompletniho servisniho a technického zazebiky servisnimu zazemi nabizi ran
komplexni sluzby #etne montaze a oprav #aeni.

Obrézek:.4 (TC — Estia)lnstalace 1 zény topeni a chlazenis.2.2011)

HydroBox Zasobnik TUV
Radiator
(pouze rezim topeni)

Venkovni o
jednotka =

o] =
i 3

chladive

o 3-cestny ventil

Fan Coil
(reZim topeni i chlazeni)

(Zdroj: http://www.klima-classic.cz) (15.2.2011)
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Prednosti Estia

Pri investici do tepelnéhderpadla se nejedna pouze o optimaliza¢izoyacich
nakladi. Vyrazny vliv na zhodnoceni investic maji provomaklady, které by gty byt
co nejniz8i. Vysoka flexibilita a moznostzeni jsou dalSi podstatna kritéria volby. Az

po zvazeni vSeckthto hledisek je mozné se spravozhodnout.

TOSHIBA - Extréemre vysoka @innost je hlavni fednosti, kterd byla u invertorovych
zarizeni Toshiba mnohokrat ocara. Kvalitu tvdi dokonalost detail a jejich souhra —
stejnosmirny dvojrotani vatkovy kompresor, hybridni ptinvertorovytidici systém,

optimalni vyuZiti vlastnosti chladiva R410A, stegn&rné motory ventilatar a vice.

2 okruhy s fiznym nastavenimRidici systém umatuje ovladani az 2 topnych okriuh
v rdmci topné soustavy, napkruhy pro radiatory, podlahové vyt nebo fan-coll

jednotky.

Funkce chlazeni P instalaci fan-coil jednotek namisto radidtanmoziuje systém

také provoz chlazeni.

Obsah ESTIA setu:

Venkovni jednotka(typ) HWS-803H-E, Tepelny vyko® &W, Uinnost 4,08 (COP),
Rozméry 890x900x320, Hlenost (dB/1m) 49, #kon / Jmen. proud 1,96 / 8,6 na 1f /
230V, Cena bez DPH: 58 650,-

Vnitini jednotka Hydro-box HWS-803XWHT9-E Rozm 925x525x355 Elektrické
zalozni topeni 9 kW; 3 faze; 3x230V 3 x 13 A Cea880,-
Zasobnik TUV HWS-2101CSHMS3-E, Objem: 210 | Max. @drez DPH: 28 750,-

PtisluSenstvi Cena bez DPH: 10 00@,-K

Cena celkem s DPH 216 500,- kK&
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Varianta ¢islo 3 — Kotel na tuha paliva

(Zdroj: http://www.dakon.cz/cs/Default.aspx15.2.2011)

JbAKON

Firma Dakon zastupuje ieti variantu a to Kotel na tuhd paliva. iPanezi
nejwtsi vyrobce koth v CR a jako jedini dodavaji kotle na viechrsgme pouzivané
paliva s vykony od 4 - 50 kW s 60 % podilem prodejéR a 40 % podilem prodeje v
zahranéi. Vznik firmy se datuje od roku 1949 a v gasnosti je Dakortlenem
nejwtsiho topen&ského koncernu v Evrépskupiny Bosch, ktera svymi technologiemi

a know-how obohatila teplovodni kotle Dakon.
(Kotel - DOR)Univerzalni ocelovy teplovodni kotel na pevna pals.

Teplovodni ocelové kotle DOR jsou ¢eny pro spalovani vSechéan¢ uzivanych
pevnych paliv - hédého acerného uhli, briket, koksu,feva a devniho odpadu.
Dokonalost spalovani zafuje unikatni roStova soustava. Ocelové kotle DORysébi
ve vykonové&ad od 12 do 45 kW.

Verze DOR D, ufena pro spalovaniiéva, je dopléna o Zaruvzdorné segmenty a
Samotové desky slouZici jako katalyzator. Vyhodamintb kotli je moznost spalovani
dieva s vihkosti az 35%. S&asti kazdého kotle DOR je chladici sikg (z&izeni proti
pietopeni) zajifujici bezpeény odvod pebyte&ného tepla z kotle. Diky ni nebude nikdy
piekratena teplota vody v kotli 110 °C. Sika je zabudovana v zadtésti kotle.

Prednosti

« podstat@ vétSi nasypna Sachta s razgicim se piifezem srrem k topenisti
+ nova roStova soustava uniegici spalovani i méhodnotnych paliv

« sani rozdleno nati proudy vzduchu zvySujici kvalitu spalovani

« pouziti novych bezazbestovych matarigto tepelnou izolaci

« automaticka regulace vykondgimocinnym regulatorem tahu

Kotel DOR 20;Vykon:20 kW; Dopotiené palivo: hidé uhli- ofech | (26-40 mm);

Cena s DPH :Kotel 19 200,- K + prisluSenstvil6 000,- K = 35 200,- K
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Obrazeks.5 Kotel - DOR

(zdroj: http://www.dakon.cz/cs/Default.aspx(15.2.2011)

4.1.2 Vypdet multikriterialni analyzy

Tabulka ¢.14: Parové porovnani

Parové srovnani | K1 | K2 | K3 | K4 | K5 | K6 [ K7 | KB | K9 | K10 | fi | pi
Vahy
K1 0| O 1 110 1 1 1 1( 0 6| 2]0,133
K2 1]10]|0 1 1]10]0 1 1 0 5| 3]0,111
K3 0 110 1|0 1 1 1 1] 0 6] 210,133
K4 0O|0|0]O 11010 110 0 2| 410,044
K5 110 1101]0 110 1 1 0 51 3]0,111
K6 0 110 1]1]01]0 1 1 1 0 51 3]0,111
K7 0 110 1 1(101]0 1 1 0 51 30,111
K8 oflofo0O|]O0O]jO]|]O]O]O 1 0 1| 510,022
K9 oOo|0|O 1]1]0|]0]|J0|O0|0O 0 1| 510,022
K10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 O 91 110,200
Suma | 45
(Zdroj:Autor)
Tabulka €.15: Stanoveni vah kritérii podle SAATYHO metody
SAATY | K1 | K2 [ K3 | K4 [ K5 | K6 [K7 |K8 |K9 [K10 gi Vahy

K1 1|17 3 41 15 2 3 7 1/9 1,123349 | 0,079025

K2 7 1| 1/5 4| 1/8) 1/ 8

(6]

1/7} 1,127944 | 0,079349

U NSIENY

K3 /3] 51 1 4 | 14| 2 3 7 1/6| 1,52936 0,107588

K4 /4| 1/5| 1/4] 1 3 |15 1/5 1/8 | 1/3 | 0,467624 | 0,032896

8
K5 5 |14 4 {13 12 | 2 (14| 5 | 5 | 1/7 | 1,115234 | 0,078455
K6 12 8 [1/2| 5 |1/2| 12 | 2 | 7 | 9 | 1/4 | 1658548 | 0,116676
K7 136 |[1/3| 5 | 4 |12 1 | 6 | 6 | 1/7 | 1,424004 | 0,100176
K8 7| us| u7| u8) 19 1f 14 1 | 3 | 1/8 | 0,237434 | 0,016703
K9 12| 15| 16|l 8 [ 15| 19| 1/6] 1/3] 1 | 1/8 | 0,339888 0,02391
K10 9|76 | 3|7 |47 ]| 8]|8 1 | 5,191644 | 0,365222
Sum| 14,2150
a 3

(Zdroj:Autor)
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Tabulka ¢.16 Kriterialni matice se stanovenymi vahami kritéri

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
SOLAR 10 327 25,20 25 0,5 15 2,17 8 7 0,69
V1
TC ) 276 19,31 20 0,7 7 1,75 5 9 0,84
V2
KOTEL 18 126 17,25 30 1,0 3 1,65 0 5 0,99
V3
1VAHY- 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Konst.
2VAHY-| 0,133 0,111 0,133 0,044 0,111 0,11} 0,141 0,22 220/ 0,20
Parové
Porov.
3VAHY- | 0,07903] 0,07935 | 0,10759 | 0,0329 | 0,07846] 0,11668 | 0,10018| 0,0167] 0,0239 0,36532
SAATY
MAX/ | MAX | MIN MIN |MAX [MAX | MIN MIN MAX [ MAX | MAX
MIN
(Zdroj:Autor)
1) Vysledky programu MCACOSAipkonstantnich vahach
(Ceteris Paribus 0,D{Vi < 1))
Tabulka ¢.17 Vysledek P#adi variant Konstantni vahy
1. Metoda 2. Metoda 3. Metoda 4. Metoda 5. Metoda 6. Metoda
AGREPREF | vaZzeného souétu TOPSIS ORESTE PROMETHEE MAPPAC
Index Vzdalenost Hodnoty Cisty
Dh | Pofadi| UzZitek | Pdfadi| od baz. var) Poradi ri Poradi| tok | Paadi] Sigma Trida
V1| 1 2 0,22 3 0,327163 3 205 3 -0,05 3 0
V2| 1 2 | 0516064 2 0,544504 2 165 2 -0,01 ] 0,751649 2
V3| 2 1 0,8 1 0,667936 1 95 1 0,06 1 1,57892 |

(Zdroj:Autor)

Vyhodnoceni metodpAGREPREF pii konstantnich vahach:
Mira preference je stanovena na hodnotu 0,6 aindierence na hodnotu 0,4

Tabulka ¢.18 Analyza 1 -AGREPREF Dopliikovéa informace metody AGREPREF pro model:
Konstantni vahy

Reladni matice| SOLAR V1| TC V2| KOTEL V3
SOLAR V1 0 0
TC V2 0 0
KOTEL V3 1 0

(Zdroj:Autor)
Pro hodnoceni variant a stanoveniguh je v gipact konstantnich vah index Dh roven

2 pro nejvyhodysSi variantu V3 a pro varianty V1 a V2 je hodnotasma -1 coz
Zznamena Ze varianty jsou mezi sebou indiferentnd. #izSi odivodnéni poslouzi
Analyza 1., ktera poskytuje ddjlove informace z Retai matice. V pipadt naSeho

39



vysledku rel&ni matice je znéna preference V3ipd V1 a sotasre pied V2, kdeZto u
variant V1 a V2 jsou nulové hodnoty, tzn. Ze vzdékt od nejlepsSi varianty je stejna,
proto V1 a V2 jsou obna druhém mistv paradi.

Vyhodnoceni metodyaZzeného sottu pii konstantnich vahach:

NejvysSi hodnota uzitku s hodnotou Oj8ppda na V3 - kotel na tuha paliva, dale na
V2 - systém s tepelnynderpadlem ma uzitek 0,5 a posledni vguh se umistila
V1 - solarrg-termicky systém s hodnotou uzitku 0,22. Analyzap®skytuje blizSi

informace o hodnotéach idealni i bazéalni variantgogadi jednotlivych variant podle
uzitku z jednotlivych kritérii.

Tabulka ¢.19 Analyza 2 - vazeny saiet pro modelKonstantni vahy
K1 K2 K3 K4| K5 K6 K7 K8 | K9| K10
V1 0,2 0 0 05| © 0 0 1 0,5 0
V2 0 [ 0,253731] 0,740881 0| 04 0666667 0,807692 0[625 | 0,666667
V3 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1
Idealni varianta | 18 126 17,25 30 01 3 1,65 8 g 0,95
Bazalni varianta | 8 327 25,2 20| 0,09 15 2,17 5 0,65

(Zdroj:Autor)

Vyhodnoceni metody OPSY S pii konstantnich vahach:

NejvysSi hodnota relativniho ukazatele je 0,67 @tqije kompromisni varianta V3,
ktera je nejblize k idealni a nejdale od bazahranty. Ostatni hodnoty jsaiazeny
sestupi druhé misto V2 s hodnotou 0,54fett misto V1 s hodnotou 0,32.

Tabulka €.20 Analyza 3 - TOPSYS pro moddKonstantni vahy

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
Vi 0,04527 0 0 0,05698 0,03791 0 0 0,085 0,0862 0454
\ 0,03621| 0,0246 0,059 0,04588 0,05307 0,05547 B83420,053| 0,0723 0,0594
V3 0,08148| 0,0969 0,0804 0,06838 0,07581 0,08821 @7 O 0,0402| 0,0663
Id.var. 18 201 7,95 30 0,1 12 0,52 8 9 0,99
Baz.var. 8 0 0 20 0,05 0 0 0 5 0,65

(Zdroj:Autor)

Vyhodnoceni metod@RESTE pii konstantnich vahach:
Uspaadani variant (od nejlepsi - V3,V2,V1) dapje matice preferegmich vztali a
matice normalizovanych preferarich intenzit, ze kterych ¥yeme nejenom gadi, ale

také intenzity, tj. o jakou hodnotu je dana varalepsi nebo horsi.
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Tabulka ¢.21 Analyza 4 - Doplikova informace k vypaétu metodou ORESTE pro model
Konstantni vahy

Matice preferencnich vztahu | SOLAR V1 T V2 KOTEL V3

SOLAR V1 Indiferentni Horsi Horsi
TC V2 Lepsi Indiferentni Horsi
KOTEL V3 Lepsi Lepsi Indiferentni

Matice normalizovanych | SOLAR V1| T V2| KOTEL V3
preferenénich intenzit

SOLAR V1 0 0,15 0,15
TC V2 0,35 0 015
KOTEL V3 0,7 0,5 0

(Zdroj:Autor)
Vyhodnoceni metodPROMETHEE pii konstantnich vahach:

Uspaadani variant (od nejlepsi - V3,V2,V1) dapje matice globalnich preferé&mich
indexi, ktera blize charakterizuje hodnoty kladnych aozagpch toki pro vysledné

vyhodnoceni piadi variant, které vyjddji intenzitu preference mezi dvojici variant.

Tabulka ¢.22 Analyza 5 - Dopikova informace metody PROMETHEE pro modelKonstantni vahy
Matice globalnich SOLAR V1| TC V2| KOTEL V3| Kladny tok

preferencnich indexu

SOLAR V] - 0,03 0,02 0,025

TC V2 0,07 - 0,02 0,045

KOTEL V3 0,08 0,08 - 0,08
Zaporny tok 0,075 0,055 0,02

(Zdroj:Autor)

Vyhodnoceni metodWIAPPAC pii konstantnich vahach:
Uspaéadani variant (od nejlepsi - V3,V2,V1) dopje matice agregovanych
preferegnich indexi, ktera blize charakterizuje hodnoty vypo prefereniho

agregovaného indexu Sigma, ktery stanovil vyslqubiiédi variant.

Tabulka ¢.23 Analyza 6 - Doplkova informace metody MAPPAC pro modelKonstantni vahy
Matice agregovanych | SOLAR V1| T V2| KOTEL V3

preferenénich indext

SOLAR V1 0 0,248350784 0,180151947
TC V2| 0751649216 0 0,240927865
KOTEL V3| 0.819848053 0,759072135 0

(Zdroj:Autor)
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2) Vysledky programu MCACOSAfpvahachParového Porovnani

Tabulka ¢.24 Tabulka ¢.8 Vysledek Pdéadi variant Parové Porovnani

1. Metoda 2. Metoda 3. Metoda 4. Metoda 5. Metoda 6. Metoda
AGREPREF | vdZeného souctu TOPSIS ORESTE PROMETHEE MAPPAC
Index Vzdéalenost Hodnoty Cisty
Dh | Poradi] Uzitek | Pdadi] od baz. var| Poradi ri Porradi tok Poradi] Sigma | TFida
Vi -2 3 0,081764 3 0,098086 3 175 3 -0,07565 B 0 3
V2 0 2 0,504848 2 0,532475 2 155 2 -0,01553 p 0,847988
v3| 2 1 0,955912 1 0,915098 1 135 1 0,0911821 1,892317 1

(Zdroj:Autor)
Z duvodu homogenniho uspadani variantod nejlepsi - V3,V2,V1) podle vSech

pouzitych metod b vahach kritérii stanovenych parovym porovnanioujslophkové
informace a jednotlivé Analyzy umésty v priloze.

3) Vysledky programu MCACOSAtrppronenlivych vahach diSAATYHO

Tabulka ¢.25 Vysledek P#adi variant dle SAATYHO

1. Metoda 2. Metoda 3. Metoda 4. Metoda 5. Metoda 6. Metoda
AGREPREF | vazeného souctu TOPSIS ORESTE PROMETHEE MAPPAC
Index Vzdéalenost Hodnoty Cisty
Dh | Pofadi] Uzitek | Pdadi] od baz. var| Poradi ri Porradi tok Pofadi] Sigma | TFida
Vi -2 3 0,060911 3 0,080632 3 164 3 -0,08308 B 0 3
V2 0 2 0,567751 2 0,591493 2 155 2 -0,0088 4 0,903603
v3| 2 1 0,959387 1 0,922677 1 146 1 0,0918771 1,900833 1

(Zdroj:Autor)

Z duvodu homogenniho uspadani variantod nejlepsi - V3,V2,V1) podle vSech
pouzitych metod { vahach kritérii stanovenych parovym porovnanioujslopfikové
informace a jednotlivé Analyzy umésty v priloze.

4.1.3 Vyhodnoceni vysledk multikriterialni analyzy

Pro komparaci jednotlivych variant pomoci multigriini analyzy bylo subjektivn
vybrano a pouzito 10 kritériifitrizné metody pro stanoveni vah jednotlivych kritarii
Sest fiznorodych metod pro jednozmwe ukeni pdadi jednotlivych variant
(V1-solarré-termicky systém,V2-systém tepelnélierpadla, V3-systém s kotlem na
tuhé palivo). Vysledky sefppouziti vSech metod shoduji a celkovéati variant je:
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1. V3-systém s kotlem na tuhé palivo
2. V2-systém tepelnélderpadla
3. V1-solar@-termicky systém

Tabulka ¢.26 Vysledek P#éadi variant

1. Metoda 2. Metoda 3. Metoda 4. Metoda 5. Metoda @ 6. Metoda

AGREPREF | vazeného TOPSIS ORESTE PROMETHEE MAPPAC CPeIl;o(\j/Ifé
Poradi souctu Poradi Poradi Poradi Poradi el
V1Konst. vahy 2 ---_- 3
V2 Konst. vahy 2 2

V3 Konst. vahy_---_- 1
ViParovéPorl 3 [ 3 | 3 | 3 | 3 [ 3 3

V2 Parové Por 2 2 2 2 2 2 .
‘v3ParovéPor 1 1 1 1 1 1 1
pvasAATY® 3 0 3 3 3 3 33 B
~ V2SAATY 2 2 2 2 2 2
CV8SAATY 1 1 1 1 1 1 1

(Zdroj:Autor)

Graf ¢.1 Vlastni graf Celkového p#adi variant podle druhu vah

2 OVahy konstantni
OVvahy Parového porovnani
Ovahy podle SAATYHO

Pofadi
-

V1solarné V2 systém V3 systéms
termicky tepelného kotlem na
systém Cerpadla tuhé palivo

Varianty

(Zdroj:Autor)

4.2 Ekonomické zhodnoceni investic

Pro ekonomické zhodnoceni jednotlivych inv&sith variant byla vybrana jako
refererni investice V4 — Elektro-kotel s celkovym inveésim nakladem 160 000,-K
a ranim provoznim nakladem 45 593,<.KVarianty budou posuzovany podlétip
kritérii hodnoceni efektivnosti investic :

1. Doba navratnosti investi¢d,)

2. Diskontovana doba navratnosti investice s diskorD,25% stanovenym
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CNB pro rok 2009
3. Cista sotasna hodnota (NPV) sipnérnou Zivotnosti 15let
4. Vnittni vynosoveé procento (IRR) sgonérnou Zivotnosti 15let
5. Koeficient efektivnosti (&)
Varianty s alternativnimi zdroji energie budou postany se statnimi dotacemi i bez
nich pro komplex§si nahled na problematiku obnovitelnych zdroj

Tabulka ¢.27 Fehled vysledki hodnoceni investic Refereéni investice V4 — Elektro-kotel

Jednotlivé zdroje tepla
Referenéni Jednotky SOLAR TC KOTEL Elektro-
investice kotel
Vi V2 V3
V4 — Kotel na V4
zemni plyn
Investiéni nék|ady K¢ Bez dotace: Bez dotace: 126 000 160 000
327 000 276 000
S dotaci: S dotaci:
257 000 226 000
Roéni naklady za [K &/rok] 25 200 19 312 17 250 45 593
spotfebu tepla celkem
Rocéni Cash-Flow K& 20 393 26 281 28 343 0
projektu
Doba navratnosti [roky] Bez dotace 8,2 Bez Neni 1,0
investice (d,) dotace4,4 hodnoceno
(dle vztahu 11) Sdotaci : 4,76 (-1,2)
S dotaci:
2,5
Diskontovana doba [roky] Bez dotace 8,5 Bez Neni
navratnosti investice S dowe. 4,04 dotace4,6 hodnoceno
i otaci : ,
(iskont 0.25%)
2,61
Cista soucasna [K¢] Bez dotace132 863 | Bez dotace: Neni
hodnota (NPV 15) 320 441 hodnoceno
dle vztah 14) S dotacii 202 863
(dle vztahu S dotaci:
279 441 Referentni
VnitMmi vynosové [%0] Bez dotace 8,73 Bez dotace: Neni investice
procento (IRR 15) ) 21,42 hodnoceno
(dle vztahu 15) S dotaci: 19,58 )
S dotaci:
39,55
Koeficient efektivnosti [%] Bez dotace 12,2 Bez dotace: Neni
(Kef) 22,7 hodnoceno
(dle vztahu 10) .
Sdotaci : 21 S dotaci:
40

(Zdroj:Autor)

Soustava solarg-termickeho systému V1
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Oproti referefni investici ma investice do V1 dvojnasobny invastinaklad, ktery se
s pomoci statni dotace rapédsnizi téndi o jednu @tinu. Raini Cash-flow pedstavuje
nezanedbatelnotastku 20 tis. K, z¢ehoz vyplyva doba navratnosti okolo osmité p
let bez dotace a s dotaci okolétiget. Cista sodasna hodnota je kladrgslo. Vnitni
vynosové procento je kladné a vysSi nez pozadoxamtabilita (ndvratnost) investice.
Koeficient efektivnosti je kladny, to znamena Zeestice je vyhodna. V porovnani
s referefini investici je investice do V1 vynosna.

Vysledek:

Investice je z ekonomického hlediska povazovand¥4dODNOU

Soustava s tepelnynéerpadlem V2

V porovnani této soustavy s refetah investici, ktera pracuje se stejnym zdrojem
energie (elektricka energie) méa investice do V23iyiéivesténi naklad, ale réni
Cash-flow pedstavuje nezanedbatelnou &SV ¢astku nez vifipadt V1 a to okolo
25 tis. K&. Doba navratnosti v porovnani s refen@ninvestici je o polovinu mensi nez
ve varian¢ V1 solarg-termického sytémuCista sodasna hodnota po 15 letech je
kladné¢islo, to znamena, Ze investice se za dobu svéntigtitsplati i bez statnich
dotaci. Vnitni vynosové procento je kladné, vySSi nez pozadovesntabilita
(navratnost) investice a to dvakrat vice nez vaaiavil. Koeficient efektivnosti je
kladny, investice je vyhodn&. V porovnani s refénéninvestici je investice do V2
vynosna a je vynosjsi i v porovnani s V1.

Vysledek:

Investice je z ekonomického hlediska povazovand&avi VYHODNOU

Soustava s kotlem na tuha paliva V3

Varianta V3 ma nejnizsi investii naklad a nejnizsi &oi provozni naklady nejenom na
rozdil od refereéni varianty ale i proti ostatnim variantam¢ehoz plyne jeji vysoka
vyhodnost.

Vysledek:

Investice je z ekonomického hlediska povazovand¥aOCE VYHODNOU
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Grafické znazoréni efektivnosti investic bez dotaci

Graf €.2 Doba navratnosti investic bez dotaci

—\/1-
Solarné-
jo' 900000 Termicky
« systém
= 750000 V2 -
8 600000 / Tepelne
<] , Cerpadlo
> 450000 =
= 300000 / V3 - Kotel
0 na tuhé
.i 150000 palivo
c
S 0 V4 -
0 3 6 9 12 15 Elektro-

Hodnocené obdobi [rok] kotel

(Zdroj:Autor)
Grafické porovnani efektivnosti investic (gréaR) je porovnanim celkové investice v

daném roce uzivani #iaeni, kde hodnota provoznich naklag konstantni v celém
pribéhu ¢asového obdobi 15 let. Hodnoty alternativnich Zdemjergii jsou uvedeny

bez statni dotace.

Grafické znazoréni efektivnosti investic s dotacemi

Graf €.3 Doba navratnosti investic s dotacemi

V1 -
_ 900000 Solarné-
i Termicky
9 750000 systém
[ V2 -
§ 600000 Tepelné
S Cerpadlo
o 450000
(8]
b < V3 - Kotel
%]
% 300000 / natuhé
P palivo
S 150000
(@) V4 -
0 Elektro-
0 3 6 9 12 15 kotel

Hodnocené obdobi [rok]

(Zdroj:Autor)
Grafické porovnani efektivnosti investic (gréaB) je porovnanim celkové investice v

daném roce uZzivani fiaeni, kde hodnota provoznich nakiag konstantni v celém
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priabéhu ¢asového obdobi 15 let. Hodnoty alternativnich Zdesjergii jsou uvedeny se
statni dotaci.
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5 Whodnoceni vysledk

Z pohledu multikriteridlni analyzy bylo subjekti&rrybrano 10 kritérii a pomoci
tii metod stanoveny vahy (Konstantni vahy, Fuller,ata Dale v programu
MCAKOSA bylo podle Sesti metod (AGREPREF, Vazenucsd, TOPSIS, ORESTE
PROMETHEE, MAPPAC) stanoveno faali variant.

Z pohledu ekonomického zhodnoceni investic pronbodni bylo pouzito &
kritérii (Doba navratnosti, Diskontovana doba néwati, Cistd sodasna hodnota,
Vnitini vynosoveé procento, koeficient efektivnosti) allgorefererini investice Elektro-

kotle, byla stanovena ekonomicka vyhodnostiag@bvariant.

Pomoci metod multikriteridlni analyzy a metod ekwoitkého zhodnoceni
investic byly ziskany vysledky, kterécuii jednozn&né pdadi danych variant podle
vSech pouzitych metod. Na prvnim ndist3 kotel na tuhé palivo, na druhém mist2

tepelné&ierpadlo a nafetim mist V1 solarrg-termicky systém.

Co se tye rizika je investice posuzovana podlémérné Zivotnosti patnacti let
a proto by si il investor zvazit riziko souvisejici s delSitasovym horizontem, které
souvisi s nedostatkem fosilnich zdr@ ekologii daného systému. V budoucntZzen
byt totiz zavedena ekologicka igaktera niZze rapid® ovlivnit rocni ndklady a tim
ohrozit prvni pozici varianty V3 kotle na tuhé ipal DalSi rizika souvisi se schopnosti
investora plnit zavazkyii bance v pipact nedostatku vlastnich p&mich prostedki
pouzitych k uhra#l investice. V zawecnim vybiru se nesmi také opomenout
skut&nost, Ze do rénich naklad nebyly zapoéteny néklady na opravy a Udrzbu

zaizeni, které také mohou hrat vyznamnou roli v raldwani.

Vyhodnoceni vySe uvedenych skitriesti a potencialnich rizik plyne k zéwu,
Ze investor ma k dispozici podle pouzitych hodnatetod ekonomicky nejefektigjsi
investice pro variantu V3 — Kotel na tuhé palivopiNpac vybéru obnovitelnych

zdroji energie je nejefektivisi investice V2 — systém Tepelnéierpadia.
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6 Zavér

Cilem prace bylo ekonomické zhodnoceni investicesdostav pro vytami
rodinného domu v Prazecsjic¢lennou rodinou a spibou 60 GJ tepla na topnou
sezOnu. Vzajemna komparade rozdilnych systéiin vytapsni byla nejprve provedena
pomoci multikriteridlni analyzy k vyj&dni fiznych preferenci hodnotitele pro
stanoveni fesrgjSich vysledk. Zawrem byly porovnavané systémy zhodnoceny podle
ekonomickych kritérii a byla stanovena vyslednaarda, ktera spiuje poZzadavky na
efektivni, hospodarny a Usporny produkt s minimémibou navratnosti, ktera zvazuje i
moznost rizika investice jako je mozna ekologicka, dplnéni zavazk viaci bance
v pripact 0wéru, nebo vyskyt opravy. Vyslednou variantou je Kata tuha paliva
znaky DOR (Dakon).

Prace se také dotyka problematiky obnovitelnyatojidenergie, ktera se stava
stale castji predmétem diskuse nasi doby. Porovnani sal&armického systému a
systému s tepelnymierpadlem milo za ukol giblizit alternativni zdroje energie pro
vytapeni, zdiraznit jejich vyznam i vyuZiti pro spdleost a konfrontovat tyto varianty
s klasickym kotlem na tuhé palivo a elektro-kotléazitivni pro alternativni zdroje
energie je moznost statnich dotech instrumernit, atkoli v porovnani s elektro-kotlem
je navratnost investice dosazena #hghu Zivotnosti i bez dotaci. fipad volby
podle kritéria ekologické zé&te je nejvyhodgSi systém s tepelnyerpadlem Toshiba
ESTIA (Klima-classic), ktery se umistnil hned naultdgm mist za kotlem na tuha
paliva.

Pro asgsné naplani cili nam poslouzila ptna metodicka zakladna, ktera
nastinila izné postupy pro vy a ekonomické zhodnoceni investic. Je povaZzovana z
hlavni @inos bakaléské prace. Poskytne kterémukoli investorovi zakladatodickou
kostru proreSeni problematiky vyou vhodné varianty z hlediska ekonomie a efektivity
daného zézeni.

Tématika obnovitelnych zdnbjenergie je podle aktuélniho vyvoje tréngro
investora atraktivgsi i pozitivnim misobenim ze strany Evropské Unie a v budoucnu
muzeme ¢ekat zvySovani poptavky nejenom z ekologickyclvaiii, ale hlave

Z davodi nedostatku fosilnich zdribenergie.
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8. Prilohy

Graf¢&.4: Porovnani réni doby slungniho svitu s dlouhodobym a kratkodobynimgrem. DataCHMU.

Zdroj: http://fotovoltaika.ekowatt.cz/stanoveni-dopadagitinecni-energie.ph§20.4.2010)

Daba sluneéniho svitupro Prahuw

1961- 1986 2008 2007 200G 2005 2004 2003 202 2001 2000 1989 1903
1980 ZDOB

Graf¢.5: Porovnani celkové ¢ai dopadajici solarni energie. DafdiMU, EKOWATT.

Zdroj: http:/fotovoltaika.ekowatt.cz/stanoveni-dopadagitinecni-energie.phf20.4.2010)
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Obrazek.6:
Zdroj: http://www.mojeslunce.cz/kratce-o-fotovoltaice/sbeni-energie-v-cr/(20.4.2010)

llustraéni mapa globalniho slune¢niho zéfeni na Gizemi Ceské republiky (MJ/m?2 za rok)

3401 - 3500
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3601 - 3700
3701 - 3800
3801 - 3900
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Prirmérné mésiini doby sluneinino svitu ve whranych lokalitich GR

Primémy poiet hodin solamiho svitu (bez oblagnosti) se v CR pohybuje kolerm 1 460 hodin za rok (od 1400 do 1700
hfrok).

&t hazic/podet hodin w masici CELKER
II. . I M. Wl WL KR I=. K. X EIL (hirak)

Brno 41 67 127 159 224 218 212 219 155 117 44 37 -
Ceské Budéjovice 41 g0 124 137 195 197 181 199 138 a7 55 43 -
Hradec Kralowé il 61 120 149 217 206 192 21 153 107 45 24 -
Cheb 3/ 45 1M 135 183 176 172 191 133 95 32 -
Karlowy Vary 40 55 1A 145 187 187 207 207 142 113 M 26 -
Olomouc i B2 MY 155 210 205 212 213 138 118 43 32 -
Opava 43 57 118 135 180 185 184 134 134 106 56 46 -
Ostrava 40 57 118 135 191 191 183 193 138 108 48 42 -
Plzen il 56 18 139 185 200 197 202 134 a6 46 37 -
Praha 43 B2 128 149 208 210 204 214 150 103 55 47 -
Prostéjov il 54 103 137 192 191 191 200 136 10 37 27 -
Usti nad Labem 22 40 93 126 174 159 163 181 118 71 28 7 -
Znojmo 51 M 138 164 226 217 215 227 166 13 58 52 -
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Obrazeks.7:
Zdroj: http://www.klima-classic.cz/item-prednosti-es{j5.2.2011)
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Zdroj: http://www.mpo.cz/cz/energetika-a-suroviny/stakigtenergetika(2.11.2010)
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Dopliikové Analyzy pro vahy kritérii stanovené Parovynmgymanimyzdroj:Autor):

Tabulka ¢.28 Analyza 1 - Dopikova informace AGREPREF pro model:Parové Porovnani

Rela’hi matice| SOLAR V1| TC V2 | KOTEL V3
SOLAR V1 0
TC V2 0
KOTEL V3 0
Tabulka €.29 Analyza 2 - vaZzeny saiet pro modelParové Porovnani
K1 K2 K3 K4 | K5 K6 K7 K8 (K9 K10
V1 0,2 0 0 05| O 0 0 1 0,5 0
V2 0 | 0,253731] 0,74088] 0 04 0666667 0,807692 0[625 | 0,666667
V3 1 1 1 1 1 1 0 0 1
Id. var. | 18 126 17,25 30 o1 3 1,65 8 d 0,99
Baz. var.| 8 327 25,2 20| 0,04 15 2,17 0 ] 0,65
Tabulka ¢.30 Analyza 3 - TOPSIS pro modeParové Porovnani
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
V1 0,06033 0 0 0,0251] 0,042 0 0 0,01B7 0,024 0®410
V2 0,04826| 0,02739 0,0799 0,020 0,05902 0,017 09498,0117| 0,01594 0,1190p
V3 0,10859| 0,10787 0,107 0,030p 0,08482 0,0925 02865 O 0,0089 [ 0,13304
Id. var. 18 201 7,95 30 0,1 12 0,52 8 9 0,91
Baz. var. 8 0 0 20 0,05 0 0 0 5 0,65

Tabulka ¢.30 Analyza 4 - Dopikova informace ORESTE pro modelParové Porovnani

Matice preferencnich vztaht SOLAR V1 T V2 KOTEL V3
SOLAR V1 Indiferentni Horsi Horsi
TC V2 Lepsi Indiferentni Horsi
KOTEL V3 Lepsi Lepsi Indiferentni
Matice normalizovanych | SOLAR V1| T V2| KOTEL V3
preferen¢nich  intenzit
SOLAR V1 0 0,03 0,03
TC V2 0,13 0 0,03
KOTEL V3 0,23 0,13 0
Tabulka €.31 Analyza 5 - Dopikovéa informace PROMETHEE pro model Parové Porovnani
Matice globalnich SOLAR V1| TC V2| KOTEL V3| Kladny toK
preferencnich indext
SOLAR V1 0,01994 0,004409 0,012174
TC V2 0,08006 0,004409 0,042234
KOTEL V3 0,095591 0,095591 0,095591
Zaporny tok 0,087826 0,057766 0,004409

Tabulka €.32 Analyza 6 - Dopikova informace metody MAPPAC pro modelParové Porovnani

Matice agregovanych | SOLAR V1| TC V2| KOTEL V3
preferencnich index

SOLAR Vi 0 0,152015484 0,038238876
TC V4  0,847984516 0 0,069443743
KOTEL v3 0961761124 0,930556257 0
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Dopliikové Analyzy pro vahy kritérii stanovené SAATYHO to@ou zdroj:Autor).

Tabulka ¢.33 Analyza 1 - Dopikova informace metody AGREPREF pro model:SAATYHO

Relafni matice| SOLAR V1| TC V2 | KOTEL V3
SOLAR V1 0 0
TC V2 1 0
KOTEL V3 1 0
Tabulka ¢.34 Analyza 2 - vazeny saiet pro modelSAATYHO
K1 K2 K3 K4| K5 K6 K7 K8 | K9| K10
V1 0,2 0 0 05 © 0 0 1 0,5 0
V2 0 [ 0,253731] 0,74088] 04 0666667 0,807692 0[625 | 0,666667
V3 1 1 1 1 1 1 0 0 1
Id. var. 18 126 17,25 30| 0.1 3 1,65 8 d 0,95
Baz. var. | 8 327 25,2 20| 0,09 15 2,17 0 5 0,65
Tabulka ¢.35 Analyza 3 - TOPSIS pro modeBAATYHO
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
V1 0,03577 0 0 0,0187] 0,02974 0 0 0,01416 0,034 014
V2 0,02862| 0,01957 0,0640b 0,01% 0,04163 0,047 04€420,00885 0,0173] 0,2169
V3 0,06439]| 0,07692 0,0864b 0,0225 0,05¢48 0,071 ©DY7 O 0,0096 | 0,2424
Id.var. 18 201 7,95 30 0.1 12 0,52 8 9 0,99
Baz.var. 8 0 0 20 0,05 0 0 0 5 0,65

Tabulka ¢.36 Analyza 4 - Dopikovéa informace ORESTE pro modelSAATYHO

Matice preferencnich vztahu SOLAR V1 T V2 KOTEL V3
SOLAR V1 Indiferentni Indiferentni Horsi
TCV' V2 Indiferentni Indiferentni Indiferentni
KOTEL V3 LepSi Indiferentni Indiferentni
Matice normalizovanych | SOLAR V1| T V2| KOTEL V3
preferen¢nich intenzit
SOLAR V1 0 0,015 0,015
TC V2 0,06 0 0,015
KOTEL V3 0,105 0,06 0

Tabulka ¢.37 Analyza 5 - Doplkova informace metody PROMETHEE pro modelSAATYHO

Matice globalnich SOLAR V1| TC¢ V2| KOTEL V3| Kladny tok
preferenénich indext
SOLAR VZI - 0,012862 0,004061 0,008462
TC \V7. 0,087138 0,004061 0,045599
KOTEL V3 0,095939 0,095939 0,095939
Zaporny tok 0,091538 0,054401 0,004061

Tabulka €.38 Analyza 6 - Dophkova informace metody MAPPAC pro modelSAATYHO

Matice agregovanych | SOLAR V1| T V2| KOTEL V3
preferen¢nich indexu

SOLAR V1 0 0,096396622 0,033882592
TC v2| 0903603378 0 0,065284809
KOTEL V3 0,966117408 0,934715191 0
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8.3 Seznam zkratek

OZE - obnovitelné zdroje energie
EU - Evropska unie

CR -Ceska republika

CNB - Ceska narodni banka

V1 SOLAR - variant&.1 solarg-termicky systém v kombinaci se stavajicim

plynovym kotlem

V2 TC - varianta®.2 systém s tepelnyterpadlem s elektrickym doddvem
V3 KOTEL - varianta.3 systém s kotlem na tuhé palivo

TUV - tepl& uzitkova voda

MCA - multi-criteria analysis — vicekriterialnhalyza

cash-flow Cisté perzni @rijmy

NPV - Net Preset Valuecista sodasna hodnota

IRR - Internal Rate of return — vhifi vynosové procento

CIN - Celkové investini naklady

metoda AGREPREF - Agregation Preferences

metoda vazeného sgu (WSA) - Weighted Sum Approach

metoda TOPSIS - Technique for Order Preferéycgimilarity to
Ideal Solution

metoda ORESTE - Organisation, Rangement Eth®getde dones

relaTionnElles

metoda PROMETHEE - Preference Ranking Orgamd#lethod for
Enrichment Evaluations

metoda MAPPAC

Multicriterion Analysis of Peeénce by means
of Pairwise Alternatives and Criterion

comparisons
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