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Anotace

Tato diplomova prace se zabyva posuzovanim technicko-ekonomické vhodnosti
tepelnych €erpadel a tvorbou softwarové podpory pro toto posuzovani. Cilem je
uvést Ctenare do problematiky, analyzovat softwarové nastroje vyuZzivané
k tomuto ucelu v podniku GT Energy, s. r. 0., stanovit mozna zlepSeni danych
nastroju a vytvorit efektivnéjsi softwarovy nastroj. Pomoci tohoto nového nastroje
je zpracovana pripadova studie a je navrhnut dalSi mozny postup vyvoje tohoto

nastroje.
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Annotation

This master thesis deals with assessment of technical and economic suitability of
heat pumps and development of software support for this assessment. The aim
is to introduce to the issue, to analyse software tools used for this purpose in
company GT Energy, s. r. 0., to determine possible improvements of the tools
and to create a more effective software tool. Using this new tool, a case study is
developed and a possible further procedure for the development of this tool is

proposed.
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Uvod

Tato diplomova prace se zabyva problematikou ur€ovani technicko-ekonomické
vhodnosti aplikace tepelnych Cerpadel. Cilem je vytvofit efektivnéjsi softwarovy
nastroj, ktery vychézi z pavodnich k tomuto ucelu vyuzivanych softwarovych
néstroju v podniku GT Energy, s. r. 0., ktery se specializuje na tepelna ¢erpadla

vSech velikosti — vykony od nékolika kW az po nékolik MW.

V uvodni kapitole je ¢tenar uveden do problematiky tepelnych Cerpadel. Kapitola
obsahuje struény popis principu fungovani tepelnych ¢erpadel a charakteristiku
jejich hlavnich vyhod a nevyhod. Ctenafi je dale predstaven aktualni vyvoj trhu
s tepelnymi &erpadly v Ceské republice a v Evropé&. Kapitola rovnéz obsahuje
souhrn vstupnich informaci, které jsou nezbytné pro navrh vhodné velikosti

tepelného Cerpadla pro rizné typy objektu.

V druhé kapitole jsou popsany a analyzovany plvodni pomocné softwarové
nastroje, které se dosud pouzivaly v podniku k ur€ovani vhodnosti aplikace
tepelnych Cerpadel. Kapitola obsahuje popis procesu navrhu tepelného Cerpadila
za pouziti puvodnich nastroju a navrh zmén, které bude reflektovat nové

navrhovany efektivnéjsi softwarovy nastro;j.

V tfeti kapitole je prfedstaven nové vytvoreny softwarovy nastroj. Jeho pouziti pfi
navrhu vhodného tepelného Cerpadla je demonstrovano na pfipadoveé studii
konkrétniho bytového domu. Pfipadova studie demonstruje nejen ilustraci vyhod
noveého nastroje, ale je také metodickym postupem pro navrh tepelnych Cerpadel
s vyuzitim tohoto nového nastroje. Treti kapitola je tak jadrem celé diplomové
prace a obsahuje rovnéz navrh dalsiho mozného postupu pro pokraovani ve

vyvoji tohoto nového nastroje.
Posledni kapitolu tvofi zavére&né shrnuti vysledku této diplomové prace.

Softwarova podpora pro posuzovani vhodnosti vyuZziti tepelnych Cerpadel je pro
podnik dllezita, jelikoz toto posuzovani velmi usnadnuje a poskytuje

v s

komplexnéjsi informace pro rozhodovani.



1 Tepelna Cerpadla — Gvod do problematiky

V této kapitole bude predstaven zakladni princip fungovani tepelnych Cerpadel,
jejich hlavni vyhody a nevyhody, pojem bivalentni zdroj tepla, vyvoj trhu
s tepelnymi &erpadly v Ceské republice a v Evropé&. Na zavér kapitoly je uveden

souhrn vstupnich informaci, které jsou nezbytné pro navrh tepelného Cerpadla.

1.1 Zakladni princip fungovani tepelnych Cerpadel

Princip fungovani tepelnych Cerpadel je velmi podobny jako princip fungovani

béznych domacich chladnicek.

Kdybychom to mohli popsat zjednodusené, tepelné Cerpadlo je néco jako velka
chladnika, ktera chladi vnéjSi prostfedi a zahfiva budovu a lze tento proces i
obratit. [1]

Zakladem principu fungovani tepelnych Cerpadel je ,teplo skupenské pfemeény”.
Pfi pfeméné kapaliny na plyn tento proces odebira teplo z okoli. Pfi pfeméné
plynu na kapalinu tento proces naopak prfedava teplo do okoli. Toto plati pro

vSechny latky, nejen pro nejsnaze predstavitelnou vodu. [1]

Zmeéna skupenstvi urcité latky se déje vzdy pfi urcité teploté, ktera je zavisla na
tlaku a naopak. Lze tedy donutit latku zménit skupenstvi i pouhou zménou tlaku.

S tim probéhne i zminéné predani tepla.

Kdyz v uzavieném okruhu s urcitou latkou pomoci kompresoru tlak latky zvySime
za kompresorem a snizime pfed kompresorem, pro zintenzivnéni rozdilu okruh
priSkrtime expanznim ventilem a bude-li tento rozdil tlaki dostateény pro
donuceni latky zménit skupenstvi, aniz by latka prestala okruhem kolovat,

vytvofime tak tepelné Cerpadlo. [1]



Princip tepelného Cerpadla je ilustrovan na nasledujicim obrazku.

VYPAROVANI === KOMPRESE plynu =  KONDENZACE
chladiva i

Odbér Predani tepla
nizkopotencialniho vytapénému
tepla z okoli objektu

EXPANZE

Obrazek 1: Princip tepelného ¢erpadla [2]

Pokud je do systému zabudovan i Ctyfcestny ventil, je mozné tepelnym
Cerpadlem v pripadé potieby i chladit. [3]

Na nasledujicim obrazku je vidét schéma zapojeni ¢tyfcestného ventilu a princip
jeho funkce.

Slioee SUMMER

4 condenser }

Lo

4‘ evaporator

indoor

—‘ evaporator F

J
LR
| condenser |

outdoor

F

outdoor

WINTER

Obrazek 2: Schéma zapojeni ¢tyrcestného ventilu [3]
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1.2 Hlavni vyhody tepelnych Cerpadel

Mezi hlavni vyhody tepelnych Cerpadel patfi napfiklad vysoky topny faktor,
moznost chlazeni a moznost vyuziti odpadniho tepla. V této podkapitole budou

tyto hlavni vyhody blize popsany.
Vysoky topny faktor

Topny faktor je pomér mezi energii spotfebovanou na pohon kompresoru W a
tepelnou energii jim dodanou do objektu Q. | v Ceském prostiedi je vyuzivana

anglick& zkratka COP — Coefficient of Performance.

Q]
COP = —
w
Konkrétni tepelné Cerpadlo ma rtizné COP pfi rliznych podminkach (teplota na

primarni strané, teplota na sekundarni strang, otacky kompresoru a dalsi). [18]

Pokud vyjadfime pramérné COP za sezénu, mluvime o sezénnim topném faktoru

SCOP, coz Ize povazovat za prumérnou rocni ucinnost tepelného ¢erpadla.

Vigvivs

zajima, jelikoz se da porovnavat s ucinnostmi ostatnich druht zdrojl tepla, jakym

je napfiklad plynovy kotel.

Zatimco vétSina druhd zdroju tepla ma ucinnost nizSi nez 1, tepelna Cerpadla

dosahuji u€innosti (hodnot SCOP) nékolikanasobné vysSich nez 1.

SCOP modernich tepelnych cerpadel se za ruznych podminek nejCastéji
pohybuje mezi 2 az 6, ve specialnich aplikacich mohou dosahovat topného

faktoru jesté vyssiho.

To je z fyzikalniho hlediska mozné diky tomu, Ze tepelna Cerpadla kromé& pouhé
pfemény jednoho druhu energie na druhy (napf. energie elektrické na energii
tepelnou) energii také presouvaji (z venkovniho prostfedi do objektu). A to i
prestoze okolni zdroj nizkopotenciélniho tepla (vzduch, zemé&, voda, odpadni

teplo,...) ma vyrazné nizsi teplotu nez je cilené teplota v objektu. [1,4]
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Tento jev zdanlivého prekonani fyzikalniho maxima ucinnosti mize c&tenarovi

priblizit nasledujici schéma:

zahfivané prostredi

|Qx| _ Qc+W

COP =
w w

teplo dodané do
zahfivaného prostredi

Qn

energie na pohon
tepelného Cerpadla

teplo z okolniho
prostredi Q c

Obrazek 3: Schéma vysvétlujici topny faktor tepelnych ¢erpadel (COP)
[15]

Moznost chlazeni
Diky ctyfcestnému ventilu Ize tepelné Cerpadlo pfepnout do reverzniho modu,

ktery mize napfiklad v 1été zajistit tepelny komfort uzivatell objektu i ve velkém

dlouhotrvajicim horku. [3]

Tepelné Cerpadlo je zdroj tepla a chladu zaroveri. Ve specialnich aplikacich, kdy
je potfeba vyroba tepla i chladu zaroven, dosahuje systém diky vyuziti tepelného

Cerpadla mimofadné vysoké ucinnosti. [5]
Moznost vyuziti odpadniho tepla

Tepelna cCerpadla nejCastéji v aplikacich vyuZivaji nizkopotencialni teplo
z venkovniho vzduchu, okolni pady nebo dnes uz &im dal s menSi Cetnosti

z nedalekého vodniho zdroje. [12]
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Se zvysujici se teplotou nizkopotencialniho zdroje tepla roste topny faktor.
V prumyslovych podnicich dochazi ¢&asto kvyskytu odpadniho tepla z
primyslovych procesu, které je za béznych okolnosti uvolfiovano bez vyuziti do

okoli.

Pfi zakomponovani tepelnych Cerpadel do objektl, kde dochazi k takovymto
primyslovym procesum s odpadnim teplem, mdze byt toto odpadni teplo vyuzito
jako zdroj nizkopotenciélniho tepla pro tepelna Cerpadla, ktera diky tomu mohou
napfiklad vytapét pfilehlé kancelafe se zvySenym topnym faktorem, tedy se
zvysenou efektivitou a jesté nizSimi provoznimi naklady, nez jaké jsou u béznych

aplikaci tepelnych Cerpadel. [14]
1.3 Hlavni nevyhody tepelnych ¢erpadel

Mezi hlavni nevyhody tepelnych Cerpadel Ize fadit vySSi investiCni naklady a
citlivost topného faktoru na vystupni teplotu.

VysSi investicni naklady

Oproti jinym druhdm zdroja tepla maji tepelna erpadla vétSinou vySsi pofizovaci
cenu. VySsi pofizovaci cena se ale investorovi vrati v podobé nizsich provoznich
naklada diky nizsi spotfebé energie. Viz vySe popsana vyhoda vysokého topného
faktoru. NejvySsi investiéni naklady byvaji u instalaci s hloubkovymi vrty, o néco
nizsi u téch s ploSnym zemnim kolektorem a nejnizsi investi¢ni naklady byvaji u
tepelnych €erpadel vzduch-voda, coz mize byt jednim z divodu jejich vysoké

popularity v Ceské republice. [6,7]
Citlivost topného faktoru na vystupni teplotu

Tepelna Cerpadla maji nejvyssi topny faktor a tim i sezonni topny faktor a tim i
nejlepsi ekonomiku provozu, kdyZz je pozZadovana teplota vystupni vody
z tepelného Cerpadla nizsi. NejvhodnéjSim otopnym systémem byva podlahové
topeni, které umozni vytopit dany objekt i pfi vystupni teploté vody z tepelného

Cerpadla 35 °C. Se vzrustajici vystupni teplotou se topny faktor snizuje. [7]

Tepelna Cerpadla vdak mohou byt ekonomicka i pfi vysSich vystupnich teplotach
nebo i pfi zohlednéni pfipadné pfidavné investice do otopnych téles

umoznujicich potfebnou vystupni teplotu vody ze zdroje tepla snizit. [7]

13



1.4 Pojem bivalentni zdroj tepla (bivalence)

Bivalentni zdroj tepla nebo zkracené bivalence je dotopovy kotel, z pravidla
S vyrazneé nizsi cenou za instalovanou kW vykonu, ktery zacne topit ve chvili, kdy
kvlli silnym mrazdm instalovany vykon tepelného Cerpadla jiz nestaci vytopit

objekt na pozadovanou teplotu.

Tato kombinace se ve vétSiné pfipadl vyplati, protoze provozné drazsi bivalence
se spusti jen v malém poctu dni v roce, nékdy se nespusti ani po vétsinu topnych
sezon, takze celkové provozni naklady o tolik nenavysi a pfitom uSetfi investini

naklady za tepelné Cerpadlo.

Vykon bivalentniho zdroje tepla se uréi odectenim vykonu tepelného Cerpadla pfi

navrhovych podminkach od poZzadovaného vykonu zdroje tepla. [9]

1.5 Trh s tepelnymi &erpadly v Ceské republice

Na zakladé dat Ministerstva priimyslu a obchodu Ceské republiky ze statistického
Setfeni zazivaji tepelna Cerpadla v letech 2022 a 2023 velmi intenzivni narast

dodavek na tuzemsky trh. [12]

Tento velmi intenzivni narGst dodavek s nejvysSi pravdépodobnosti souvisi
s energetickou krizi, ktera v téchto letech zvysila ceny energii, zejména zemniho

plynu. [18]

Jelikoz jsou tepelna Cerpadla z principu technologie energeticky Usporna,

s rostoucimi cenami energii roste jejich aplika¢ni potencial.

V roce 2021 bylo v Ceské republice prodano 30165 kus( tepelnych &erpadel,
v roce 2022 to bylo téméF dvojnasobné mnozstvi, a to 59347 kusu. [12]

V prvni poloviné roku 2023 bylo na tuzemsky trh dodano zhruba 40 tisic kusu.
Oproti 25 tisiclim kusu dodanych v prvni poloviné roku 2022 se tedy jedna o 60%
narlst. Za predpokladu pokracovani tohoto trendu by bylo na trh v roce 2023
dodano az 100 tisic kust tepelnych Cerpadel. Ministerstvo primyslu a obchodu
CR bylo v8ak dodavatelskymi firmami informovano, Ze velka &ast dodavek
prvniho pololeti roku 2023 feSila teprve objednavky z pfedchoziho roku, Ze

objednavky prvniho pololeti 2023 poklesly a Ze se jejich oziveni oCekava az na
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podzim tohoto roku. Pfesto lze dle ministerstva pfedpokladat, Ze dodavky

tepelnych Cerpadel za rok 2023 pfesahnou hodnotu 75 tisic kusu. [12]

Na nasledujicim obrazku je vidét vyvoj trvale rostoucich prodeju tepelnych

gerpadel v CR, véetné jiz popsaného intenzivniho nardstu v letech 2022 a 2023.
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Obrazek 5: Vyvoj prodejii tepelnych derpadel v CR 2010-2023 [12]

Na obrazku nize muzeme vidét pretrvavajici jednoznacnou dominanci prodejl

typu ,vzduch-voda“ vici prodejim ostatnich druht tepelnych Cerpadel.
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Obrézek 4: Vyvoj prodeju tepelnych ¢erpadel dle typu 2010-2022 [12]
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Na obrazku nize muzeme vidét trvaly rust podilu aplikaci tepelnych ¢erpadel na
celkovém poctu zkolaudovanych bytd v rodinnych i bytovych domech. Je zde

vidét i vyrazny narust tohoto podilu mezi lety 2021 a 2022.

Celkovy pocet nové dokon&enych bytd v rodinnych (RD) a bytovych (BD)
domech vytapénych tepelnymi ¢erpadly a jejich podil na celkovém poétu
zkolaudovanych bytl, 2010-2022
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Obrazek 6: Celkovy pocet nové dokoncéenych bytu v rodinnych a bytovych domech
vytapénych tepelnymi ¢erpadly a jejich podil na celkovém poctu zkolaudovanych bytu
2010-2022 [12]

Dle téchto dat a dle ocekavani celkové dominance tepelnych cerpadel mezi zdroji

tepla v Evropské unii vroce 2050 lze prohlasit trh stepelnymi c&erpadly

v Ceské republice za velice perspektivni. [13]

1.6 Trh s tepelnymi Cerpadly v Evropé

Shrnuti dokumentu ,European Heat Pump Market and Statistics Report 2023“ od
Evropské asociace pro vyuziti tepelnych Cerpadel EHPA zahrnuje data o trhu
s tepelnymi Cerpadly v Evropé do roku 2022. Z grafu tohoto dokumentu je vidét,
Ze vyrazny narUst prodejl tepelnych Cerpadel nastal i z hlediska celé Evropy. Je
treba upozornit, Ze evropské statistiky zapocitavaji do prodejli tepelnych ¢erpadel

I prodeje typu vzduch-vzduch, které Ize oznacit pojmem klimatizace. [16]

V Ceskych statistikach uvedenych dfive v této diplomové préaci prodeje typu

vzduch-vzduch zahrnuty nejsou. [12, 16]
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Z grafli je vSak vidét, ze vyrazny narust prodejl tepelnych cerpadel v Evropé je

patrny i v pfipadé neuvazovani tohoto typu, viz nasledujici graf.

Alrfair
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500k

_|||lIIII| 1

11 '12 '13 '14 '15 '16 '17 '18 '19 '20 '21 '22
Obrazek 7: Vyvoj prodeju tepelnych cerpadel v Evropé [16]

Nasledujici graf ukazuje mnozstvi tepelné energie v TWh, kterd pochazi
z obnovitelnych zdroju (primarné tepelnych Cerpadel), dle zemé a typu zdroje
v roce 2022.

Za povsimnuti stoji rozdilné podily energii z tepelnych Cerpadel zemé-voda a
vzduch-voda mezi jednotlivymi staty. Ne ve vSech statech dominuje typ
vzduch-voda, jako tomu je v Ceské republice.
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Obrazek 8: Obnovitelna tepelna energie dle zemé a typu v roce 2022 (v TWh) [16]

1.7 Vstupni informace pro posouzeni technicko-ekonomické

vhodnosti tepelnych Cerpadel

Aby bylo mozné posuzovat vhodnost aplikace tepelnych ¢erpadel pro konkrétni
objekt, je nutné nejprve zjistit urcité informace tykajici se daného objektu a

ekonomicka oCekavani investora.
Tyto potfebné informace zahrnuje nasleduijici:

e Typ objektu (rodinny diim, bytovy dim, administrativni budova, sportovni
hala,...)

e JiZ existujici Ci teprve budouci objekt

e Stav zatepleni (pfiblizny pro lepsi odhad, pokud nejsou presnéjsi
informace o tepelné (a chladové) ztraté pfi vypoctovych podminkach (v
kW))

e Lokalita objektu (idealné i nadmorska vyska v konkrétni lokalité objektu)

e Energeticky vztazna podlahova plocha (souc€et ploch v8ech podlazi

pocitany z vnéjSiho rozméru budovy)

18



Tepelna ztrata objektu (kW) pfi vypocCtovych podminkach (nejlépe
energii Ci typu, stavu zatepleni a energeticky vztazné podlahové plochy
objektu)

Pocet dlouhodobé ubytovanych osob (v pfipadé bytového domu Ize
odhadnout z poctu bytovych jednotek na 2,5 osoby na bytovou jednotku)
[7]

Cirkulace teplé uzitkové vody — zda a jak jsou zateplené (staré) rozvody
Systém rozvodu tepla (radiatory 55 °C / podlahové topeni 45 °C /
podlahové topeni 35 °C)

Spotfeby energii z alespori 3 pfedchozich let a u¢innost puvodniho zdroje
tepla (pro novostavby se vychazi z dokumentace)

Pripadny tepelny vykon vzduchotechniky a jeji rocni spotfeba energii
Upfesnéni potieby tepla pro pfipravu teplé uzitkové vody (u velkych
nebytovych objektl) — nasledny vypocCet potfeby tepla dle normy
v kWh/osoba*den

o Uzivatelé (pocet osob, llizek, sportovc)

= Byty
* Hotel
= Ubytovna

= Nemocnice
= Sportovni zafizeni

Personal (pocet osob)

O

= Cisty provoz
= Spinavy provoz

Gastro (pocet jidel za den)

(@]

= Jen vydej
= Maly sortiment
» Restaurace
Uklid (velikost uklizené plochy)

Ostatni (v m® za den) [7]

(@]

o

Pro upfesnéni potfeby tepla pro pfipravu teplé uZitkové vody Casové

rozloZeni této potfeby ve dne
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Informace o pfipadné vyhfivaném bazénu (pfiblizna velikost,
sezonni/celoroCni provoz)
Potfeba chladu (zda jen pro tepelny komfort v horku nebo i primyslove,
potravinarske €i jiné potfeby chladu)
Dostupnost inzenyrskych siti (elektfina, plyn, centralni zasobovani teplem)
Typ investora z pohledu dani

o nepodnikatel/SVJ/druzstvo

o podnikatel - OSVC

o podnikatel - prav. os. (s.r. 0.,...)

o korporace

o jiné
Diskontni mira pozadovana investorem
Ceny energii nabizené od dodavatell do objektu pro rok realizace (Nékdy
ma majitel objektu moznost odebirat energie vyrazné levnéji, nez je bézna
cena na trhu. Je tomu tak, kdyZ maijitel objektu pod jednim ICO napfiklad
vlastni i lakovaci komory na plyn, kterého tak odebird nadstandardni
mnozstvi a ma tak od odbératele zajisténou lepsSi cenu. Nebo napfiklad
dopravni podniky provozujici tramvajovou dopravu mivaji vyrazné levné;si
elektfinu.) [7]
Investorem oCekavané primérné ro¢ni zmény cen jednotlivych energii od
cen vroce realizace (nebo Ize nechat standardné dle vyhlasky o
energetickém auditu a energetickém posudku: Dle novely zékona
406/2000 Sb. od 1.1.2013 jsou stanoveny parametry pro ekonomické

hodnoceni na dobu hodnoceni 20 let a ro¢ni rust cen energie 3 %) [8]
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2 Analyza puvodnich nastroju a navrh zlepSeni

Cilem této kapitoly je analyzovat, plivodni podnikem pouzivané nastroje a postup
posouzeni vhodnosti investice do tepelnych Cerpadel s jejich vyuzitim a
prilezitosti, jak pomoci nového softwarového nastroje tento postup zefektivnit.
Pouziti nové vytvofeného nastroje bude demonstrovano pomoci pfipadové studie

v kapitole nésleduijici.

Vytvafeny softwarovy nastroj bude slouzit napfiklad pro tvorbu studii
proveditelnosti aplikace tepelnych Cerpadel na dany objekt. Diky své
zjednodusSené formé a vysoké mife automatizace vypoctu bude uzite€ny i pro

obchodniky, aby dokazali klientovi poskytnout do nékolika minut prfedbézny

v

Vv s

rozhodovani investora v pocateCni fazi projektu nez puvodné vyuzZivané

softwaroveé nastroje.

2.1 Puvodni podnikem pouzivané softwarové nastroje

V této podkapitole budou pfedstaveny puvodni v podniku vyuzivané pomocné
nastroje k posuzovani vhodnosti investice do tepelnych Cerpadel. Zobrazeni

téchto nastroju ve verzi PDF je pfiloZzeno do pfilohy této diplomové prace.

Plvodné se v podniku pouzivaly zejména nasledujici pomocné nastroje
softwarové podpory - soubory vytvofené v programu Microsoft Excel
Jkalkulace_GT.xIsx", ,Poméry energii TC vs bivalence_v6 Uprava SCOP.xIsx",
,Néavrh TC orientacni.xIsx“ a webova vypo&tova pomicka ze serveru tzb-info.cz

»,Vypocet potreby tepla pro vytapéni, vetrani a pfipravu teplé vody*“.

2.1.1 Soubor vytvoreny VvV programu Microsoft Excel

.kalkulace GT.xlsx"

Jedna se o vypocetni nastroj pro urCeni doporuc€eni investi¢nich variant do
noveého zdroje tepla (a chladu) zejména do velkych objektl (pfipadné doporuceni

neinvestovat). Autor vypoc&tové pomucky: Ing. Richard Beber
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Nastroj slouzi jako pomucka, kterou musi uzivatel velmi podrobné do detailu znat,
aby ji mohl vyuzivat a pro vysledné ur€eni je potfeba vyuzivat i dalSi pomucky a
velmi dobfe se orientovat a mit praxi v ur€ovani vhodnosti zdroje tepla (a chladu)

pro objekt. Z tohoto dlivodu nemohli nastroj vyuzivat jini pracovnici.

Vynika svou presnosti vypoctl ohledné pfipravy teplé uzitkové vody pro velké
objekty. Teoretické nadhodnoceni pozadavku na teplou uzitkovou vodu byva
velmi ¢astym dlvodem pfedimenzovani navrhu zdroje tepla u velkych objekt,
coz vede v obecny neprospéch vSech stran - ekologicky a ucinny zdroj tepla
(tepelna Cerpadla) to vyrazné prodrazi, coz vede k nizSimu poctu aplikaci pro
firmu, vétsSi zatéz pro zivotni prostfedi, a hlavné snizeni ekonomického

prospéchu pro investora. [7]

Na ¢eském trhu pry malokdo umi spravné a co nejbliZe realité vypocitat potfebu

teplé uzitkové vody pro vétsi a netypické objekty. [7]

S tim souhlasi i upozornéni pro uzivatele v ndvodu pro druhy nastroj ,Poméry
energii TC vs bivalence_v6 Uprava SCOP.xlIsx* které je citovano nasledovné:
L,velmi dulezité je vénovat pozornost poZadavku na teplou vodu. V mnohych
pripadech byva pozadavek na vykon pro pfipravu teplé vody vyrazné
predimenzovan a dochazi pak k volbé zbytecné vysoké vykonoveé rady tepelného

Cerpadia.”

Jednim z cilG rozvoje nové softwarové podpory je tento nastroj upravit tak, aby
dovoloval flexibilnéjSi typy a mnozstvi variant. Rovnéz je nezbytné navrhnout

nastroj tak, aby s nim byla prace jednodussi a rychlejsi.

2.1.2 Soubor vytvoreny v programu Microsoft Excel ,Poméry energii

TC vs bivalence_v6 Uprava SCOP .xIsx"

Jedna se o vypocetni nastroj slouzici k vypoc&tu poméra spotieby tepla a elektfiny
mezi tepelnym Cerpadlem a bivalentnim zdrojem tepla (bivalenci).

Autor vypoétové pomuicky: Ing. Filip Spindler

Vynik&d svym velmi pfijemnym uzivatelskym rozhranim a detailnim vypoctem

pomeéru mezi energii spotfebovanou tepelnych ¢erpadlem a bivalentnim zdrojem.
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Obsahuje databazi vypoétovych teplot a dal$ich informaci o lokalitach v Ceské

republice, které jsou uzite€né pro topenarské vypocdty.

Obsahuje data o vykonech a topnych faktorech jednotlivych vybranych tepelnych
Cerpadel v zavislosti na venkovni teploté a vystupni teploté vody z tepelného

Cerpadla (teploté v otopném systému).

(Nastroj ,kalkulace GT.xlsx“ ma podrobnéjSi vypoclty ohledné pfipravy teplé

uzitkové vody.)

2.1.3 Soubor vytvofeny v programu Microsoft Excel ,Navrh TC

orientacni.xlsx”

Jedna se o nastroj pro velmi zjednoduSeny pouze orientacni navrh tepelnych

Cerpadel. Autor interni vypoctové pomucky: Ing. Richard Beber

Uzite€nou funkci je relativné jednoduché zjisténi vhodnych kombinaci rliznych
tepelnych &erpadel o rizném poctu tak, aby se jejich vykon v souctu pohyboval
v doporu¢eném rozmezi procent z potfebného vykonu zdroje tepla za
vypoctovych podminek (zbytek potfebny jen par dni v roce pokryje bivalentni

zdroj s niz8imi investiCnimi naklady).

2.1.4 Webova pomucka z tzb-info.cz ,VypoCet potieby tepla pro

vytapéni, vétrani a pripravu teplé vody”

Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/47-vypocet-potreby-

tepla-pro-vytapeni-vetrani-a-pripravu-teple-vody

Jedna se o online nastroj, pomoci kterého Ize vypocitat celkova rocni potfeba
energie na vytapéni a pfipravu teplé uzitkové vody. Autor online vypoctové

pomucky: Ing. Zdenék Reinberk, Ph.D.

[17]
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2.2 Postup posouzeni vhodnosti investice do tepelnych

Cerpadel s vyuzitim puvodnich softwarovych nastroj

S vyuZzitim pavodnich softwarovych pomucek pro rozhodovani o vhodnosti vyuZziti
tepelnych Cerpadel na daném objektu lIze postupovat nasledujicim zptisobem

(uvazovana pouze potieba tepla, bez potfeby chladu):

Nejvétsi Cast procesu posuzovani vhodnosti tepelnych Cerpadel na dany objekt
Ize provést v nastroji ,kalkulace GT.xlsx“, jelikoz mimo jiné obsahuje i prvky pro
ekonomické posuzovani. Budeme tedy pouzivat zejména tento nastroj a

V procesu jeho pouzivani budeme pfechazet i do ostatnich pomocnych nastroju.

Pokud nejsou pfimo znamé hodnoty poZadovany vykon zdroje tepla a potfeba
tepla na vytapéni, vzduchotechniku a teplou uZitkovou vodu, je potfeba tyto

hodnoty dopocitat.

V nastroji ,kalkulace_GT.xIsx* na listu ,1_pomTV* (pomocny list tykajici se teplé
uzitkové vody) zadame informace ohledné pfipravy teplé uZitkové vody (TUV &i
kratSi TV). Poté na listu ,,1_objekt* stanovime dle doporu€eni nabijeci vykon pro

TUV a objem akumulace.

Pro vypocet poZzadovaného vykonu zdroje tepla zadame tepelnou ztratu objektu.
Pokud ji nezndme z dokumentace, mizeme vyuzit hruby odhad ze spotieb
energii na stejném listu. Pokud vSak chceme presnéjSi odhad ze spotfeb energii
reagujici mimo jiné i na lokaci objektu, musime otevfit nastroj ,Poméry energii
TC vs bivalence_v6 Uprava SCOP.xlsx“ a tam vyuzit pomocnou tabulku a &islo

poté zkopirovat zpét.

Pokud nejsou znamy ani spotfeby z minulosti, mdZzeme vyuZzit jinou pomocnou

v v

podlahové plochy a stavu zatepleni objektu. Ve stejném nastroji mizeme zjistit i
venkovni vypoctovou teplotu pro danou lokalitu. Vysledky z nejpfesnéjSich metod
vypoltll  z dostupnych informaci poté zkopirujeme zpét do nastroje

.kalkulace GT.xlsx".

V listu ,2_zdroj“ vypiSeme, se kterymi hodnotami chceme dale pocitat.
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Poté otevieme nastroj ,Navrh TC orientacni.xlsx* a pfepiSeme tam vybrané
dosud vypocitané ¢&i urCené hodnoty tykajici se objektu. V tomto nastroji
zkouSime vytvaret kombinace vykonu jednotlivych modell tepelnych Cerpadel o
rizném poctu kusu za dané venkovni vypoctové teploté a daném otopném
systému tak, aby se jejich vykon pohyboval v doporu¢eném rozmezi 60 az 80 %
z pozadovaného vykonu zdroje tepla. Nejsou zde vSak predpfipravena vSechna
tepelna Cerpadla z portfolia spoleCnosti, je tedy potfeba pfipadné jiné zvazované

tepelné Cerpadlo doplnit ru¢né.

Kdyz s urcitou mirou intuice nalezneme pravdépodobné nejvhodnéjsi kombinaci
vykonu, pokladame takto vybrana tepelna cerpadla za jednu z moznych
investiCnich variant. Od téchto modell tepelnych Cerpadel si pfipravime

technické listy, které si stdhneme z webové stranky hitps://www.projektuj-

tepelna-cerpadla.cz/.

Poté jdeme zpét do nastroje ,kalkulace_GT.xIsx“. Na listu ,2_zdroj* vyplnime
Udaje o puvodnim zdroji tepla do spravnych radkl varianty €. 0, ktera ptvodni

zdroj pfedstavuje.

Do variant €. 1 a 2 pfepiSeme udaje z technickych listd. Pokud bychom chtéli
srovnavat vice variant, musime si vysledky zaznamenat a poté prepsat jednu

z variant €. 1 nebo 2 udaiji dalSi varianty.

Nasledné si otevieme nastroj ,Poméry energii TC vs bivalence v6 Uprava
SCOP.xlIsx“, vyplnime potfebné bunky a vypoc€itame pro kazdou variantu
s tepelnymi Cerpadly poméry energii mezi tepelnym Cerpadlem a bivalentnim
zdrojem tepla, které poté prepiSeme zpét do nastroje ,kalkulace GT.xIsx* a

ur¢ime tak spotieby paliv potfebné pro ekonomické zhodnoceni.

Na listu ,3_ekonom* vyplnime hodnoty tykajici se provoznich nakladl. Poté si
otevieme ceniky a vyhledame ceny polozek potfebnych k realizaci jednotlivych
variant. Tyto ceny prepiSeme do listu ,3_pomVV*“, ktery se tyka investiCnich
nakladu jednotlivych variant.

Pokud jsme si jisti spravnosti svych vypoctld, zapiSeme vysledky na listu
.4 report‘, ktery je poté pfipraven na export do formatu PDF a pfedani

zakaznikovi v elektronické Ci tisténé podobé.
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Tento postup Ize vizualizovat nasledujicim vyvojovym diagramem:
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Obrazek 9: Vyvojovy diagram
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2.3 Prilezitosti pro zlepSeni pavodnich nastroju

Integrovani nastroji do propojeného celku

Jednou z prilezitosti pro zlepSeni je propojeni nastroju tak, aby byly integrované
do sebe. Diky tomu uzivatel nebude muset mezi nastroji tolikrat pfechazet a
vysledky dil€ich vypoctd budou uvazovany automaticky bez nutnosti pfepisovani
vysledku. Navic je mozno prehlednéji porovnat vysledky z vice metod vypoctu
pro kontrolu a automaticky pocitat dal s vysledkem metody nastavené jako

v pofadi nejpfesnéjsi, pokud s tim uZzivatel souhlasi.
Vyuziti silnych stranek jednotlivych nastrojt

Kazdy z puvodné vyuzivanych nastroju né€im vynika. VSechny tyto nastroje maji
alespon jednu &i vice uziteCnych funkci, které obsahuje i jiny nastroj. V jednom
z nich maze byt vSak funkce Iépe zpracovana. DalSi prilezitosti pro zlepSeni je
tedy zakomponovani do nového nastroje téch nejlépe zpracovanych uziteCnych
prvku z jednotlivych plvodnich nastroju.

Zvyseni uzivatelské privétivosti

Nékteré nastroje byly pivodné vytvareny pouze pro potfebu jejich autora. Jejich
autor pfi jejich tvorbé nepotieboval klast duraz na uzivatelskou privétivost, jelikoz
jakozto autor byl s kazdym detailem nastroje dobfe obeznamen. Tato skute¢nost

branila vyuzivani téchto pomicek mezi ostatnimi potencialnimi uzivateli

v podniku.

Dalsi pfilezitosti pro zlepSeni je tedy zvySeni uzivatelské privétivosti pomoci:

Vv s

e vysvétlujicich poznamek

e predvyplnénych rozbalovacich seznamu
e barevného rozlideni

e podminéného formatovani

e moznosti volby jednotek energie u vstupnich bunék
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ZlepSeni jiz existujicich prvku
Nékteré prvky byly vytvareny tak, aby vytvofily jakési optimum mezi mnozZstvim

potfebnych informaci k vypoctu, naroCnosti vytvofeni takového prvku a

vyslednou pfesnosti vystupni hodnoty.

Prilezitosti ke zlepSeni je tedy rozvijeni prvku tak, aby to zasadnim zpUsobem
nenavysSovalo naro¢nost ziskavani ani zadavani vstupnich informaci, ale zaroven

to zvySovalo pfesnost vystupa.

Pfikladem mulze byt zavedeni vlivu ucinnosti puavodniho zdroje tepla a

klimatickych podminek konkrétni lokace na odhad tepelnych ztrat objektu.
Zavedeni novych prvki

Zavedenim novych prvku lze zpfesnit vysledky, zjednodusit praci s nastrojem pro
uzivatele nebo umoznit provedeni studie i pfi nedostupnosti nékteré z potfebnych

informaci od zakaznika diky novym metodam odhadu.

Mezi nové vytvofenymi prvky bude napfiklad moznost odhadu tepelné ztraty
objektu a primérné rocni potieby tepelné energie na vytapéni z informaci o druhu

objektu, stavu zatepleni objektu a energeticky vztazné podlahové plochy.

Dale bude nové k dispozici moznost nastaveni druhu paliva bivalentniho zdroje
tepla i na jina paliva, nez je elektfina a dle toho automaticky dopinény objem

spotfeby u daného paliva pro pfipad dané investi¢ni varianty.

Mezi novymi prvky bude i pfednastaveni defaultné uvazovanych hodnot darové

sazby a diskontni miry dle typu investora, které Ize i upravit dle pfani investora.

Vytvoreni jednotné databaze tepelnych Cerpadel (investi¢nich variant) a

navazani online ceniku

V ramci této diplomové prace bude vytvofena databaze moznych investiCnich
variant. Ve stavu zvefejnéném touto diplomovou praci bude databaze
predvyplnéna Casti portfolia tepelnych Cerpadel spoleCnosti GT Energy, s. r. 0.
tak, Ze jednotlivé investi¢ni varianty budou tvofit jednotlivé modely tepelnych

Cerpadel a jejich kombinace.
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Budou to kombinace o ruznych vykonovych Ffadach od rlznych vyrobcl
z portfolia a jejich nasobny pocet kustl az do maximalniho poctu kusu, ktery Ize
zapoijit do tzv. kaskady (vice tepelnych Cerpadel zapojenych do jednoho topného

systému) bez potfeby nadfazeného fidiciho systému MaR (méfeni a regulace).

Data o jednotlivych tepelnych Cerpadlech Ize nalézt na serveru

https://www.projektuj-tepelna-cerpadla.cz/.

Automatické propocitani vysledkd vsech investi¢nich variant z databaze

Diky vytvofeni jednotné databaze tepelnych Cerpadel (investi¢nich variant) bylo
umoznéno automatické propocitani vysledkl vSech investiCnich variant
z databaze. Z téchto vysledku je automaticky vytvoreno pofadi pro vybér variant

doporu€enych k mozné realizaci.

Uzivatel diky tomu muUze posoudit vhodnost mnohanasobné vice investi¢nich
variant bez toho, aniz by byla navySena Casova narocnost prace s timto

nastrojem.

V néasledujici kapitole bude ukazan postup s vyuzitim nové vytvofeného

softwarového nastroje.
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3 Pripadova studie pouziti nove vytvoreného

softwaru

Byl vytvofen novy softwarovy nastroj pro posuzovani vhodnosti aplikace

tepelnych Cerpadel pro rizné typy objektu.

V této kapitole bude pouziti nového nastroje demonstrovano na zpracovani

pfipadové studie na posouzeni vhodnosti aplikace tepelnych cerpadel na

konkrétni ¢aste¢né zatepleny bytovy dum v Praze.

Bude zduraznéno k jakym inovacim a rozSifenim softwarové podpory dosSlo

V porovnani s puvodnim stavem.

3.1 Vstupni informace

Poskytnuté informace od zakaznika jsou tyto:

Typ objektu: bytovy dim

Jiz existujici Ci teprve budouci objekt: jiz existujici

Stav zatepleni: ¢aste€né zatepleny objekt

Lokalita objektu: Praha

Energeticky vztaZzna podlahova plocha: 2420 m?

Tepelna ztrata objektu (kW) pfi vypocltovych podminkach: 75 kW (z
dokumentace)

Pocet dlouhodobé ubytovanych osob (v pfipadé bytového domu lze
odhadnout z poctu bytovych jednotek na 2,5 osoby na bytovou jednotku
[7]): 37 byta

Cirkulace teplé uzitkové vody — zda a jak zateplené (staré) rozvody: nové
rozvody

Systém rozvodu tepla: podlahové topeni 35 °C

Spotieby energii z alespori 3 let a ucinnost plvodniho zdroje tepla:

uéinnost 88 % (vykon 100 kW), spotreby viz tabulky
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Vytapéni Tepla uzitkova voda
rok | MWh/rok | Ké&/rok (bez DPH) rok | MWh/rok | Ké&/rok (bez DPH)
2018 145,45 297804 2018 111,36 228006
2019 146,59 296184 2019 | 110,23 222712
2020 145,45 290684 2020 | 112,50 224826
2021 144,32 291558 2021 109,09 220390
2022 145,45 291.678 2022 | 113,64 227873

Pripadny tepelny vykon vzduchotechniky a jeji roCni spotfeba energii:
bez vzduchotechniky

Upfesnéni potieby tepla pro pfipravu teplé uzitkové vody (u velkych
nebytovych objektl): jedna se o Cisté bytovy objekt

Pro upfesnéni potieby tepla Casové rozloZzeni ve dne: objekt je obydlen
riznymi vékovymi skupinami véetné rodin s détmi

Informace o pfipadné vyhfivaném bazénu: nemé& bazén

Potfeba chladu: chlazeni nevyzadovano

Dostupnost inzenyrskych siti: elektfina ano, plyn ano, CZT (centralni
zasobovani teplem) ne

Typ investora z pohledu dani: SVJ (spolecenstvi vlastnika jednotek)
Diskontni mira investora: 2,5 %

Ceny energii nabizené od dodavatelu do objektu pro rok realizace:
Zakaznik si preje uvazovat ceny paliv v roce realizace, do kterych jiz
rozpogital fixni slozky: plyn 3000 KE/MWh a elektfina 6000 KE/MWh
Investorem oCekavané primérné ro¢ni zmény cen jednotlivych energii od

cen v roce realizace: primérné 3% roc¢ni zdrazeni vS§ech druhi paliv
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3.2 Druhy poli v modelu

V celém nastroji jsou jednotné zavedena barevna rozliSeni pro snazsi uzivatelovu
orientaci. Modré podbarveni znacCi nutnost vyplnit bunku, zluté moznost editovat

buriku a zelené podbarveni je pro zvyraznéni dil¢iho vysledku.

| legenda |

mozno editovat

dil¢i vysledek

Obrazek 10: Legenda barev

3.3 Nastaveni parametrt objektu

V uvodnim formulafi se zadavaji vstupni parametry objektu. Vyplnime hodnoty

poskytnuté zakaznikem.

v v

nejsou znamy, ponechame softwarem automaticky predvyplnény pocet osob
vychazejici z odhadu 2,5 osoby na jednu bytovou jednotku. Editace ostatnich

spotrebitell teplé uzitkové vody (TUV) bude vysvétlena dale.

Jelikoz byl pavodnim zdrojem tepla objektu plynovy kotel, uvazujeme, ze druh

paliva provozné nejlevnéjSiho mozného bivalentniho zdroje tepla je plyn.

Pro cirkulaci teplé uzitkové vody, systém rozvodu tepla a druh paliva bivalentniho
zdroje tepla byly nové vytvofeny rozbalovaci seznamy s pfedvyplnénymi
moznostmi. V8echny dosazené udaje (kromé& nazvu) ovliviiuji nasledujici

vypocty.
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typ objektu:
stav zatepleni objektu:
lokalita objektu:

energeticky vztazna podlahova plocha: 2420 m’
pozndmka: Soucet ploch vsech podlazi pocitany z vnéjsiho rozméru b.

pocet bytovych jednotek: -E

pozndmka: Vyplnit pouze pro BD, jinak editovat list "1_pomTV",

pocet dlouhodobé ubytovanych osob: 92,5 osob

pozndmka: Ostatni spotrebitele teplé (uZitkové) vody editovat na listu

"1_pomTV". Pro bytové domy, nejsou-li podrobnéjsi informace,

automaticky 2,5 osoby/b.j.
cirkulace teplé uzitkové vody:
pozndmka: Pro urceni soucinitele tepelnych ztrdt v cirkulaci TV.
systém rozvodu tepla:
druh paliva bivalentu:
pozndmka: druh paliva provozné nejlevnéjsiho bivalentniho zdroje
tepla

Obrazek 11: Z&kladni Udaje o objektu (pozn.: list ,1_pomTV*
obsahuje tabulky z obrazku ¢. 9 a 10)

3.4 Stanoveni prumérné ro¢ni potfeby energie na vytapéni a
vykonu tepelnych ztrat objektu (kW)

DalSim krokem je stanoveni primérné roCni potifeby energie na vytapéni (MWh)

a tepelnych ztrat objektu pfi vypoltovych podminkach (kW).

Tyto dvé hodnoty Ize stanovit nékolika metodami.
3.4.1 Vypocdty ze spotieb energii z minulych let (vytapéni bez TUV)

Prvni metodou pro vypocet obou hodnot jsou vypolty ze spotfeb energii
z minulych let (mySleno dodavatelem dodanych spotieb paliv Ci tepla

z centralniho zasobovani teplem).

Jelikoz tyto dvé hodnoty nesouvisi se spotfebou teplé uzitkové vody, je potfeba

uvazovat spotfeby energii z minulych let tykajicich se pouze vytapéni objektu.
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Pokud jsou informace o spotfebach energii z minulych let neznamé (napf.
z duvodu, Ze se jedna o novostavbu), vyuzijeme pro stanoveni téchto hodnot jiné

metody, pro jejichZ provedeni mame dostatek informaci.

V této pfipadové studii vSak informace o spotfebach energii od zakaznika mame,

muzeme tedy vypocet touto metodou provést.

Od zakaznika mame zaroven i informaci o tepelné ztraté objektu z dokumentace
objektu. Tuto metodu stanoveni pokladame v pfipadé tepelné ztraty jako z naSich
moznosti nejpfesnéjsi. Vypocet odhadu tepelné ztraty ze spotieb energii budeme

tedy pokladat jako kontrolni Udaj.

Pro ur€eni primérné rocni spotifeby energie na vytapéni je ale vypocet ze spotfeb
energii z nasich moznosti metodou nejpfesnéjsi. Vypoctena hodnota primérné
roCni spotfeby energie na vytapéni z této metody bude tedy vyuzita k dalSim
vypoctam.

Znamena to tedy, Ze vypInéni nasledujiciho formulare neni pouze pro kontrolu

vstupnich hodnot, ale bude pfimo ovliviiovat dalSi vypocty.

V nasledujicim formulafi vyplnime spotifeby energii z minulych let tykajicich se
pouze vytapéni a ucinnost puvodniho zdroje vytapéni. Vysledky se automaticky

prepiSi do dale vysvétlené tabulky.
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Vypocty ze spotieb energii z minulych let

(vytapéni bez TV)
pozndmka: Z faktur poslednich alespori 3 let opis spotieby energii

(vytapéni bez TV).

rok MWh/rok | GJ/rok Kc/rok (bez DPH)

2018 145,45 523,6 297.804

2019 146,59 527,7 296.184

2020 145,45 523,6 290.684

2021 144,32 519,5 291.558

2022 145,45 523,6 291.678

primeér 145,45 523,6

prameérna platba za energie pti cené za GJ

291.678 Ké&/rok
poslediho roku (vytapéni) /

jednotkové variabilni ndklady na energie v 557,02 K¢&/G)

poslednim roce (vytapéni) 2005,29 K¢/MWh
ucinnost ptivodniho zdroje vytapéni 88% (%)
pr. rocni potieba tepla na vyt. (zohlednéna 460,8 GJ/rok
ucinnost puiv. zdroje) 128 MWh/rok
nasobitel (vykon kW -> energie MWh): 1,915164 (-)

pozndmka: Dynamicky se méni podle zadané lokality. Vypocet viz
list "Poméry_vykonu". Ndmi zavedeny ndsobitel vychdzejici z
denostupriové metody zohledriujici podminky konkrétni lokality CR
(méné presnd, kdyZ je zatepleno, protoZe napr. ze 6 kW se 2 kW
zadychd a zavari). SlouZi pouze k odhadu, protoZe nezndmé
chovdni uZivatele (vétrdni, nastavend teplota atd.) muZe ovlivnit
vysledky i o vice neZ 10 %. Puvodné prevzato z TZB-info:
https://bit.ly/31Dyqlr
odhad vykonu vytapéni z PRUMERNE roéni
spotieby energii minulych let
odhad vykonu vytapéni z MAXIMALNI roéni
spotteby energii minulych let

66,8 kW

67,4 kW

pozndamka: Pokud se maximdlni rocni spotreba lisi od té prumérné
o vice neZ 10 % (zvyrazni se Cervené), tak zvaZit pocitani s tou
maximdlni prepsdnim do pole "z dokumentace". MiZe se totiz
napr. stat, Ze néjaky rok bude spotreba niZsi kvuli nezohlednéni
dotdpéni alternativnim zdrojem (dfevem, uhlim atd.), coZ ovlivni
priimérnou spotrebu.

Obrazek 12: odhad tepelné ztraty (kW) a primérné spotieby
(MWh) ze spotreb energii z minulych let
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Vypocet vyslednych hodnot nové ovliviiuje i zadana lokace objektu, viz

poznamky pro uzivatele napsané v tomto formulafi.

Nové jiZ neni potfeba prepocCitavat pfipadné klientem pfedané spotieby
z MWh/rok na GJ/rok Ci obracené, jelikoz byla zavedena moznost uvadét

spotfeby energii z minulych let v obou z téchto jednotek.

Informace tykajici se plateb za energie jsou pouze jako doplfujici informace pro

uzivatellv pfehled a neni s nimi dale automaticky kalkulovano.

Aby spotfeby energii (paliv) byly pfevedeny na potiebu tepelné energie, je
potfeba zadat uc€innost puvodniho zdroje vytapéni do k tomuto ucelu noveé

vytvofené vstupni buriky ovliviujici vysledek.

3.4.2 VypocCty z energeticky vztazné podlahové plochy, typu a stavu

zatepleni objektu (vytapéni bez TUV)

Dalsi metodou vypocltu pramérné roéni potfeby energie na vytapéni a tepelnych
ztrat objektu je vypocet z energeticky vztazné podlahové plochy, typu objektu a

stavu zatepleni objektu.

Vysledky této metody slouzi pfedevSim jako hruby odhad poskytujici pfiblizné

hodnoty, které mohou byt uzite€né napfiklad pro obchodniky, ktefi pfi prvnim

vvvvv

Informace o téchto 3 vstupnich hodnotach jsme jiz vyplnili v avodnim formulafi
tykajicim se zakladnich udaja o objektu. Vysledek je stejné jako v pfipadé metody

vypoctu ze spotfeb energii ovlivnén i zadanou lokaci objektu.

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vysledky této metody, které jsou automaticky

prepsany do dale vysvétlené tabulky.
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Vypocty z metru ctverecnych, typu a zatepleni objektu
(vytapéni bez TV)
potfebny tepelny vykon na m2 50 W/m’
pozndmka: Nacteno z tabulky dle typu a zatepleni objektu.

odhad tepelné ztraty z metrti ¢tverecnych,
typu a stavu zatepleni objektu
nasobitel (vykon kW -> energie MWh) 1,915164 (-)
poznamka: Viz pozndmka u stejného koeficientu vyse.

121,0 kw

odhadovana priumeérna rocni potieba 834,2454 GlJ/rok
tepelné energie na vytapéni 231,7348 MWh/rok

Obrazek 13: Odhad tepelné ztraty (kW) a primérné spotreby
(MWh) z metru ¢tverecnych, typu a zatepleni objektu

Tato metoda byla zakomponovana nové. Parametry K jeji realizaci poskytl

odhadem ze zkuSenosti z praxe Ing. Richard Beber. [7]
Tyto parametry, pomoci kterych tato metoda pocita, byly zapsany do tabulky na

novém listu ,Parametry k typlm objektd*.

3.4.3 Hodnoty z dokumentace
DalSi moznosti stanoveni praimérné ro¢ni potfeby energie na vytapéni a vykonu
tepelnych ztrat objektu je odecétenim hodnot z jiz vytvofené dokumentace objektu.

Timto zpusobem stanovena hodnota tepelné ztraty je softwarem povazovana

jako nejpfesnéjSi z moznosti stanoveni.

Pro hodnotu pramérné roCni potfeby energie na vytapéni je vSak tato moznost
stanoveni odectenim z dokumentace az na druhém misté v poradi pfesnosti,

jelikoz na prvnim je metoda stanoveni ze spotfeb energii z minulych let.

3.4.4 Shrnuti metod stanoveni pramérné ro¢ni potfeby energie na

vytapéni a vykonu tepelnych ztrat objektu

Pro shrnuti tedy tento software nabizi stanoveni tepelné ztraty objektu (kW) a

primérné rocni potreby tepelné energie (MWh) celkem 3 moznosti stanoveni:
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1. Ze spotfeb energii z minulych let

2. Z metra CtvereCnych energeticky vztazné podlahové plochy, typu objektu
a stavu zatepleni objektu

3. Z dokumentace

Pro tepelnou ztratu objektu (kW) je software prednastaven tak, aby vybral
vysledek pro dalsi vypocty z vysledku téchto tfi metod dle poradi pfesnosti (3. ->

1. -> 2.), pokud jsou vysledky znamé.

Pokud nejsou vyplnény udaje nékteré z metod, pocita dale s vysledkem
té nejpfesnéjsi ze zbyvaijicich vyplnénych metod. Muze se totiz napfiklad stat, ze
se jedna o velmi stary objekt a dokumentace je ztracena nebo naopak novy

objekt, ze kterého jesté nejsou namérené zadné spotfeby energii z minulych let.

Pro pramérnou roc¢ni potiebu tepelné energie (MWh) je software
prednastaven tak, aby vybral vysledek stejnym zpusobem, avsak dle rozdilného

poradi presnosti, a to (1. -> 3. -> 2.).

Pro pfehledné porovnani vysledku téchto metod stanoveni téchto 2 hodnot byly

vytvofeny nasledujici tabulky.

Tepelna ztrata objektu [kW] p¥i vypoctovych podminkach

odhad ze spotieb odhad z metr(
L . L. z dokumentace:
energii: ¢tverecnych:
66,8 kW 121,0 kW 75 kw

Nasledné vypocty se budou provadét s hodnotou:

75,0 kw

pozn.: UvaZuje pofadi pfesnosti: dokumentace -> spotieby -> m2

Obrazek 14: Tabulka pro prehled vysledkt tepelné ztraty
objektu a uvedeni jakou metodou ziskana Cisla budou pouZita
pro nasledujici vypocty
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Préim. roéni potfeba tepelné energie NA VYTAPENI

odhad ze spotieb odhad z metr(
. Y . z dokumentace:
energii: Ctverecnych:
460,80 GJ/rok 834,25 GJ/rok MWh/rok
128,00 MWh/rok 231,73 MWh/rok 0 GJ/rok

Nasledné vypoclty provadét s hodnotou:
460,8 GJ/rok
128 MWh/rok

pozn.: UvaZuje poradi pfesnosti: spotfeby -> dokumentace -> m2

Obrazek 15: Tabulka pro prehled vysledku tykajicich se
pramérné rocni potreby tepelné energie na vytapéni a uvedeni
Jakou metodou ziskana Cisla budou pouZita pro nasledujici
vypocty

| zde ma uzivatel na vybér moznost zadat hodnotu energie bud v MWh/rok Ci
GJ/rok, jelikoz se obé jednotky objevuji v informacich od klientd s podobnou

Cetnosti. [7]
3.5 Stanoveni potreby tepla pro pfipravu teplé uzitkové vody

Pod pojmem ,tepla uzitkova voda“ (TUV) nebo také zkracené ,tepla voda“ (TV),

je chapana voda uréena napfiklad ke sprchovani, myti nadobi apod. [5]
Cirkulace teplé uzitkové vody

V objektech, kde by z duvodu délky potrubi a nekontinualniho odbéru teplé
uzitkové vody dochazelo k ¢asté nezadouci potfebé ,odtaceni vody“ (Cekani, nez
dotece tepla), a tim k nezadoucimu plytvani vodou, ¢asem i komfortem uzivatelU,
se instaluje ,cirkulace teplé uzitkové vody“ (obéhové Cerpadlo udrzuje teplou

uzitkovou vodu neochlazenou od trubek blizko odbérovym mistim). [7]

Ackoli uzivatel ochlazeni vody od trubek, které nasledné ochlazuje okoli,
nepociti, jelikoz zdroj tepla vodu v okruhu po urCitém ochlazeni dohfiva zpét na
pozadovanou teplotu, ke ztratam bohuzel v urcité mife dochazi a je potreba to

zohlednit ve vypoctech.
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Tuto ztratu tepelné energie z potrubi TUV zohlednime pomoci soucinitele ztrat
z potrubi. Ten je nové automaticky doplnén do vypolti na zakladé
pfednastavenych parametrl k rozbalovacimu seznamu v Uvodnim formulafi, ve
kterém uzivatel zada informaci o rozvodech (trubkach). Jednou z moznosti ze
seznamu je ,zjistim zadanim spotfeb TV*“. Pfi zvoleni této moznosti a zadani
spotreb teplé uzitkové vody do nize uvedené tabulky se soucinitel ztrat dopocita
diky rozdilu mezi fyzikalné vypocitanou potfebnou energii na ohfev urcitého
objemu vody z 10 °C na 55 °C a realnym mnozstvim energie dodané zdrojem

tepla na tento ucel.
3.5.1 Vypocty ze spotieb energii z minulych let (TUV bez vytapéni)

Do nasledujiciho formulafe vyplnime spotfeby energii z minulych let, které se
tykaji pouze teplé uzitkové vody (TUV). Vyplnime i uc€innost puvodniho zdroje
tepla na pfipravu teplé uZzitkové vody. Je uvazovano, Ze zdroj tepla na pfipravu

TUV ma stejnou ucinnosti, jako zdroj tepla na vytapéni.

Vypocty ze spotieb energii z minulych let Vypocéet soucinitele ztrat tepla z TV
(TV bez vytapéni) (z 10°C na 55°C)
pozndmka: Z faktur poslednich alespori 3 let opis spotieby energii | pozndmka: Bude pouZit pouze pfi zvoleni

(TV bez vytdpéni). "zjistim zaddnim spotreb TV".

rok MWh/rok | GJ/rok K¢/rok (bez DPH) m3/rok MWh/rok soucinitel ztrat

2018 111,36 400,9 228.006

2019 110,23 396,8 222.712

2020 112,50 405,0 224.826

2021 109,09 392,7 220.390

2022 113,64 409,1 227.873

prameér 111,36 400,9

prdmérnd platba za energie pfi cené za GJ

223.316 K¢/rok
poslediho roku (pfiprava TV) /

jednotkové variabilni ndklady na energie v 557,02 K¢/G)

poslednim roce (pfiprava TV) 2005,29 K&/MWh
ucinnost pavodniho zdroje pfipravy TV 88% (%)
pr. ro¢ni potreba tepla na pfipravu TV 352,8 GJ/rok
(zohlednéna tcinnost ptiv. zdroje) 98 MWh/rok

Obrazek 16: Odhad pramérné rocni potfeby tepla na pfipravu TUV
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Vysledna primérna roc¢ni potfeba tepla na pfipravu teplé uzitkové vody je
automaticky pfepsana do srovnavaci tabulky s pofadim pfesnosti, podobné jako

tomu bylo v pfipadé jiz dfive popsaného vytapéni.
3.5.2 Vypocdty z uvazovaného poctu osob

V nésledujici tabulce pro potfebu tepla pro pfipravu teplé uzitkové vody v den
predstavujici ro¢ni Spicku (kWh/den) ma uZzivatel hodnoty nové Castecné jiz

prednastavené dle typu objektu.

potieba tepla pro pfipravu teplé vody v den pfedstavujici ro¢ni Spicku [kWh/den]
popis I/d norma / celkem
uzivatelé uZivatelé celkem: 398 kWh/den
byty 92,5 osob 82 I/d 4,3 kWh/osoba.den
hotel 0 osob 67 1/d 3,5 kWh/osoba.den
ubytovna 0 osob 48 |/d 2,5 kWh/osoba.den
nemochice 0 lGzek | 191 I/d 10 kWh/osoba.den
sportovni zafizeni 0 sportd 42 1/d 2,2 kWh/sportovci.den
personal personal celkem: 0 kWh/den
Cisty provoz 0 osob 15 I/d 0,8 kWh/osoba.sména
$pinavy provoz 0 osob 42 1/d 2,2 kWh/osoba.sména
gastro gastro celkem: 0 kWh/den
jen vydej 0 jidel 2 1/d 0,1 kWh/jidlo
maly sortiment 0 jidel 31/d 0,15 kWh/jidlo
restaurace 0 jidel 4 1/d 0,2 kWh/jidlo
uklid uklid celkem: 0 kWh/den
plocha om’ 15 I/d 0,8 kWh/100m*
ostatni ostatni celkem: 0 kWh/den
mnozstvi vody | 0 m°/den
odhad denni potteby tepelné energie na pfipravu TV BEZ ZTRAT: 398 kWh/den
soucinitel ztrat tepla z TV: 0,50 (-)
pozndmka: Automaticky vyplnéno z tabulky dle typu objektu a stavu cirkulace TV.
ztraty tepla v cirkulaci TV 199 kWh/den
odhad denni potieby tepelné energie na piipravu TV VC. ZTRAT: 597 kWh/den
"soucasnost pfipravy TV" - koef. (maxima pro denni Spic¢ku bez ztrat ->
) . 0,6 (-)
dlouhodoba spotreba)
odhad celk. roéni potieby tepelné energie na pfipravu TV (VC. ZTRAT): 574,9 Gl/rok
159,7 MWh/rok

Obrazek 17: Specifikace potreby tepla pro pripravu teplé uzitkové vody v den
pfedstavujici rocni Spicku
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Jelikoz v nasi pfipadové studii uvazujeme bézny bytovy dim sblize
nespecifikovanym pocétem osob (od zakaznika jsme dostali pouze informaci, ze
se v tomto bytovém dobé nachazi 37 bytl), ponechame pfednastavené hodnoty
v této tabulce beze zmény, vcetné koeficientu pro pfepocet maxima pro denni
SpiCku bez ztrat na odhadovanou celkovou rocCni potfebu tepelné energie na

pripravu TUV.

Se zadanym typem objektu se v této tabulce méni i podminéné formatovani
(podbarveni vstupnich bunék), které uzivateli naznaci, zda je editovatelné buriky

editovat mozné nebo pfimo nutné.

Jak jiz bylo zminéno, tabulka je Castecné automaticky predvyplnéna. Napfiklad
burika v sekci ,uzivatelé” — ,byty“ odkazuje na jinou buriku, ktera je definovana

vzorcem:

=IFS(H8='parametry k typum objekti'!C6;4;'1_objekt'!H8='parametry k typtum
objekti'!C7;2,5*'1_objekt'lJ13;'1_objekt''H8='parametry k typim objekt('!C8; O;
'"1_objekt'!H8='parametry k typuim objekt('!C9;0;'1_objekt'!H8='parametry k typim
objektu'!C10;0)

Burika v sekci ,personal” — ,Cisty provoz® jsou definovany vzorcem:

=IFERROR('1_objekt'lJ11*SVYHLEDAT('1_objekt'IH8; parametry k typiim
objekt(1'IC6:010;12;NEPRAVDA); "zadej rucné")

Burika ,Spinavy provoz“ vzorcem:

=IFERROR('1_objekt'lJ11*SVYHLEDAT('1_objekt'!H8; parametry k typim
objekt(1'IC6:010;13;NEPRAVDA); "zadej rucné")

U téchto 2 bunék pfi pfednastavené hodnoté ,zadej ruc¢né®, ktera se objevi pfi
nastaveni typu objektu na ,ostatni“ se i zméni podminénym formatovanim

podbarveni na modrou barvu signalizujici nutnost vyplnéni téchto bunék.

Burka v sekci L,uklid® - ,plocha* je definovana  vzorcem:
=KDYZ(NEBO('1_objekt'!H8="administrativni budova":'1_objekt'!H8="komercni
budova");'1_objekt'J11;"0")
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V nasledujici tabulce s nazvem potieba tepla pro pfipravu teplé uzitkové vody v
prubéhu dne ponechame prednastavené hodnoty, které odpovidaji ¢asovému
rozlozeni potfeby tepla pro pfipravu TUV v pribéhu dne bézného bytového
domu. Diky tomu nam software vypocitad doporu€eny nabijeci vykon TUV a

doporuceny objem akumulace TUV.

Casové potteba tepla pro pripravu TV v pribéhu dne ztrata [spotfebal vykon |akumul.

rozmezi |celk.| ufivatelé | persondl gastro uklid ostatni Jsoucinitell celkova | ohfivace |energie
% |kWhl % |kWh| % |kWh| % |kWh| % [kwWHz= 0,50] kWh % | kW[ kWh

0 - 1] 4 1 41 0 0| 1 oo 0|0 ]|O 8 12 6% | 2 105
1 - 2] 0 0 0| 0 0| o 0| o0 ofo0]oO 8 8 28% | 8 105
2 - 3]0 0 0| 0 0| o 0| o0 ofo0]oO 8 8 28% | 8 105
3 - 410 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8 28% | 8 105
4 - 510 0 0| 0 0| o 0|0 ofo0]|oO 8 8 28% | 8 105
5 - 6] 4 1 41 0 0| o 0| o0 ofo0]oO 8 12 41% | 12| 105
6 - 7]12] 3 [12] 0O 0| 1 0|20 0|0 |O 8 20 67% | 20 | 105
7 - 8] 16 4 16| 3 0 2 0|20 0 0 0 8 24 81% | 24 105
8 - 9]20) 5 (20]15] 0 | 3 0|0 0o|0]|O 8 28 94% | 28 | 105
9 -10] 28] 7 (28] 6 0| 5 0|0 ofo0]oO 8 36 100%| 30 99
10 - 11132 8 |32] 5 0 7 0|l|20| 0|0 |O 8 40 100%| 30 88
11 - 12| 24 6 24 | 10 0 | 16 0|20 0 0 0 8 32 100%| 30 86
12 - 131 16| 4 |16]| 8 0|15 0|20 0] 0 |O 8 24 100%| 30 92
13 - 14] 8 2 8| 4 0 7 0| o0 ofo0]oO 8 16 96% | 29 | 105
14 - 15] 8 2 8| 4 0| 5 0| o0 ofo0]|oO 8 16 54% | 16 | 105
15 - 16 12| 3 |12] 8 0| 4 oo 0|0 ]|O 8 20 67% | 20 | 105
16 - 17124 6 |24 25| 0 | 4 oo 0 |100| O 8 32 100%| 30 | 102
17 - 18] 8] 22 | 88| 8 0| 5 0| o0 ofo0]oO 8 96 100%| 30 37
18 - 19] 48| 12 | 48| 3 0| 6 0| o0 ofo0]oO 8 56 100%| 30 11
19 - 20| 28 7 28| 1 0 7 0 0 0 0 0 8 36 100%| 30 5
20 - 21112 3 |12 O 0 7 oo 0|0 ]|O 8 20 100%| 30 14
21 - 22| 8 2 8| 0 0| 3 0| o0 ofo0]oO 8 16 100%| 30 28
22 - 23 1 41 0 0| 1 0| o0 ofo0]oO 8 12 100%| 30 46
23 - 24] 4 1 41 0 0| 1 0| o0 ofo0]|oO 8 12 100%| 30 64
celkerr % 100 100 100 100 100

kwWh/den| 398 398 0 0 0 0 199 597

pozndmka: VyuZiti akumulace nesmi byt >100%, | Kontrolni ukazatel

jinak je kombinace nabijeciho vykonu a objemu | vyuziti akumulace:

akumulace nedostacujici k pokryti normové
spotieby objektu (pfilis nizky nabijeci vykon nebo |& 95,64%
priliz maly objem akumulace). MoZno pfipustit
pouze u vétsich objekt( s niZsi soucasnosti
odbeéru.

Obrazek 18: Casové rozloZeni potreby tepla na pfipravu teplé uzitkové vody v den
pfedstavujici rocni Spicku
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Bylo zde zakomponovano automatické doplnéni koeficientu ztrat v cirkulaci teplé

uzitkové vody, viz vySe.

Sloupec nejvice vpravo byl doplnén podminénym formatovanim upozorfiujicim

v pfipadé, Ze by stav akumulace energie vychazel v zapornych &islech.

Také zde byl doplnén kontrolni ukazatel vyuziti akumulace, ktery byl v pavodni
verzi jinde a bez podrobnéjsiho vysvétleni pro pfipadné ostatni uzivatele, nez je
autor puvodni vypocétové pomucky. Byl také doplnén vysveétlujici poznamkou a
podminénym formatovanim, které uzivatele dlraznéji upozorni na potfebné

zmeény v navrhu.

Kontrolni ukazatel vyuziti
akumulace:

pozndmka: VyuZiti akumulace nesmi byt >100%,
jinak je kombinace nabijeciho vykonu a objemu
akumulace nedostacujici k pokryti normové
spotreby objektu (pfilis nizky nabijeci vykon nebo
priliz mdaly objem akumulace). MozZno pripustit
pouze u vétsich objekti s niZsi soucasnosti odbéru.

Obrazek 19: Kontrolni ukazatel vyuZiti akumulace signalizujici
upozornéni

Uzite€nou vizualizaci je kfivka odbéru, ktera je vidét na nasledujicim obrazku.
Ukazuje, zda potfeba tepla v dany moment neni vy$si, nez kolik je uchovano
v akumulaci. Pokud je kfivka akumulace vySe nez kfivka potfeby tepla a

neprekryvaji se, dimenzovani je v pofadku. [7]
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Obrézek 20: Krivka odbéru

Histogram hodinovych potfeb teplé uzitkové vody poskytuje vizualizaci
nastavenych hodnot.

V nadem pfipadé jsou hodnoty nastaveny tak, Ze nejvysSi potfeba teplé uzitkové
vody je okolo 18:00, kdy se potkava to, ze se uzivatelé objektu napf. sprchuji po
pfichodu z prace a zarovenn myji nadobi. ZvySena spotfeba TUV je také
nastavena okolo 11:00, kdy se mulze napf. potkavat sprchovani pozdéji

vstavajicich a priprava obéda. Tyto Cinnosti jsou statisticky rozlozeny, jelikoz je
uvazovano, ze objekt uziva 93 lidi.

Tento histogram je zobrazen na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 21: Histogram hodinovych potfeb

Charakter spotieby TUV je také ovlivnén demografii uzivateld. Vyraznéjsi rozdil
hodinové potfeby TUV muze byt napfiklad mezi vysokoSkolskymi kolejemi a byty

pro seniory, prestoze by se oba objekty daly nazvat bytovymi domy.

3.5.3 Dimenzovani nabijeciho vykonu TUV (kW) a objemu

akumulace TUV (m?3)

V nésledujicim formulafi nastavime kombinaci hodnot nabijeciho vykonu TUV a
objemu akumulace TUV tak, aby se tato kombinace pfili§ neliSila od
doporuc¢enych hodnot a zaroven splfiovala podminku, aby kontrolni ukazatel

vyuziti akumulace nepfesahl hodnotu 100 %.

Lze upfednostiovat snizeni potfeby nabijeciho vykonu TUV na ukor potfeby
zvySeneho objemu akumulace TUV a naopak. V pfipadé upfednostnéni snizeni
potfebného nabijeciho vykonu TUV usSetfime investi¢ni naklady na zdroj tepla.
V pripadé upfednostnéni snizeni potfebného objemu akumulace TUV uSetfime

misto v kotelné&, které muze byt omezené.
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Dimenzovani nabijeciho vykonu TV [kW] a objemu
akumulace TV [m3]

doporuceny nabijeci vykon TV 24,9 kW Kontrolni ukazatel vyuiti
nabijeci vykon TV 30,0 kW
doporuceny objem akum. TV 2,585 m” akumulace:
objem akum. TV 2,00 m>
& 95,64%

pozndmka: VyuZiti akumulace nesmi byt >100%, jinak je
kombinace nabijeciho vykonu a objemu akumulace nedostacujici k
pokryti normové spotieby objektu (pfrilis nizky nabijeci vykon nebo
priliz maly objem akumulace). MoZno pripustit pouze u vétsich
objekti s niZsi soucasnosti odbéru.

Obrazek 22: Nabijeci vykon a objem akumulace TUV

Doporuceny nabijeci vykon se vypocita tak, Ze se celkova spotfeba TUV v den

predstavujici rocni Spicku (v kWh) vydéli 24 (pocet hodin jednoho dne). [7]

vvvvvv

vypocetni pomucka ,kalkulace GT.xIsx*) zahrnujici pfepocCet energie na objem
vody, jejiz teplota se zvySi o 45 °C (Ohfati vody z vodovodniho fadu o teploté

10 °C na pozadovanou teplotu 55 °C.).
Nabijeci vykon je defaultné pfednastaven stejny jako doporuceny.
Objem akumulace TUV je defaultné pfednastaven vzorcem:

=MIN(KDYZ('Databéze zésobnikii TV'I$A$2:3A81000>'1_objekt'IN88;'Databéze
zésobniki TVI$A$2:$A$1000))

v v

zavedené databaze zasobnikd TUV (akumulaci). Tato nova databaze obsahuje
v souCasném stavu pouze seznam dostupnych objemu a jejich kombinaci
zasobnikl TUV od vyrobcl, se kterymi spoleCnost GT Energy, s.r.o.

spolupracuje.

Do budoucna je v8ak mozné tuto databazi rozSifit o data konkrétnich zasobniku

TUV — jejich ceny, rozméry, dostupnost a dalSi data, diky kterym by bylo mozné

Vv,

pouZzivani.

a7



3.5.4 Stanoveni pramérné ro¢ni potfeby tepelné energie na pfipravu
TUV (MWh)

Editovatelnou vstupni burfiku pro stanoveni primérné rocni potfeby tepelné
energie na pripravu TUV z dokumentace ponechame prazdnou, jelikoz tuto

informaci od zékaznika k dispozici nemame.

Pramérna ro¢ni potifeba tepelné energie na pfipravu teplé uzitkové vody (v€etné

ztrét v cirkulaci) Ize v tomto softwaru odhadnout 3 moznymi zpUsoby:

1. Ze spotieb energii
2. Z poctu osob
3. Z dokumentace

Software dale defaultné pocita s vysledkem té nejpresnéjsi z vyplnénych metod,
podobné jako tomu je u podobné tabulky patfici k ur€ovani pramérné rocni
energie na vytapéni.

Zde je ovSem nastaveno poradi presnosti metod na 1. -> 2. -> 3. Vysledek ze
spotieb energii byva nejpfesné;jsi, jelikoz vychazi z redlnych spotfeb z minulosti,
jako druhé nejpfesnéjSi je nastaven vypolet z poCtu osob, jelikoz byva

detailngjsi, nez projektanti v bézné praxi budouci spotfebu TUV pocitaji. [7]

Prm. roéni potfeba tepelné energie NA PRIPRAVU TV (V¢.
ztrat v cirkulaci TV)

odhad ze spotfeb | odhad z poctu osob
. ) z dokumentace:
energii: (viz"1_pomTV")
352,80 GJ/rok 574,91 GJ/rok MWh/rok
98,00 MWh/rok 159,70 MWh/rok 0 GJ/rok

Ndsledné vypocty provadét s hodnotou:
352,80 GJ/rok
98,00 MWh/rok

pozn.: UvaZuje poradi pfesnosti: spotfeby -> osoby -> dokument.

Obrazek 23: tabulka pro pfehled vysledkd tykajicich se
primérné roéni potreby tepelné energie na pripravu TUV a
uvedeni jakou metodou ziskana Cisla budou pouZita pro
nasledujici vypocty
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3.6 Stanoveni pozadovaného vykonu zdroje tepla

Kdyz jsme jiz urCili hodnoty tepelné ztraty objektu (kW) a nabijeci vykon TUV
(kW) se kterymi chceme dal pocitat, mizeme vypocitat pozadovany vykon zdroje

tepla.

Nasledujici tabulku ponechame beze zmény, jelikoZz nami posuzovany bytovy
dim nema aplikovanou vzduchotechniku (VZT) a jiné vstupni bunky v této

tabulce nejsou.

vypoctové podminky

(popis) (jednotka)
venkovni teplota °C -12
cetnost dni s nizsi teplotou (Praha) dni 5

tepelny vykon - vytdpéni kW
tepelny vykon - VZT kw
ohiev TV kw
provozni Spicka 1 kw
provozni Spicka 2 kw
pozadovany vykon zdroje tepla kW

Obrazek 24: Vypocet poZzadovaného vykonu zdroje tepla (pro vytapéni i pripravu TUV)

VySe pozadovaného vykonu zdroje tepla velmi vyznamné ovlivhuje investi¢ni
naklady. U tepelnych Cerpadel, kde jsou v porovnani s ostatnimi zdroji tepla
vysoké investi¢ni naklady na kazdou kW instalovaného vykonu, jsme o to vice

motivovani navrh vykonu zdroje tepla nepfedimenzovat. [10]

Venkovni vypoctova teplota byla automaticky doplnéna dle zadané lokality
objektu.

Tento vypocCitany pozZzadovany vykon zdroje tepla bude bud cely pokryvat
navrhnuté tepelné Cerpadlo nebo pouze jeho Cast a zbytek pokryje na kW vykonu

provozné drazsi, ale investi¢né levné&jsi bivalentni zdroj tepla.
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Vzorce pro vypocCet pozadovaného vykonu zdroje tepla pro vétsi budovy jsou

Qr = 0,7x (Quyr + Quvzr + Qrecu) + Qruv

(zohlednuje soucasnost pro vyssi vykon pro piipravu TUV, v tabulce nastroje

uvedeno jako ,provozni Spicka 1)

Qi = Quyr + Quzr

(plati pokud je ptriprava TUV pod 30 % tepelné ztraty budovy, v tabulce nastroje

uvedeno jako ,provozni Spic¢ka 2))

Qvyr = Qv + Qr = Tepelny vykon na vytapéni (tepelna ztrata prostupem

konstrukcemi + tepelna ztrata vétranim)

Qyzr = Tepelny vykon vzduchotechniky (je-li vétrani strojni, nezapocitava se ztrata

vétranim)
Qrecy = Potrebny vykon pro technologii

Qryvy = Nabijeci vykon pro pripravu teplé uzitkové vody [10]
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3.7 Uvedeni informaci o puvodnim zdroji tepla

Do nésledujici tabulky uvedeme informace o puvodnim zdroji tepla.

V pfipadé tohoto bytového domu se jedna o plynovy kotel s ucinnosti 88 %. Hodnoty pfednastavené pro dalSi mozné plvodni zdroje
tepla mizeme ponechat predvyplnéné, jelikoz bez udani jejich jmenovitého vykonu nejsou uvazovany. Uvazovanou ucinnost

distribuce ponechame na 89 %. Stejné tak ponechame hodnotu pfednastavenou pro ucinnosti sdileni.

V souCasném stavu softwaru je tato tabulka stale potfeba, do budoucna by Sla zakomponovat do ,jednotné databaze tepelnych

Cerpadel (investi¢nich variant)“.

Varianta 0: pavodni zdroj tepla (a chladu) (nékteré sloupce byly pro uhlednéjsi zobrazeni skryty) spotiebovana paliva vyrobené
nazev zdroje jm.vykon | sezénni | G&innost | Géinnost & potieba tepla spotteba energie v palivu pomocné (dodané)
— — — - . (o4) plyn elektro
kW ucinnost | distibuce | sdileni ! VYT VZT TV VYT VZT TV celkem | jed. | energie teplo
 MWh/rok| MWh/rok| MWh/rok] MWh/rok [ MWh/rok| MWh/rok| MWh/rok MWh/rok| MWh/rok| MWh/rok| MWh/rok] MWh/rok
CELKEM : 0,00 274,80 | 2,00 226,00
PLYNOVE ZDROJE 1 plyn
plynovy kond. kotel 100,00 88% 89% 100% * 128,00 0,00 98,00 | 163,43 0,00 111,36 | 274,80 | Mwh| 2,00 274,80 | 2,00 274,80
plynové TC 89% 100% s 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 MWh 0,00 0,00 0,00 0,00
ELEKTROZDROIJE | 0,00 MWh elektro
elektrokotel 0,99 89% 100% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 MWh 0,00 0,00 0,00
VRV 89% 100% ' 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |Mwh| 0,00 0,00 0,00
czT | 0,00 MWh (o4)
vyménikova stanice 0,99 89% 100% .« 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 MWh 0,00 0,00 0,00 0,00

Obrazek 25: Informace o ptvodnim zdroji tepla (sloupce ohledné chladu byly pro prehlednost skryty)
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3.8 Nastaveni parametrll pro ekonomické hodnoceni

V nasledujici tabulce vybereme z rozbalovaciho seznamu pro typ investora
hodnotu ,nepodnikatel/SVJ/druzstvo®“. Ostatni editovatelné vstupy nechame tak,
jak jsou jiz pfednastavené, jelikoz si zakaznik pfeje uvazovat jiz pfednastavené

hodnoty primérného ro¢niho rustu ceny vSech paliv 3 % a diskontni miru 2,5 %.

PARAMETRY PRO EKONOMICKE HODNOCENI

diskontnimira 2.5% poznarZ"ta. Dle vy c;s :,O energch ém
daniova sazba 0% auditu a enelrge ickém posudku
o 3% dle novely zdk.406/2000 Sb. od

ocCekavana | 3% 1.1.2013 jsou stanoveny parametry pro

pramérnd pyn - ekonomické hodnoceni na dobu hodnoceni 20
v elektro +3% v ;o o N
roéni zména — - let a rocni riist cen energie 3 %
cen jiné _ +3% (zdroj:https://bit.ly/3rTy70S)
ostatni +3%

Obrazek 26: Parametry pro ekonomické hodnoceni

Nové bylo zautomatizovano predvyplnéni diskontni miry investora a danova
sazba. Obé tyto hodnoty zavisi na typu investora z hlediska pravni formy (v
moznostech jsou volby nepodnikatel/SVJ/druzstvo, podnikatel — OSVC,
podnikatel — pravnicka osoba, korporace, jiné). Diskontni mira je predvyplnéna
orientaéné pro pfipad, ze zakaznik nema konkrétni poZzadavky na uvazovanou
diskontni miru, jinak lze upravit, jak naznacuje zluté podbarveni této vstupni

bunky.

OcCekavana prumérna ro¢ni zména cen energii je faktorem, ktery se Spatné

predikuje a vyznamné ovliviiuje vysledky. Je proto v mozZnostech na pfani klienta
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udélat studii s optimistickym &i pesimistickym vyhledem na budouci ceny energii

a modelovat rizné scénare dle jeho osobnich ofekavani.

V nasSi ukazkové studii ponechame prednastavenou ocekavanou prdmérnou
roCni zménu cen energii u vdech paliv na +3% (pramérné tfiprocentni zdrazeni

rocné).
3.9 Zadani cen paliv a ostatnich provoznich nakladu

V nasledujicim formulafi vyplnime uvazované ceny energii (paliv a tepla
z centralniho zasobovani teplem CZT) dle zakaznikovych pfani nebo dle aktualni
trzni ceny. V nasem pfipadé chce zékaznik uvazovat pocateCni ceny v roce
realizace dle jeho Usudku. Ceny za CZT mlizeme nechat pfednastavené, protoze

nemaji vliv na vysledky, jelikoZ objekt nema moznost odebirat teplo z CZT.

PROVOZNI (kazdoro¢ni) NAKLADY (v roce realizace)
pozndmka: Needitovatelné buriky patfici k "NOVY zdroj tepla (a chladu)" jsou kvili funkénosti automatickych vypocti predvyplnény
jednou z investicnich variant z "Databdze TC". Variantu mozno vybrat na listu "Vyhodnoceni®.
PUVODNI NOVY
zdroj tepla (a chladu) zdroj tepla (a chladu)
objem spotieby 0,00 MWh/rok 0,00 MWh/rok
variabilni sloZka jednotkova cena
czT variabilni celkem 0 Ké/rok
fixni slozka
fixni celkem 0 Ké/rok 0 Ké/rok
celkem za palivo CZT 0 Ké/rok 0 Ké/rok
objem spotfeby 274,80 MWh/rok 7,04 MWh/rok
variabilni slozka jednotkova cena
variabilni celkem 21.119 K¢/rok
plyn ”
fixni slozka K/rok
fixni celkem 0 Ké/rok 0 Ké/rok
celkem za palivo plyn 824.387 Ké/rok 21.119 Ké/rok
objem spotieby 2,00 MWh/rok 58,04146 MWh/rok
variabilni slozka jednotkova cena
- variabilni celkem 348.249 Kc/rok
elektfina -
fixni slozka KE/rok
fixni celkem 0 K&/rok 0 K&/rok
celkem za palivo elektfina 12.000 Ké/rok 348.249 K&/rok
oprava a Udrzba 1,50% 0 K&/rok 12.864 Ké/rok
ostatni pojisténi 0,50% 0 Ké/rok 4.288 Ké/rok
technolog. spotf. vody 1 m3/rok 80 K¢&/rok 80 K¢&/rok
dozor/pohotov./sprava Ké/rok
celkem za ostatni provozni naklady 36.080 K&/rok 53.232 Ké/rok
CELKEM provozni naklady (v roce realizace) 872.467 K&/rok 422.600 K&/rok
pozndmka: Dodatkem "v roce realizace" je mysleno pred vnesenim vlivu oekdvané primérné rocni zmény cen provoznich ndkladd.

Obrazek 27: Provozni naklady
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V tabulce provoznich nakladl jsme tedy vyplnili ceny energii v roce realizace. Od
téchto cen se pak odviji pfedpokladané budouci provozni naklady v dalSich
letech. Pokud uZzivatel &i jeho klient oCekava, Ze se aktuélni ceny energii vymykaji
dlouhodobému trendu, je potfeba to zohlednit v nastavenych vychozich cenach
(v roce realizace) €i v oCekavané primeérné rocni zméné cen energii tak, aby to

bylo co nejblize jeho oCekavani.

Moznym vylepSenim tohoto nastroje do budoucna je zavedeni moznosti vyplnéni
oCekavanych zmén v cenach energii pro kazdy rok zvlast. V souCasné verzi je
potfeba ocekavané odchylky od stabilné nastaveného trendu rozpocitat do doby

Zivotnosti investice (v naSem pfipadé 20 let).

Objemy spotieb jednotlivych energii (paliv) spotfebovanych padvodnim zdrojem
tepla jsou automaticky doplnény z tabulky ,Informace o plvodnim zdroji tepla“.
Objemy spotieb novym zdrojem tepla jsou automaticky doplnény po vzoru
nésledujiciho vzorce, ktery se vaze na vysledky rozsahlych vypoc&td poméra
dodaného tepla a poméru spotfebovanych paliv mezi hlavnim a bivalentnim
zdrojem tepla (CZT — centralni zasobovani teplem — je pro jednodussi pochopeni

uzivatelem oznaceno také jako ,palivo®):

=SUMA(KDYZ((SVYHLEDAT('Databéze TC'I$A$1;'Databéze TCI$KWS$7:$LW$9999;
26;NEPRAVDA))="elektiina":SVYHLEDAT('Databdze TC'!$A$1;'Databéze
TCI$KWS7:3LW$9999;22:NEPRAVDA);0);KDYZ((SVYHLEDAT('Databéze
TC'I$A$1,'Databéze TC'I$SKWS$7:$LW$9999;27:NEPRAVDA))="elektiina":
SVYHLEDAT('Databéze TC'I$A$1;'Databaze TC'I$SKW$7:$LW$9999;24;
NEPRAVDA):0))

Ve vSech v soucasné verzi nastroje nami porovnavanych investi¢nich variantach
je hlavnim zdrojem tepla tepelné Cerpadlo nebo vice kusU tepelnych Cerpadel
zapojenych do tzv. kaskady, diky ¢emuz se chovaji velmi podobné jako tepelné

Cerpadlo s nasobné velkym vykonem dle poctu.

Mezi ostatni provozni naklady patfi i naklady na opravu a udrzbu, které jsou
odhadnuty a automaticky doplnény jako 1,5 % z investi¢nich nakladu (kterym se
budeme vénovat pozdéji) na technologie (bez stavebnich a dalSich nakladd) za
rok, revize zdroje je prednastavena fixné, v naSem pfipadé jako 10 000 K¢ za

rok, pojisténi je odhadovano a automaticky doplnéno jako 0,5 % z investi¢nich
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nakladl na technologie. Je zde zafazena i téméf zanedbatelna polozka na

technologickou spotfebu vody.

PoloZzka s nazvem ,dozor/pohotovost/sprava/ostatni“ slouzi k zohlednéni

nasledujiciho:

V bytovém domé mohou byt napf. varianty, Ze se domovnik do kotelny jednou
tydné podiva zadarmo nebo chce 500 K¢ tydné nebo ho nahradi facility firma za
napf. 10 000 K& mési¢né. V nasem prFipadé budeme predpokladat, Ze se majitel
dohodne s domovnikem na kontrole kotelny na stejnych podminkéach, jako byly
dosud, a to 500 K¢ tydné. Pfi 52 tydnech v roce to €ini 26 000 K¢ za rok. [7]

3.10 Urdeni investi¢nich nakladu

V nasledujici tabulce vyplnime oCekavané investiCni naklady, které se tykaiji
v8ech investi¢nich variant. V pfipadé této studie uvazujeme naklad 50 tisic K¢ za

inzenyrskeé sité, coz spada do investi¢nich nakladl kategorie ,stavba®“.

popis vykon (kW)  jednotka mnoZstvi  cena/jednotka cena celkem
© plynovy kond. kotel 100 0 - Ke
E plynové TC 0 0 - Ke
§ elektrokotel 0 0 - Ke
e VRV 0 0 - K
§ E vyménikova stanice 0 0 - ke
s 5 vrty/kolektor stavba 0 - Ké
8 inZ.sité stavba 0 - K¢
S ostatni + montaz technologie 0 - K¢
o daldi technologie 0 - Ke
0 0 0 - Ke
& 0 0 0 - Ké
s 0 0 0 - K&
8= 0 0 0 - Ke
[ 0 0 0 - K&
E S vrty/kolektor stavba 0 - K¢
<>D inZ.sité stavba 1 50.000 K¢ 50.000 K¢
2 ostatni + montaz technologie 0 - Ke - ke
dalsi technologie 0 - KE

Obréazek 28: Pomocna tabulka k investicnim nakladum

Tato pomocna tabulka plvodné uréena k zadavani investi¢nich nakladu
porovnavanych variant byla zatim zachovana pro moznost zadani investi¢nich

nakladu, které se tykaji vSech porovnavanych variant.
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V nasledujici tabulce vyplnime moznou vySi dotace dle aktualné platnych
dotagnich programu. Pro ukazku funkénosti nastroje byla zvolena mozna vyse

dotace 50 %, kterou vyplnime do vstupni buriky.

INVESTIENI (jednorazové) NAKLADY
pozndmka: Needitovatelné buriky patfici k "NOVY zdroj tepla (a chladu)" jsou kvili funkénosti automatickych vypoctti predvyplnény
jednou z investicnich variant z "Databdze TC". Variantu mozno vybrat na listu "Vyhodnoceni".
PUVODNI NOVY
zdroj tepla (a chladu) zdroj tepla (a chladu)
technologie 0 K¢ 857.610 K¢
stavebni 0 K¢ 50.000 K¢
investice projektova pfiprava 5% 0 K¢ 45.381 K¢
technicky dozor 1% 0 K¢ 9.076 K¢
vroce 0 celk. inv. nakL. v 0. r. BEZ DOTACE 0 K 962.067 KC
dotace - Ke
celk. investi¢ni nakl. v 0. r. VCETNE DOTACE 0 K¢ 481.033 K¢
reinvestice technologie z%tech.zr.0 - Ke 20% 171.522 K¢ 20%
dalsi 0 K¢ 0 K¢
vietech11a21 celkem reinvesti¢ni naklady po 10 letech 0 K¢ 171.522 K¢

Obrazek 29: Investicni naklady

Investi€ni naklady tykajici se konkrétnich variant zvlast jsou zadany u kazdé
investiéni varianty v listu ,Databaze TC* a jsou provazany s firemnim online
cenikem jednotlivych produktl potfebnych k realizaci jednotlivych investi¢nich

variant.

Kdyz vedeni spoleCnosti rozhodne o zménach v ceniku, v interni verzi tohoto
nastroje se cena okamzité upravi v databazi a ovlivni vysledky danych
upravenych variant. K tomuto provazani byla vyuzita sluzba od spoleCnosti

Airtable (https://www.airtable.com).

Ve verzi zvefejnéné v ramci této diplomové prace byly jednotlivé ceny polozek
jednorazové vynasobeny vygenerovanymi nahodnymi cCisly vrozmezi od
0,8do 1,2.

Odhadovana cena montaze je u kazdé investi¢ni varianty pfednastavena jako
20 % ze souctu vSech zbylych investi¢nich nakladl tykajicich se technologie a je

mozno tento procentni odhad upravit u kazdé investi¢ni varianty zvlast.
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V tabulce investi¢nich nakladu jsou jiz doplnény vysledné naklady za technologie
v souctu cen vSech potfebnych polozek véetné odhadnutych nakladi za montaz

a ostatnich investi¢nich nakladu za technologie.

Investi¢ni naklady tykajici se stavebnich Uprav jsou souctem polozek vyplnénych
v tabulce ,Pomocna tabulka k investicnim nakladim® v fadcich ,vrty/kolektor” a

Jnzenyrské sité".

Investiéni naklady za projektovou pfipravu jsou odhadnuty jako 5 % ze souctu
nakladd za technologie a nakladi stavebnich. Naklady za technicky dozor
obdobné, ale jako 1 %. [7]

Vstupni bunka pro vySi dotace byla zavedena nové. Dfive se pocitaly ekonomickeé
vysledky pouze bez dotace nebo musel uzivatel puvodnich nastroji s timto
omezenim pocCitat a upravit podle toho vstupy. Toto zavedeni moZzZnosti
zohlednéni vySe dotace ma zasadni vliv na ekonomické vysledky. Mlze se vSak

stat, ze investor nakonec dotaci neobdrzi kvuli nedodrzeni jejich podminek.

Proto je nové zavedeno automatické vyhodnoceni ekonomickych vysledkd vSech
investi¢nich variant v€etné obdrzeni dotace i bez obdrzeni dotace — vysledky

obou scénaru pfi vyplnéni vstupl pouze jednou.

v v v

je celkova predpokladana zivotnost investice, kterymi byvaji napfiklad
kompresory €i zakladni fidici deska, je odhadnuta potfebna vySe reinvestice po
10 letech jako 20 % z investi¢nich nakladd na technologie vynaloZenych na

pocCatku Zivotnosti investice. [7]

V pripadé kalkulovani zivotnosti investice delSi nez 20 let je tato potfeba

reinvestice zohlednéna 2krét.
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3.11 Vysledky ekonomické kalkulace

V nasledujici tabulce mame moznost zmény oclekavané doby Zivotnosti
investice. V této pfipadové studii ponechame u tepelnych Cerpadel standardné

uvazovanou dobu zivotnosti investice 20 let. [7]

VYSLEDKY EKONOMICKE KALKULACE
pozndmka: Needitovatelné buriky patfici k "NOVY zdroj tepla (a chladu)" jsou kvili funkénosti automatickych vypocti predvypinény
jednou z investicnich variant z "Databdze TC". Variantu mozno vybrat na listu "Vyhodnoceni®.
PUVODNI NOVY
zdroj tepla (a chladu) zdroj tepla (a chladu)
PRO OCEKAVANOU DOBU ZIVOTNOSTI INVESTICE: 20 let
kdyz BUDE obdrZzena dotace
"PROSTA" DOBA NAVRATNOSTI (viz pozn.) 1,07 let
"NEDISKONTOVANA" DOBA NAVR. (viz pozn.) 1,04 let
DISKONTOVANA DOBA NAVRATNOSTI 1,11 let
€ISTA SOUCASNA HODNOTA €SH (NPV) 8.860.973 K¢
VNITRNI VYNOSOVE PROCENTO VVP (IRR) 99,3%
kdyz NEBUDE obdrzena dotace
"PROSTA" DOBA NAVRATNOSTI (viz pozn.) 2,14 let
"NEDISKONTOVANA" DOBA NAVR. (viz pozn.) 2,04 let
DISKONTOVANA DOBA NAVRATNOSTI 2,18 let
CISTA SOUCASNA HODNOTA CSH (NPV) 8.379.940 K¢
VNITRNi VYNOSOVE PROCENTO VVP (IRR) 51,0%

Obrazek 30: Vysledky ekonomické kalkulace (1. investi¢ni varianty)

V soucCasné verzi nastroje se nastavuje oCekavana zivotnost investice hromadné
pro vSechny varianty stejna. Moznym vylepSenim do budoucnha je zavedeni
moznosti nastavit oekavanou dobu Zivotnosti investice pro kazdou investi¢ni

variantu zvlast.

V souCasném stavu zvefejnéném v ramci této diplomové prace je pfedvyplnéno
vice nez 100 investi¢nich variant s tim, Ze je potencialné mozno pfedvyplinit
investiénich variant i nékolik tisic, jejichZz data se zadaji jednou a jsou
pfipraveny jako investicni varianta pro teoreticky nekonecny pocCet posuzovani

nekone¢ného mnozstvi objektu.

Vysledky ekonomické kalkulace jsou vypocteny automaticky 2x, a to jednou za

predpokladu, Zze bude obdrZena dotace, a podruhé, Ze dotace obdrZzena nebude.

Vysledkem kazdého z téchto scénarl je 5 vystupl. Znamena to tedy 10 vystupl
pro kazdou mozZnou investi¢ni variantu z databaze tepelnych cerpadel

(investi¢nich variant).
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Zminénych 5 vystupl pro kazdy scénar a kazdou variantu predstavuji 3 druhy

navratnosti, Cista sou€asna hodnota a vnitfni vynosové procento.
Navratnosti

V puvodni verzi vypoc¢tové pomucky byly zavedeny 2 druhy navratnosti. Prosta
doba néavratnosti a diskontovana doba névratnosti. S nové zavedenym
zohlednénim ovlivnéni danovych odvodu byla nové zavedena ,nediskontovana“
doba navratnosti. Pro lepSi pochopeni uzivatele jsou takto zavedené vypocty dob

navratnosti doplnény poznamkami.
,»Prosta“ doba navratnosti

Poznamka pro uzivatele: ,NeuvaZuje zdraZzovani energii, dané ani diskontni miru

-> velmi mélo vypovidajici®

Vypocet je proveden vzorcem odkazujicim na celkové provozni naklady a

celkové investicni naklady:

=KDYZ(A(((165-G65)/(G49-149))<I76;((165-G65)/(G49-149))>0);(165-G65)/(G49-
149);"nikdy")

,Nediskontovana“ doba navratnosti

Poznamka pro uzivatele: ,Uvazuje zdrazovani energii, ale ne diskontni miru ->

malo vypovidajici“

Vypocet je proveden odkazanim funkci ,SVYHLEDAT" na pfisluSny fadek tabulky
s toky penéz (CF - cash flow) dle o¢ekavané Zzivotnosti investice, ve kterém je

uplatnén nasledujici vzorec:

=KDYZ(AI62<(KDYZ(AE63>0;Q63-1+(12-AE63/W63)/12;"nikdy"));
Al62;KDYZ(AE63>0;Q63-1+(12-AE63/W63)/12;"nikdy"))

Diskontovana doba navratnosti

Poznamka pro uZivatele: ,UvaZuje zdrazovani enerqii i diskontni miru -> nejvice

T
|

vypovidajic

Vypocet je proveden také odkazanim funkci ,SVYHLEDAT" na pfisluSny radek
tabulky s toky penéz (CF - cash flow) dle oCekavané Zivotnosti investice, ve

kterém je uplatnén podobny vzorec:
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=KDYZ(AJ62<(KDYZ(AG63>0;Q63-1+(12-AG63/W63)/12;"nikdy")):AJ62;
KDYZ(AG63>0;Q63-1+(12-AG63/W63)/12;"nikdy"))

Cista sou¢asna hodnota (CSH)

Vystupni burika &isté souasné hodnoty (CSH nebo také anglicky NPV — net
present value) je odkazovana funkci ,SVYHLEDAT" na pfisludny fadek tabulky

s toky penéz (CF - cash flow) dle oCekavané Zivotnosti investice.

Na daném fadku je hodnota rovnajici se kumulovanému diskontovanému toku

penéz (CF — cash flow) do daného roku.

Pokud bychom chtéli vypocitat Cistou souCasnou hodnotu bez vytvareni

vypoctovych tabulek, potfebovali bychom k tomu nasledujici vzorec:

Kde: CSH = &ista soucasna hodnota

P1,2,...n = penézni pfijem (CF — Cash Flow) z investice

v jednotlivych letech jeji Zivotnosti

i = pozadovana vynosnost (diskontni sazba; arok v %/100)
K = kapitalovy vydaj

N = doba Zivotnosti investice

n = jednotlivé roky zivotnosti [11]

Vnitini vynosové procento (VVP)

Podobné jako u ostatnich ekonomickych vystupl je i tento odkazan funkci
~SVYHLEDAT" na pfislusny fadek v tabulce s toky penéz (CF - cash flow) dle

oCekavané zivotnosti investice.

Pro vypod&et hodnoty je vyuzita funkce ,MiIRA.VYNOSNOSTI*:

=MIRA.VYNOSNOSTI($AD$61:AD63)
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Na nasledujici strance bude zobrazena tabulka s toky penéz pfi scénafi, ze bude

obdrzena dotace.

Tabulky s toky penéz jsou pro spravné fungovani vypoctu v softwaru vytvoreny
dvé. Jedna tabulka je urCena pro vypocty pfi scénafri, ze bude obdrzena dotace,

druha tabulka je urCena pro vypocty pfi scénafi, ze dotace obdrzena nebude.

Nové tabulka s toky penéz n pocita i s vlivem danovych odpisu, které maiji vliv na
vysledek, pokud je investorem podnikajici fyzicka Ci pravnicka osoba. V pfipadé
Setfeni penéz je potfeba zohlednit navySeni zakladu dané firmy, v pfipadé platby

navic je potfeba zohlednit tim vytvofeny darovy Stit.

Dle zakona &. 586/1992 Sb. - Zakon Ceské narodni rady o danich z pfijm( (verze
132) by méla ,klimatizacni zafizeni“ spadat do odpisové skupiny 3, coz znamena

danové odepisovani 10 let.

Bylo zvoleno rovnomérné odepisovani, u kterého jsou ze zakona prvni rok jina

procenta z investi¢nich nakladu nez ve zbylych letech odepisovani.
V tabulce bylo oproti puvodni obdobé nové zakomponovano nasleduijici:

e priepocCet provoznich nakladu za rok na mésicni ¢astku,

e 4 sloupce tykajici se vypoctu CF (cash flow) z rozdilu dafovych nakladd,
e |épe pochopitelna vyjadieni navratnosti,

e vysvétlujici poznamky tykajici se znamének pred Cisly a danovych odpisu,

o celkové zpfehlednéni tabulky.
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Nasledujici tabulka s toky penéz slouzi k vypoctim ekonomickych vysledku jednotlivych variant.

dvyplnéno jednou z investicnich variant z "Databdze TC".

Cti pre

poznémka: Kvili funkénosti automatickych vypor

Variantu mozno vybrat na listu "Vyhodnoceni".

Vypocet CF z rozdilu provoznich nakladd (varianta O - varianta 1) CF z rozdilu Vypocet CF z rozdilu dafiovych nakladi (varianta O - varianta 1) diskontované €SH (NPV) pro. [ VVP (IRR) pro | "nediskont." | diskontovana
rok pozndmka: Kladny rozdil je uspora. Zdporny je platba navic. (re)investiénich |pozn.: U CF zr. d. n.: Minus = dari. Plus = dariovy $tit. (viz pozn. pod tab.] vysledné CF |kumulované CF CF i.do danéhor. | Zivotnostinv. do doba doba
czT plyn elektro ost. celkem mésiéné | nakl. (v.0-v.1)| odpisy (dafiové) Hruby zisk [CFzr.d.n Cisty zisk (=kum. dis. CF) daného roku | névratnosti | navratnosti
0 - K¢ - 481.033 K& 481.033 K¢ |-  481.033 K& 481.033 KE |- 481.033 K¢
1 - K¢ 827.366 KE |- 346.336 KE |- 17.667 K¢ 463.363 K& 38.614 K& - 26.457 K¢ 436.906 K¢ - Ké 436.906 K& 463.363 K¢ |- 17.670 K& 452.061 K¢ |- 28.972 K& -3,673% nikdy nikdy
2 - ke 852.187 K& |- 356.726 K¢ [- 18.197 K¢ 477.264 K& 39.772 K& - 50.509 K¢ S 426.755 K¢ - Ke 426.755 K& 477.264 K¢ 459.593 K¢ 454.266 K& 425.294 K& 58,804% 1,04 let 1,11 let
3 - K¢ 877.752 K& |- 367.428 K¢ |- 18.743 K¢ 491.582 K& 40.965 K¢ = 50.509 K¢ : 441.073 K¢ - Ké 441.073 K& 491.582 K¢ 951.175 K¢ 456.482 K¢ 881.777 K¢ 81,813% 1,04 let 1,11 let
4 - ke 904.085 KE |- 378.451 K¢ [- 19.305 K¢ 506.329 K& 42.194 K¢ - 50.509 K¢ H 455.820 K¢ - Ke 455.820 K& 506.329 K¢ 1.457.504 K& 458.709 K& 1.340.486 K& 91,217% 1,04 let 1,11 let
5 - ke 931.208 K¢ |- 389.804 K& |- 19.884 K¢ 521.519 K& 43.460 K¢ - 50.509 K¢ % 471.010 K¢ - Ké 471.010 K& 521.519 K¢ 1.979.023 K& 460.947 K& 1.801.433 K& 95,407% 1,04 let 1,11 let
6 - ke 959.144 KE |- 401.499 K¢ [- 20.481 K¢ 537.165 K& 44.764 K¢ - 50.509 K¢ .E 486.656 K¢ - KE 486.656 K& 537.165 K¢ 2.516.187 K¢ 463.195 K& 2.264.628 K& 97,382% 1,04 let 1,11 let
7 - K¢ 987.918 K& |- 413.544 K¢ [- 21.095 K¢ 553.279 K& 46.107 K¢ - 50.509 K¢ D 502.770 K& - Ké 502.770 K¢ 553.279 K¢ 3.069.467 K¢ 465.455 K¢ 2.730.083 K¢ 98,346% 1,04 let 1,11 let
8 - Ke 1.017.556 K¢ [- 425.950 K& |- 21.728 K& 569.878 K& 47.490 K¢ - 50.509 K¢ E 519.369 K& - K 519.369 K¢ 569.878 K¢ 3.639.345 K¢ 467.725 K& 3.197.808 K¢ 98,827% 1,04 let 1,11 let
9 - Ke 1.048.082 K¢ [- 438.728 K& |- 22.380 K& 586.974 K¢ 48.915 K¢ - 50.509 k& | < 536.465 K¢ - Ké 536.465 K¢ 586.974 K¢ 4.226.319 K¢ 470.007 K¢ 3.667.815 K¢ 99,071% 1,04 let 1,11 let
10 - ke 1.079.525 K¢ [- 451.890 K& |- 23.051 K& 604.583 K& 50.382 K& - 50.509 K¢ 554.074 K& - K 554.074 K¢ 604.583 K¢ | 4.830.902 K& 472.300 K& 4.140.115 K& 99,195% 1,04 let 1,11 let
11 - Ke 1.111.910 K¢ [- 465.447 K¢ |- 23.743 K¢ 622.721 K¢ 51.893 K¢ |- 171.522 K¢ |- 9.434 K¢ 613.287 K¢ - Ké 613.287 K¢ 451.199 K¢ 5.282.101 K¢ 343.879 K¢ 4.483.994 K¢ 99,241% 1,04 let 1,11 let
12 - Ke 1.145.268 K¢ [- 479.410 K& |- 24.455 K¢ 641.403 K& 53.450 K& - 18.010 K& : 623.393 K& - Ke 623.393 K¢ 641.403 K¢ 5.923.504 K¢ 476.919 K¢ 4.960.912 K& 99,274% 1,04 let 1,11 let
13 - ke 1.179.626 K¢ [- 493.793 K& |- 25.189 K& 660.645 K& 55.054 K& = 18.010 K& t‘ 642.635 K& - Ké 642.635 K& 660.645 K¢ 6.584.148 K¢ 479.245 K¢ 5.440.157 K¢ 99,291% 1,04 let 1,11 let
14 - Ke 1.215.015 K¢ [- 508.606 K& |- 25.944 K& 680.464 K& 56.705 K& - 18.010 K& ; 662.454 K& - KE 662.454 K¢ 680.464 K¢ 7.264.612 K¢ 481.583 K¢ 5.921.740 K¢ 99,300% 1,04 let 1,11 let
15 - Ke 1.251.465 K¢ [- 523.865 K& |- 26.723 K& 700.878 K& 58.406 K& = 18.010ké | © 682.868 K¢ - Ké 682.868 K¢ 700.878 K¢ 7.965.490 K¢ 483.932 K¢ 6.405.672 K¢ 99,304% 1,04 let 1,11 let
16 - K¢ 1.289.009 K¢ [- 539.581 K¢ |- 27.524 K¢ 721.904 K& 60.159 K& - 18.010 K¢ g 703.894 K& - K 703.894 K¢ 721.904 K¢ 8.687.394 K¢ 486.293 K¢ 6.891.965 K¢ 99,307% 1,04 let 1,11 let
17 - Ké 1.327.679 K¢ [- 555.768 K& |- 28.350 K& 743.561 K& 61.963 K& = 18.010 K& 8 725.551 K& - Ké 725.551 K¢ 743.561 K¢ 9.430.956 K¢ 488.665 K& 7.380.630 K¢ 99,308% 1,04 let 1,11 let
18 - K¢ 1.367.510 K¢ [- 572.441 K¢ |- 29.200 K& 765.868 K& 63.822 K& - 18.010KE | & 747.858 K& - K 747.858 K¢ 765.868 KE | 10.196.824 K& 491.049 K¢ 7.871.678 K¢ 99,308% 1,04 let 1,11 let
19 - Ké 1.408.535 K¢ [- 589.614 K& |- 30.076 K& 788.844 K¢ 65.737 K& = 18.010 K& ;’; 770.834 K& - K¢ 770.834 K¢ 788.844 K¢ | 10.985.668 K¢ 493.444 K¢ 8.365.122 K¢ 99,309% 1,04 let 1,11 let
20 - K¢ 1.450.791 K¢ [- 607.303 K& |- 30.979 K& 812.510 K& 67.709 K& - 18.010 K& 794.500 K& - K 794.500 K¢ 812.510 K¢ | 11.798.178 K& 495.851 K¢ 8.860.973 K¢ 99,309% 1,04 let 1,11 let
21 - ke 1.494.315 K¢ [- 625.522 K& |- 31.908 K& 836.885 K& 69.740 K¢ |- 171.522 K¢ |- 9.434 K& 827.451 K¢ - K¢ 827.451 K¢ 665.363 KC | 12.463.540 K& 396.148 K¢ 9.257.121 K& 99,309% 1,04 let 1,11 let
22 - Ke 1.539.144 K¢ [- 644.287 K& |- 32.865 K¢ 861.991 K& 71.833 K& - 18.010 K& Q 843.981 K¢ - K 843.981 K¢ 861.991 K¢ | 13.325.532 K& 500.700 K¢ 9.757.821 K¢ 99,309% 1,04 let 1,11 let
23 - Ké 1.585.318 K¢ [- 663.616 K& |- 33.851 K¢ 887.851 K& 73.988 K& = 18.010 K& : 869.841 K¢ - Ke 869.841 K¢ 887.851 K¢ | 14.213.383 K¢ 503.143 K¢ 10.260.964 K& 99,309% 1,04 let 1,11 let
24 - K¢ 1.632.878 K¢ [- 683.524 K& |- 34.867 K¢ 914.487 K& 76.207 K& - 18.010 K& E 896.477 K¢ - K 896.477 K¢ 914.487 K¢ | 15.127.870 K& 505.597 K¢ 10.766.561 K& 99,309% 1,04 let 1,11 let
25 - ke 1.681.864 K¢ [- 704.030 K& |- 35.913 K& 941.921 K& 78.493 K& = 18.010K¢ | & 923.911 K¢ - Ke 923.911 K¢ 941.921 K¢ | 16.069.791 K& 508.063 K¢ 11.274.625 K& 99,309% 1,04 let 1,11 let
26 - K¢ 1.732.320 K¢ [- 725.151 K& |- 36.990 K& 970.179 K& 80.848 K¢ - 18.010 K& g 952.169 K¢ - Keé 952.169 K¢ 970.179 K¢ | 17.039.970 K& 510.542 K¢ 11.785.166 K& 99,309% 1,04 let 1,11 let
27 - ke 1.784.290 K¢ [- 746.906 K& |- 38.100 K& 999.284 K¢ 83.274 K¢ = 18.010 K& g 981.274 K¢ - Ke 981.274 K¢ 999.284 K¢ | 18.039.254 K& 513.032 K¢ 12.298.199 K& 99,309% 1,04 let 1,11 let
28 - Ke 1.837.819 K¢ [- 769.313 K& |- 39.243 K& || 1.029.263 K& 85.772 K¢ - 18.010KE | & 1.011.253 K& - Ke 1.011.253 K¢ | 1.029.263 K¢ | 19.068.517 K¢ 515.535 K¢ 12.813.734 K& 99,309% 1,04 let 1,11 let
29 - ke 1.892.953 K¢ [- 792.392 K& |- 40.420 K¢ || 1.060.141 K& 88.345 K¢ = 18.010 K& g 1.042.131 K& - K¢ 1.042.131 KE | 1.060.141 K¢ | 20.128.657 K¢ 518.050 K¢ 13.331.783 K& 99,309% 1,04 let 1,11 let
30 - Ke 1.949.742 K¢ [- 816.164 K& |- 41.633 K& || 1.091.945 K& 90.995 K¢ - 18.010 K& 1.073.935 K& - Keé 1.073.935 K¢ | 1.091.945 K¢ | 21.220.602 K¢ 520.577 K& 13.852.360 K& 99,309% 1,04 let 1,11 let

pozndmka: "Odpis je ndklad, ktery neni vydajem." -> Pouze pro uréeni vyse dané. Dle zdkona ¢ 586/1992 Sh. - Zdkon Ceské ndrodni rady o danich z pfijmd (verze 132) by méla ,klimatizacni zafizeni” spadat do odpisové skupiny 3, coZ znamend dariové odepisovdni 10 let. Bylo zvoleno rovnomérné

odepisovdni (1. rok md ze zdkona jind procenta). Pro zachovdni jednoty v tabulce je u dariovych ndkladd zdporné odtok penéz (platba dané) a kladné pritok penéz ("dariovy Stit" sniZi dari zbytku firmy).

Obrazek 31: Tabulka s toky penéz a vypocty ekonomické kalkulace
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Jednotkova cena vyrobeného tepla/chladu a hlubsi analyza nakladu

Nasledujici tabulka umoznuje vypocitat jednotkovou cenu vyrobeného tepla (v
pfipadé potfeby chlazeni i chladu). Podavé vysledky bez rozpocitani investi¢nich
nakladu i v€etné rozpoditani investinich nakladui. Dalo by se Fici, Ze poskytuje
moznost hlub$i analyzy nakladl, zejména pak v pfipadech, kdy je posuzovano i

chlazeni.

VYPOCET JEDNOTKOVE CENY VYROBENEHO TEPLA/CHLADU (NIKOLI odebraného paliva od dodavatele)

pozndmka: Needitovatelné buriky patfici k "NOVY zdroj tepla (a chladu)" jsou kvili funkénosti automatickych vypoctii
predvyplnény jednou z investicnich variant z "Databdze TC". Variantu moZno vybrat na listu "Vyhodnoceni".
PUVODNI NOVY

zdroj tepla (a chladu) | zdroj tepla (a chladu)
1.072,35 Ké/GJ 519,42 KE/G)
3.860,47 K&/MWh 1.869,91 Ké/MWh
1.072,35 Ké/GJ 576,50 KE/G)
3.860,47 K&/MWh 2.075,38 K&¢/MWh

jednotkova cena vyrobeného tepla (bez rozpocitani investicnich
nakladu)
jednotkova cena vyrobeného tepla (véetné rozpocitani
investi¢nich naklada)

jednotkova cena vyrobeného chladu (bez rozpodéitani investi¢nich --- Ké/G) --- Ké/G)
naklada) --- K¢/MWh --- K¢&/MWh

jednotkova cena vyrobeného chladu (véetné rozpocitani --- Ké/GJ --- KE/GJ
investi¢nich nakladu) --- K¢/MWh --- K&/MWh

226,00 MWh/rok
0,00 MWh/rok
0,00 MWh/rok

274,80 MWh/rok
0,00 MWh/rok

274,80 MWh/rok

226,00 MWh/rok
0,00 MWh/rok
0,00 MWh/rok
7,04 MWh/rok
0,00 MWh/rok
7,04 MWh/rok

potieba tepla
potieba chladu
celkem CZT (logicky jen teplo)

objemy potieby en.
[MWh/rok]

plyn pro vyrobu tepla
plyn pro vyrobu chladu

objemy spotieby

celkem plyn
paliv podle ucelu il

[MWh/rok]

elektfina pro vyrobu tepla

0,00 MWh/rok

58,04 MWh/rok

elektfina pro vyrobu chladu

0,00 MWh/rok

0,00 MWh/rok

elektfina pro pomocné ucely

2,00 MWh/rok

0,00 MWh/rok

celkem elektfina

2,00 MWh/rok

58,04 MWh/rok

podil vyroby tepla na ndkladech za spotfebu elektfiny pro pomocné

Ucely (zbytek do 100 % je podil vyroby chladu)

100% (%)

100% (%)

podil vyroby tepla na ostatnich provoznich nakladech
(zbytek do 100 % je podil vyroby chladu)

100% (%)

100% (%)

podil vyroby tepla na celkovych investi¢nich nadkladech
(zbytek do 100 % je podil vyroby chladu)

100% (%)

100% (%)

ro¢ni naklady podle
pavodu a ucelu
[K&/rok]

celkem CZT (logicky jen teplo) 0 K¢&/rok 0 Ké/rok

plyn pro vyrobu tepla 824.387 K¢/rok 21.119 K¢/rok

plyn pro vyrobu chladu 0 K¢&/rok 0 K¢&/rok

celkem plyn 824.387 Ké&/rok 21.119 Ké/rok

elektfina pro vyrobu tepla 0 K¢&/rok 348.249 Ké/rok
elektfina pro vyrobu chladu 0 K¢/rok 0 K¢/rok

el. pro pomoc. ucely - podil vyroby tepla 12.000 K¢&/rok 0 Ké&/rok
el. pro pomoc. tcely - podil vyroby chladu 0 K¢&/rok 0 K¢&/rok

celkem elektfina

12.000 K&/rok

348.249 K¢/rok

ostatni (prov. n.) pro vyrobu tepla

36.080 K¢/rok

53.232 K¢/rok

ostatni (prov. n.) pro vyrobu chladu 0 K&/rok 0 K&/rok

celkem ostatni (provozni naklady) 36.080 K¢/rok 53.232 Ké/rok

invest. nakl. rozp. nar. - podil vyr. tepla 0 K¢&/rok 46.437 Ké&/rok

invest. nakl. rozp. na r. - podil vyr. chladu 0 Ké/rok 0 Ké/rok

celkem investi¢ni n. rozpocitané na rok 0 K&/rok 46.437 Ké/rok
otekivand Fivotnost technologie 20 let 20 let
stavby 60 let 60 let

Obrazek 32: Vypocet jednotkové ceny vyrobeného tepla/chladu
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V nasi pfipadové studii jsme zde nastavili editovatelné burky v procentech na
100 %, aby vysledky odpovidaly tomu, Ze se v objektu neocekava potfeba

chlazeni.

Popisky této tabulky byly v pavodnim nastroji vytvofeny pouze pro potfeby autora
nastroje, takze by bylo pro potencialni ostatni uzivatele velmi obtizné pochopit

vyznam jednotlivych hodnot a zpusob jejich vypoctu

Tabulka byla tedy dukladné zanalyzovana a po pochopeni vyznamu jednotlivych
vzorclU a provizornich nazvl radka v pavodni verzi byly nové vytvofeny nové
popisky se snahou o maximalni usnadnéni pochopeni vyznamu a nastaveni

editovatelnych bunék této tabulky dalSimi uzivateli.

3.12 Automatické vyhodnoceni vSech investiCnich variant z

databaze

Na listu vyhodnoceni mame jiz automaticky vypocitané vysledky vSech
investiCnich variant z databaze, v€etné automatického predbézného poradi
doporuc€eni 5 nejvyhodnéjSich investiCnich variant od typu vzduch-voda a 5

nejvyhodnéjsich investi¢nich variant od typu zemé-voda.

Toto prfedbézné poradi doporuceni je automaticky vytvofeno dle vySe Cistych
soucasnych hodnot pfi obdrzeni dotace téch variant, které spliuji procentualni

minimum pokryti pozadovaného vykonu zdroje tepla, které je nastaveno na 60 %.

Toto poradi doporu€eni je oznaCeno jako predbézné z dlvodl, které jsou

vysvétleny dale v této kapitole.

Pfed zobrazenim vysledku této pfipadové studie v ramci této diplomové prace je
nutno znovu pfipomenout, Zze ceny z pfipojeného online ceniku byly pro tuto
zverejiiovanou verzi jednorazoveé vynasobeny vygenerovanymi nahodnymi Cisly

v rozmezi 0,8 az 1,2.

Zaroven je tfeba dukladnéji probrat s odborniky, zda v polozkach investi¢nich
nakladu jednotlivych variant nékteré polozky nutné k realizaci nechybi €i zda by
odhad ceny montaze a ostatnich investi¢nich nakladd nemél byt u jednotlivych

variant upraven.
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Nicméné tento novy softwarovy nastroj je na tyto pfipadné zmény pfipraven a Ize

je snadno provést v databazi tepelnych Eerpadel (investi¢nich variant).

Vysledky tedy slouzi predevSim k demonstraci funkCnosti nastroje a jeho

schopnosti.

Vysledky jednotlivych variant jsou automaticky porovnany dle jejich Cistych

soucCasnych hodnot pfi scénafri, Zze bude obdrzena dotace.

fvevivs

voda Ci zemé-voda) je automaticky oznaceno i s Cislem pofadi v pravé Casti

tabulky vyhodnoceni.

Automatické zvyraznéni nékterych fadka zelené je nastaveno pro lepSi

uzivatelovu orientaci, viz vysvétleni dale v této kapitole.

V nasledujicich tabulkach mame vyhodnoceni ekonomickych vysledkd vSech

investi¢nich variant z databaze.

V prvni tabulce vidime vysledky vybranych variant pro nazornost rozlozeni

tabulky v softwarovém nastroji.

V druhé jsou zobrazeny vysledky vétS§iho mnozstvi variant za scénare, ze bude

obdrzena dotace.

V tfeti tabulce jsou vysledky scénare, Ze dotace obdrzena nebude.
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kdyz BUDE obdrzena dotace

kdyz NEBUDE obdrZena dotace

cenaza
celkovy pocet| z kolika % PROSTA DISKONTO . .
kusi  |pokryje/pokryjil DOBA |“NEDISKONT| VANA PROSTA | "NEDISKONTO |DISKONTOVA VATILERIE (oL ]
kompletd TE |T€ pozadovany| NAVRATNO| OVANA" DOBA DOBA | VANA"DOBA | NADOBA DOPORUCENI
bez DPH vykon zdroje STl (viz | DOBA NAVR. | NAVRATN VVP | NAVRATNOS| NAVR. (viz |NAVRATNOS VVvP
ID nazev varianty typ celkem [K¢] tepla [%] pozn.) (viz pozn.) OSTI CSH (NPV) (IRR) | Tl (viz pozn.) pozn.) T CSH (NPV) (IRR)
9 Heliotherm S30L-M-R 1 ks vzduch/voda | 1.378.518 K¢ 37,1% 2,21 let 2,11 let 2,25 let 6.233.003 K¢ | 49% 4,43 let 4,10 let 4,44 let 5.475.888 K¢ | 25%
5.166.080 K& 3.678.351 K¢ 2. misto mezi typy vzduch/voda
3.697.840 K¢ 1.479.496 K¢ 4. misto mezi typy vzduch/voda
20 Heliotherm S40L-M-R 1 ks vzduch/voda | 1.250.430 K¢ 43,0% 1,88 let 1,80 let 1,87 let 58% 3,76 let 3,51 let 3,75 let 6.145.410Kc [ 30%
5.517.677 K¢ 4.165.721 K& 1. misto mezi typy vzduch/voda
4.152.148 K¢ 2.137.465 K¢ 3. misto mezi typy vzduch/voda
23 Heliotherm S40L-M-R 4 ks vzduch/voda | 5.001.720 K¢ 171,9% 9,08 let 7,93 let 8,89 let 2.772.219 K¢ | 11% 18,15 let 16,47 let 19,82 let 94.807KE | 3% |5. misto mezi typy vzduch/voda
58 IVT GEO G238 1ks zemé/voda 707.932 K¢ 46,9% 1,01 let 0,98 let 1,05 let 105% 2,02 let 1,93 let 2,08 let 54%
5. misto mezi typy zemé/voda
6.455.231 K&
63 IVT GEO G248 1 ks zemé/voda 747.851 K¢ 57,6% 0,99 let 0,96 let 0,99 let 107% 1,98 let 1,90 let 1,97 let 55%
1. misto mezi typy zemé/voda
70 IVT GEO G254 3 ks zemé/voda | 2.572.830 K¢ 199,6% 3,24 let 3,05 let 3,28 let 34% 6,48 let 5,85 let 6,46 let 5.862.180 K¢ | 17%
4. misto mezi typy zemé/voda
74 IVT GEO G264 2 ks zemé/voda | 1.749.732 K¢ 155,2% 2,21 let 2,11 let 2,25 let 49% 4,43 let 4,10 let 4,44 let 25%
2. misto mezi typy zemé/voda
79 IVT GEO G272 2ks zemé/voda | 1.795.678 K¢ 176,5% 2,27 let 2,16 let 2,30 let 48% 4,53 let 4,19 let 4,54 let 25%
3. misto mezi typy zemé/voda
84 IVT GEO G280 2 ks zemé/voda | 2.096.741 K¢ 189,8% 2,64 let 2,50 let 2,64 let 42% 5,28 let 4,84 let 5,31 let 6.481.138 K¢ | 21%
85 IVT GEO G280 3 ks zemé/voda | 3.145.111 K¢ 284,7% 4,13 let 3,84 let 4,19 let 6.461.966 K¢ | 27% 8,26 let 7,29 let 8,26 let 4.768.558 K¢ | 13%
5.785.684 K&
98 | Ecoforest EcoGEO HP3 15-70 3 ks| zemé/voda | 3.031.448 K& 216,7% 4,37 let 4,06 let 4,40 let 5.768.163 K¢ | 25% 8,75 let 7,67 let 8,64 let 4.134.996 K¢ | 12%
105|Ecoforest EcoGEO HP3 25-100 2 ks| zemé/voda | 2.067.288 K& 210,2% 2,86 let 2,70 let 2,85 let 39% 5,72 let 5,21 let 5,68 let 5.701.195 K¢ [ 20%
106 |Ecoforest EcoGEO HP3 25-100 3 ks| zemé/voda | 3.100.932 K¢ 315,3% 4,49 let 4,16 let 4,50 let 5.682.666 KE | 25% 8,99 let 7,86 let 8,82 let 4.012.672 K¢ | 12%
107 |Ecoforest EcoGEO HP3 25-100 4 ks| zemé/voda | 4.134.576 K& 420,4% 6,32 let 5,71 let 6,33 let 4541973 Ké | 17% 12,64 let 12,26 let 13,94 let 2.324.148 K¢ 7%

Obrazek 33: Automatické vyhodnoceni vsech investi¢nich variant véetné automatického poradi doporuceni investi¢nich variant dle typu

tepelnych Cerpadel (nékteré z hlediska vysledkt nezajimavé rfadky byly pro lepSi zobrazeni skryty)
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kdyZ BUDE obdrzena dotace

cenaza z kolika %
celkovy poéet | pokryje/pokryji "NEDISKONTO | DISKONTOV
kusti kompletdi | TC pozadovany | PROSTA DOBA | VANA" DOBA | ANA DOBA
T€bezDPH | vykon zdroje |NAVRATNOSTI| NAVR.(viz |NAVRATNOS
ID nazev varianty celkem [K¢] tepla [%] (viz pozn.) pozn.) TI €SH (NPV) | VVP (IRR)
7 IVT AIRX 170 1ks 331.438 K¢ 13,6% 1,19 let 1,15 let 1,22 let 3.334.748Ke|  90%
B IVT AIRX 170 2ks 662.875 K& 27,2% 1,44 let 1,39 let 1,46 let 5.051.836KE[ 75%
20 Heliotherm S40L-M-R 1ks 1.250.430 K& 43,0% 1,88 let 1,80 let 1,87 let 58%
| 5.517.677 ke |
23 Heliotherm S40L-M-R 4 ks 5.001.720 K& 171,9% 9,08 let 7,93 let 8,89 let 2.772.219Ke¢ | 11%
24 Heliotherm S40L-M-R 5 ks 6.252.150 K& 214,9% 12,37 let 13,61 let 15,51 let | 1.392.290 K& 6%
25 Heliotherm S40L-M-R 6 ks 7.502.580 K¢ 257,9% 16,34 let 17,03 let 19,97 let 12.360 K& 3%
26 Heliotherm S40L-M-R 7 ks 8.753.010 K¢ 300,9% nikdy nikdy nikdy |- 1.367.569KE] -1%
27 Heliotherm S40L-M-R 8 ks 10.003.440 K¢ 343,9% nikdy nikdy nikdy |- 2.747.498KE] 3%
31 Heliotherm S55L-M-R 1ks 2.628.455 K& 55,6% 3,90 let 3,63 let 3,87 let 5.849.762 K& | 29%
2.419.378 K&
33 Heliotherm S55L-M-R 3 ks 7.885.364 K¢ 166,7% 17,98 let 18,34 let nikdy |- 481.290 K¢ 1%
34 Heliotherm S55L-M-R 4 ks 10.513.819 K& 222,3% nikdy nikdy nikdy [- 3.381.957KE] 5%
35 Heliotherm S55L-M-R 5 ks 13.142.274 K& 277,9% nikdy nikdy nikdy [- 6.282.625KE[ -11%
36 Heliotherm S55L-M-R 6 ks 15.770.729 K& 333,5% nikdy nikdy nikdy [- 9.183.293 k& [ #CiSLO!
37 Heliotherm S55L-M-R 7 ks 18.399.184 K¢ 389,1% nikdy nikdy nikdy  [-12.083.960 K& | #CiSLO!
38 Heliotherm S55L-M-R 8 ks 21.027.638 K¢ 444,6% nikdy nikdy nikdy -14.984.628 K¢ | #CISLO!
48 IVT GEO G222 1ks 565.616 K& 27,8% 1,05 let 1,02 let 1,09 let 6.121.875kE| 101%
49 IVT GEO G222 2ks 1.131.233 K¢ 55,5% 1,47 let 1,42 let 1,49 let 73%
53 IVT GEO G228 1ks 759.030 K¢ 35,0% 1,24 let 1,20 let 1,27 let 86%
57 IVT GEO G228 5ks 3.795.150 K¢ 175,2% 5,06 let 4,65 let 4,99 let 5.869.097 k& | 22%
58 IVT GEO G238 1ks 707.932 K& 46,9% 1,01 let 0,98 let 1,05 let 105%
61 IVT GEO G238 4ks 2.831.726 K& 187,6% 3,66 let 3,42 let 3,66 let 30%
62 IVT GEO G238 5ks 3.539.658 K& 234,5% 4,72 let 4,35 let 4,70 let 6.044.846 KE| 23%
63 IVT GEO G248 1ks 747.851 K& 57,6% 0,99 let 0,96 let 0,99 let 107%
65 IVT GEO G248 3 ks 2.243.552 K¢ 172,7% 2,86 let 2,70 let 2,84 let 39%
66 IVT GEO G248 4ks 2.991.403 K& 230,3% 3,93 let 3,66 let 3,89 let 28%
GEO G248 3.739.254 K& 287,9% let
GEO G254 2.572.830 K¢ 199,6%
71 IVT GEO G254 4ks 3.430.440 K¢ 266,2% 4,48 let 4,15 let 4,49 let | 6.305.852KE] 25% |
72 IVT GEO G254 5ks 4.288.050 K¢ 332,7% 5,82 let 5,30 let 5,77 let 5.359.425k¢[ 19%

IVT GEO G264 2ks 1.749.732 K& 155,2% 2,21 let 2,11 let 2,25 let
IVT GEO G272 2ks 1.795.678 K& 176,5% 2,27 let 2,16 let 2,30 let

IVT GEO G280 2 ks 2.096.741 K& 189,8% 2,64 let 2,50 let 2,64 let
IVT GEO G280 3 ks 3.145.111 K& 284,7% 4,13 let 3,84 let 4,19 let

[ 98 | Ecoforest EcOGEOHP315-70 3ks | 3.031.448K¢[  216,7% 4,37 let 4,06 let 4,40 let | 5.768.163 K&

105| Ecoforest EcoGEO HP3 25-100 2 ks 2.067.288 K¢ 210,2% 2,86 let 2,70 let 2,85 let

Obrazek 34: Automatické vyhodnoceni vsech investiCnich variant - vysledky, kdyz
BUDE obdrzena dotace (nékteré z hlediska vysledkt( nezajimavé radky byly pro lepSi
zobrazeni skryty)
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kdyZ NEBUDE obdrzena dotace

cenaza z kolika %
celkovy poéet | pokryje/pokryji "NEDISKONTO |DISKONTOVA
kusti kompletd | TC pozadovany | PROSTA DOBA | VANA" DOBA | NA DOBA
TC bez DPH vykon zdroje | NAVRATNOSTI| NAVR. (viz | NAVRATNOS
ID nazev varianty celkem [K¢] tepla [%] (viz pozn.) pozn.) Tl CSH (NPV)  |VVP (IRR)
7 IVT AIRX170 1ks 331.438 K¢ 13,6% 2,37 let 2,26 let 2,40 let 3.132.586 K¢ 46%
8 IVT AIRX170 2ks 662.875 K¢ 27,2% 2,88 let 2,72 let 2,86 let 4.674.012 K& 39%
20 Heliotherm S40L-M-R 1 ks 1.250.430 K¢ 43,0% 3,76 let 3,51 let 3,75 let 6.145.410 K¢ 30%
4.165.721 K&
2.137.465 K¢
23 Heliotherm S40L-M-R 4 ks 5.001.720 K¢ 171,9% 18,15 let 16,47 let 19,82 let 94.807 K¢ 3%
24 Heliotherm S40L-M-R 5 ks 6.252.150 K¢ 214,9% nikdy nikdy nikdy - 1.947.850 K¢ -1%
25 Heliotherm S40L-M-R 6 ks 7.502.580 K¢ 257,9% nikdy nikdy nikdy - 3.990.507 K¢ -3%
26 Heliotherm S40L-M-R 7 ks 8.753.010 K¢ 300,9% nikdy nikdy nikdy - 6.033.164 K¢ -6%
27 Heliotherm S40L-M-R 8 ks 10.003.440 K¢ 343,9% nikdy nikdy nikdy - 8.075.822 K¢ -8%
31 Heliotherm S55L-M-R 1 ks 2.628.455 K¢ 55,6% 7,79 let 6,92 let 7,70 let 4.430.181KE | 14%
33 Heliotherm S55L-M-R 3 ks 7.885.364 K¢ 166,7% nikdy nikdy nikdy - 4.687.033 K¢ -4%
34 Heliotherm S55L-M-R 4 ks 10.513.819 K¢ 222,3% nikdy nikdy nikdy - 8.980.782 K¢ -9%
35 Heliotherm S55L-M-R 5 ks 13.142.274 K¢ 277,9% nikdy nikdy nikdy - 13.274.530 K& -14%
36 Heliotherm S55L-M-R 6 ks 15.770.729 K¢ 333,5% nikdy nikdy nikdy - 17.568.279 K¢ | #CisLo!

Heliotherm S55L-M-R 7 ks

18.399.184 K¢

389,1%

nikdy

nikdy

nikdy

Heliotherm S55L-M-R 8 ks

21.027.638 K¢

444,6%

nikdy

nikdy

nikdy

#CISLO!
#CiSLO!

IVT GEO G222 1ks

565.616 K&

27,8%

2,10 let

2,01 let

2,15 let

5.795.598 K¢

IVT GEO G222 2ks

IVT GEO G228 5ks

1.131.233 K¢

3.795.150 K¢

55,5%

2,95 let

10,11 let

2,78 let

8,73 let

2,93 let

__6.409.106 k&
5.485.136 K¢
IVT GEO G228 1ks 759.030 K¢ 35,0% 2,48 let 2,36 let 2,50 let 6.304.432 K¢

5.071.091 K&
3.831.167 K&

IVT GEO G238 1ks

707.932 K&

2,02 let

1,93 let

IVT GEO G238 4ks 2.831.726 K¢ 187,6% 7,32 let 6,54 let 5.298.779 K¢ 15%
62 IVT GEO G238 5ks 3.539.658 K¢ 234,5% 9,44 let 8,22 let 9,38 let 4.142.328 K¢ 11%
63 IVT GEO G248 1ks 747.851 K& 57,6% 1,98 let 1,90 let 1,97 let 55%
65 IVT GEO G248 3 ks 2.243.552 K¢ 172,7% 5,71 let 5,20 let 5,67 let 6.189.211 K¢ 20%
66 IVT GEO G248 4ks 2.991.403 K¢ 230,3% 7,85 let 6,97 let 7,74 let 4.967.549 K¢ 14%
67 IVT GEO G248 5ks 3.739.254 K¢ 287,9% 10,15 let 8,76 let | 3.745.887 K¢
70 IVT GEO G254 3ks 2.572.830 K& 199,6% 6,48 let 5,85 let 6,46 let 5.862.180 K¢
71 IVT GEO G254 4ks 3.430.440 K¢ 266,2% 8,96 let 7,84 let 8,80 let 4.461.219 K& 12%
72 IVT GEO G254 5ks 4.288.050 K¢ 332,7% 11,65 let 9,88 let 12,90 let 3.060.258 K¢ 8%

IVT GEO G264 2ks 1.749.732KE | 155,2% 4,43 let 4,10 let 4,44 let
IVT GEO G272 2ks 1.795.678 K¢ 176,5% 4,53 let 4,19 let 4,54 let

IVT GEO G280 2ks

2.096.741 K¢

189,8%

5,28 let

4,84 let

5,31 let

IVT GEO G280 3ks

3.145.111 K¢

284,7%

8,26 let

7,29 let

8,26 let

4.768.558 K&
5.785.684 K¢

[ 98 | Ecoforest EcoGEO HP315-70 3ks | 3.031.448K¢|  216,7% 8,75 let 7,67 let 8,64 let 4.134.996 K&

2.067.288 K¢

5.701.195 K¢

105| Ecoforest EcoGEO HP3 25-100 2 ks 210,2% 5,72 let 5,21 let 5,68 let

Obrazek 35: Automatické vyhodnoceni vsech investi¢nich variant - vysledky, kdyz
NEBUDE obdrzena dotace (nékteré z hlediska vysledki nezajimavé fadky byly pro
lepSi zobrazeni skryty)
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Doporuéeni vybranych variant pro zakaznika Ize dle ekonomickych vysledki
studie provést tak, ze jsou doporuCeny investiCni varianty, které splfuji
pozadavek pokryti alespon 60 % pozadovaného vykonu zdroje tepla tepelnym
Cerpadlem a maji zarovenn nejvysSi kladnou Cistou souasnou hodnotu pfi

scénari, ze bude obdrzena dotace.

Pro zvySeni uZivatelské privétivosti bylo zavedeno podminéné formatovani

zvyrazfujici tyto varianty mezi ostatnimi variantami, viz popis tohoto prvku dale.

(Kdyby tyto dvé podminky nesplfiovala Zadna z moznych investi¢nich variant,

bylo by zavérecnym doporucenim do zadné z téchto variant neinvestovat.)

Je vhodné zahrnout do doporu€eni moznych investicnich variant, alespon jednu
investi¢ni variantu s typem tepelnych Cerpadel zemé-voda a alespon jednu
mu pfinese pfipadny zasah do pozemku navic v podobé plosného zemniho
kolektoru nebo hloubkovych vrtl pro realizaci variant s typem tepelnych Cerpadel

zemé-voda.

Uzivatel midze dle téchto softwarem vytvofenych predbéznych doporuceni
stanovit finalni doporuceni zédkaznikovi. Finalni doporuceni zakaznikovi se mize
mirné liSit. Pro kone€né rozhodovani o nejvhodnéjsi varianté musi byt dale brana
v Gvahu dostupnost zbozi, hlu¢nost, rozméry, potfebna plocha pozemku na
pripadny plosny zemni kolektor i hloubka pfipadného vrtu a dalsi. | tyto dalSi
vlivy Ize v budoucnu zakomponovat do databaze a tim jesté vice usnadnit

uzivatelovo posuzovani vhodnosti investice do tepelnych Cerpadel.

V budoucnu je mozno do tohoto softwarového nastroje zakomponovat i prvek,
ktery by zohlednil, zda se investice vyplati i pfes uroky pfipadné pujcky na zbytek

investi€nich nakladu prevysSuijici finanéni moznosti investora.
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Vysledné poradi

pfipadové studie je nasleduijici:

automaticky vytvofenych pfedbéznych doporuceni této

celkové . ., |pokrytiTCpozad.| . . . ...
. vy 4 , . investicni , . CSH pfi scénafi Y
przgt;:j?e nazev varianty néklady vyko:euplz:rOJe obdrieni dotace poradi dle typu
1. IVT GEO G254 1ks 857.610 K¢ 66,5% 8.821.826 K¢ 1. zemé&/voda
2. IVT GEO G272 1ks 897.839 K¢ 88,2% 8.802.741 K¢ 2. zemé/voda
3. IVT GEO G280 1ks 1.048.370 K¢ 94,9% 8.769.376 K¢ | 3.zemé/voda
4. IVT GEO G264 1 ks 874.866 K¢ 77,6% 8.733.558 K¢ 4. zemé/voda
5. IVT GEO G238 2ks 1.415.863 K¢ 93,8% 8.382.456 K¢ | 5.zemé/voda
6. Heliotherm S40L-M-R 2 ks 2.500.860 K¢ 86,0% 5.589.389 K¢ | 1.vzduch/voda
7. Heliotherm S30L-M-R 2 ks 2.757.036 K¢ 74,1% 5.316.002 K¢ | 2. vzduch/voda
8. Heliotherm S40L-M-R 3 ks 3.751.290 K¢ 128,9% 4.152.148 K¢ | 3. vzduch/voda
9. Heliotherm S30L-M-R 3 ks 4.135.554 K¢ 111,2% 3.706.465 K¢ | 4. vzduch/voda
(10. Heliotherm S40L-M-R 4 ks 5.001.720 K¢ 171,9% 2.772.219 K¢ | 5. vzduch/voda)

(10. v pofadi Heliotherm S40L-M-R 4 ks — pokryva 172 % z pozadovaného
vykonu zdroje tepla, tedy zna¢né naddimenzované, viz vysvétleni dale v této

kapitole)

Otazkou nezahrnout i variantu

IVT GEO G248 1 ks, ktera pokryva 57,6 % z pozadovaného vykonu zdroje tepla

je, zda do doporuCovanych variant
(nastavené minimum je 60 %) a dle vysledné Cisté souCasné hodnoty by se
umistila na 4. misté v pofadi doporuceni. V nasledujicich tabulkach byla pro

potreby této diplomové prace zvyraznéna oranzovou barvou.

Podobné by bylo mozné zvazovat i variantu Heliotherm S55L-M-R 1 ks, ktera by
se umistila na 6. misté v celkovém pofadi doporu€eni a na 1. misté v poradi

variant typu vzduch-voda.
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Pro zajimavost a $ir§i demonstraci funk&nosti tohoto nového nastroje je v nasledujici tabulce zobrazeno vyhodnoceni hypotetické
studie, kdyby stejny posuzovany bytovy dim se zachovanim vsech ostatnich vstupl nemél podlahové topeni s dostacujici vystupni
teplotou vody 35 °C, ale radiatory s dostacujici vystupni teplotou vody 55 °C. Stoji za povSimnuti, Ze se proménilo pofadi doporuceni
variant typu vzduch-voda, jelikoz TC varianty s ID 10 pfi této teploté jiz nejsou schopny pokryt 60 % pozadovaného vykonu zdroje

tepla. Toto hypotetické pfidavné vyhodnoceni trva uzivateli pouhé jednotky vtefin. Stai zménit vybér v rozbalovacim seznamu.

kdyZ BUDE obdrzena dotace kdyZ NEBUDE obdrzena dotace
cena za celkovy| zkolika % PROSTA DISKONTO . PR
poet kusii  |pokryje/pokryjil DOBA | "NEDISKONT| VANA PROSTA | "NEDISKONTO |DISKONTOVA VAU el
[ leta TC | TC pozad vy|NAVRATNO| OVANA" DOBA DOBA VANA" DOBA | NA DOBA PREDBEZNYCH DOPORUCENT
bez DPH celkem| vykon zdroje STl (viz | DOBA NAVR. | NAVRATN VVP | NAVRATNOS| NAVR. (viz [NAVRATNOS VVP
ID nazev varianty typ [KE] tepla [%] pozn.) (viz pozn.) OSTI CSH (NPV) (IRR) | Tl (viz pozn.) pozn.) Tl CSH (NPV) (IRR)
9 Heliotherm S30L-M-R 1ks vzduch/voda 1.378.518 K& 29,7% 3,68 let 3,44 let 3,67 let 3.370.796 K& | 30% 7,35 let 6,56 let 7,35 let 2.613.681 K& | 15%
Heliotherm S30L-M-R 2 ks vzduch/voda |  2.757.036 K& 59,4% 5,74 let 5,23 let 5,70 let 3.548.665 K& 11,48 let 9,76 let 12,76 let 2.060.936 K&

154.503 K& 3. misto mezi typy vzduch/voda
5,88 let |
- 1. misto mezi typy vzduch/voda
m 2. misto mezi typy vzduch/voda

| 23 | Heliotherm SA0L-M-R dks | | Sooi7o0keé| 337,9% [ 3129t | 962 let [3309 let| 1.553.522ke| 7% | nikdy | 4953 0et | mikdy |- 1.123.8950Ke I 0 o o e e
IVT GEO G238 1ks 707.932 K& 47,0% 1,11 let 1,07 let 1,15 let 2,22 let 2,11 let 2,26 let

5. misto mezi typy zemé&/voda

5.537.809 K&
[ 63 ] IVT GEO G248 1ks 747.851 K& 57,8% 1,08 let 1,05 let [ 1,12 let 2,16 let 2,07 let 2,21 let

1. misto mezi typy zemé/voda

IVT GEO G254 3 ks 2.572.830 K& 208,0% 3,65 let 3,42 let | 3,65 let 7,30 let 6,52 let 7,31 let | 4.842.508 K&
IVT GEO G264 2 ks 1.749.732 K& 155,2% 2,50 let 2,37 let | 2,51 let 4,99 let 4,59 let 4,93 let | 5.872.387 k&
IVT GEO G272 2ks 1.795.678 K& 179,2% 2,53 let 2,40 let | 2,55 let 5,07 let 4,65 let 4,99 let | 5.902.660 k&

IVT GEO G280 2 ks zemé/voda 2.096.741 K& 196,6% 2,95 let 2,79 let 2,93 let 5,91 let 5,37 let 5,84 let 5.517.378 K&
IVT GEO G280 3 ks zemé/voda 3.145.111 K& 294,9% 4,65 let 4,29 let 4,63 let 5.498.207 K¢ 9,30 let 8,11 let 9,27 let 3.804.798 K¢

4. misto mezi typy zemé/voda

2. misto mezi typy zemé&/voda

3. misto mezi typy zemé/voda

[ ssieaske] aaiss0K
[ 98 [ Ecoforest EcoGEO HP315-70 3 ks 3.031.448 K& 196,4% 5,29 let 4,85 let | 5,32 let 4.401.300 K& 10,59 let 9,09 let 11,79 let | 2.768.132 K&

5.842.961 K

105 |Ecoforest EcoGEO HP3 25-100 2 ks| zemé&/voda 2.067.288 K¢ 193,9% 3,52 let 3,30 let 3,53 let 5.279.709 K& | 32% 7,04 let 6,30 let 6,92 let 4.157.546 KE | 16%
106 |Ecoforest EcoGEO HP3 25-100 3 ks| zemé/voda 3.100.932 K¢& 290,9% 5,60 let 5,11 let 5,58 let 4.139.017 K& | 20% 11,20 let 9,54 let 12,54 let 2.469.023 K& 9%
107 |Ecoforest EcoGEO HP3 25-100 4 ks| zemé&/voda 4.134.576 K& 387,9% 7,99 let 7,08 let 7,85 let 2.998.325 K¢ | 13% 15,98 let 14,87 let 17,64 let 780.499 K¢ 4%

Obrazek 36: Vyhodnoceni, kdyby objekt nemél podlahové topeni s dostacujici vystupni teplotou 35 °C, ale radiatory s dostacujici vystupni
teplotou 55 °C
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3.13 Nastaveni zobrazovanych vstupu a vystupu tykajicich
se konkrétni varianty
Na listu s vyhodnocenim je nové zaveden i rozbalovaci seznam, ve kterém

uzivatel vybere konkrétni investi¢ni variantu, jejiz vstupy a vystupy pak budou

zobrazeny ve v3ech konkrétnimi variantami ovlivnénych vstupech a vystupech.

Na ostatnich listech zobrazovat vstupy a vystupy tykajici se varianty:

Heliotherm S55L-M-R 9 ks A
Heliotherm S55L-M-R 10 ks

Heliotherm S55L-M-R 11 ks

Ecoforest EcoAIR 1-7 1ks

Ecoforest EcoAIR 1-9 1ks

Ecoforest EcoAIR 3-12 1 ks

Ecoforest EcoAIR 3-18 1 ks

Ecoforest EcoAIR 3-18 2 ks

Ecoforest EcoAIR 3-18 3 ks

IVT GEO G222 1ks

IVT GEO G222 2ks

IVT GEO G222 3ks v

Obrazek 37: Vybér investi¢ni varianty, jiz se maji tykat zobrazované vstupy a vystupy
na ostatnich listech nastroje

Pfed vkladanim obrazku do této diplomové prace byla na listu s vyhodnocenim
nastavena varianta s nejvyssi Cistou sou€asnou hodnotou ve vysledcich této
pripadové studie, a to ,IVT GEO G254 1 ks®. VSechny tabulky dfive uvedené
v této diplomové praci tykajici se ekonomickych vypocta jsou tak predvyplnény

hodnotami tykajicimi se této v pfedbéznych vysledcich nejvyhodnéjsi varianty.

Stejné tak se této varianty tykaji nasledujici 4 grafy. Hodnoty v tabulkach i
zobrazeni grafu 1ze okamzité zménit na hodnoty tykajici se jiné varianty pouhym

vybérem ze seznamu na listu s vyhodnocenim.
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Na nasledujicich grafech jsou znazornény poméry roéni dodavky tepla a
spotfebovaného paliva mezi tepelnym Cerpadlem a bivalentnim zdrojem, jejich
vykony v zavislosti na venkovni teploté a vyvoj kumulovanych cash flow. VSechny
grafy se tykaji varianty umisténé na prvnim misté predbézného doporuceni
VT GEO G254 1 ks*.

POMER ROCNi DODAVKY TEPLA POMER SPOTREBOVANEHO PALIVA
TEPELNE CERPADLO A BIVALENCE TC A BIVALENCE ROCNE
BIVALENCE
2,5% BIVALENCE

10,7% ]

T¢
97,5%

Obrazek 40: pomér rocni dodavky tepla Obrézek 39: pomér spotfebovaného
mezi tepelnym Cerpadlem a bivalentnim paliva mezi tepelnym Gerpadlem a
zdrojem tepla varianty IVT GEO G254 1 ks bivalentnim zdrojem tepla varianty IVT

GEO G254 1 ks

VYKON TC A BIVALENCE V ZAVISLOSTI NA VENKOVNI TEPLOTE

E, 90,00
c
2
z 80,00
70,00
60,00
50,00
Vykon bivalence
40.00 vykon TC
30,00 ——Ztrata objektu
20,00
10,00
0,00

12 10 8 -6 4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22  Vvenkovniteplota

Obrazek 38: vykon tepelného ¢erpadla a bivalentniho zdroje tepla v zavislosti na
venkovni teploté varianta IVT GEO G254 1 ks
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=—=kumulované diskontované cash flow s dotaci
25.000.000 K¢ kumulované nediskontované cash flow s dotaci
kumulované diskontované cash flow bez dotace

20.000.000 K¢ kumulované nediskontované cash flow bez dotace
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Obrazek 41: vyvoj cash flow varianty IVT GEO G254 1 ks

Toto automatické vyhodnoceni a porovnani potencialné i tisicd rdznych

investi¢nich variant do tepelnych Cerpadel je pravdépodobné nejvyraznéjsi a

Vv s

Nastroj automaticky zvyrazni ty investi¢ni varianty, které splfiuji 2 podminky

zaroven:

e Tepelnd CcCerpadla pokryvaji alespon 60 % a maximalné 150 %
pozadovaného vykonu zdroje tepla (toto procentualni rozmezi mize byt
predmétem diskuse a je snadno upravitelné).

e Maji kladnou Cistou souCasnou hodnotu u scénare, Ze dotace bude

obdrzena.

Prvni vy8e uvedena podminka vychazi z toho, Ze mezi odborniky v sou¢asné
dobé panuje i pfes obCasné otevirani diskusi shoda, ze je vhodné dimenzovat
tepelna Cerpadla na zhruba 60 az 80 % pozadovaného vykonu zdroje tepla

z Cisel z praxe. [7]

Je dulezité zminit, Ze je to dle hodnot z praxe, jelikoz dle Feditele spole¢nosti
GT Energy, s. r. 0. Ing. Richarda Bebera jsou v praxi v 90 az 95 % pfipadl zdroje
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tepla od projektantl prfedimenzované, protoze vypolet ma svoji toleranci a

vétsina projektantu se pohybuje co nejblize maximalni bezpecnosti vypoctu. [7]

Pokud se nam tedy podafi poZzadovany vykon zdroje tepla nepfedimenzovat,
pohybuje se doporucené procentualni rozmezi o néco vyse. V souCasné verzi

nastroje vSak budeme uvazovat doporu¢ené rozmezi 60 az 80 %.

Dolni mez tohoto rozmezi je dle odbornikll z GT Energy, s. r. 0. nastavena
predevsim z technickych duavodu, které vSak mohou byt otazkou diskuze. Jedna
se napriklad o snizeni zivotnosti a vySSi hlu€nost u poddimenzovanych tepelnych

Cerpadel, které pak museji Castéji pracovat na vyssi vykon. [7]
Horni mez tohoto rozmezi je nastavena pfedevsim z ekonomickych davodu. [7]

Diky dfive nedostupnym schopnostem tohoto nového softwarového nastroje
hromadné ekonomicky vyhodnotit vSechny mozné investi¢ni varianty a nasledné
je porovnat mdzeme tuto horni mez ignorovat, a nevyradit tak z porovnavani

mozné vyhodnéjsi varianty, které do ted nebyly zvaZzovany.

Je malo pravdépodobné, ze by néktera investi¢ni varianta do tepelnych Cerpadel
s vykonem vySSim nez 150 % pozZadovaného vykonu zdroje tepla byla
ekonomicky vyhodnéjSi nez vSechny ostatni technicky vhodné varianty o vykonu
nizsim.

Byla proto horni mez zvyraziiovanych ekonomicky vhodnych variant posunuta

z 80 % na odhadem nastavenych 150 % pozadovaného vykonu zdroje tepla.

Kdybychom Zadnou horni mez nenastavili, mohlo by se stat, ze v pfipadé objektu,
pro ktery by tepelna Cerpadla byla investi¢né velmi vhodna, by software zvyraznil
technicko-ekonomicky vhodnych variant zbyte€né mnoho a zvyrazriovani pro

lepSi uzivatelovu orientaci ve vyhodnoceni by ztracelo na vyznamu.

Vysledkem tohoto posuzovani vhodnosti aplikace tepelnych Cerpadel na dany
bytovy dim je doporuéeni 9 investi¢nich variant do tepelnych ¢erpadel. Prvni
v pofadi  doporu€enych investiCnich variant se umistila varianta
VT GEO G254 1 ks*. Dle vysledku studie je investice do tepelnych ¢erpadel pro

dany objekt velmi vyhodna.
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4 Zavér

Byla provedena analyza problematiky posuzovani vhodnosti vyuZiti tepelnych

Cerpadel.

Trh s tepelnymi Serpadly v Ceské republice i Evropé Ize povaZovat za velmi

perspektivni.

V préci byly pfedstaveny puvodni podnikem vyuzivané podplrné softwarové
nastroje pro rozhodovani o technicko-ekonomické vhodnosti tepelnych ¢erpadel

a prilezitosti z nich vychazejici pro tvorbu nového softwarového nastroje.

Byl vytvofen novy softwarovy nastroj pro podporu rozhodovani o technicko-
ekonomické vhodnosti aplikace tepelnych Cerpadel (viz pfiloha).

Novy néstroj propojuje silné stranky puvodnich nastrojd, je vice uzivatelsky
pFivétivy, vylepSuje v puavodnich nastrojich jiz existujici prvky, zavadi nové

uzite€né prvky.

Velmi rozsahlym novym prvkem je jednotna databidze moznych variant investic
do tepelnych Cerpadel, kterou ve verzi zvefejfiované v ramci této diplomovée
prace tvofi vice nez 100 fadkd vyplinénych investi¢nich variant ve vice nez 350
sloupcich zajistujicich funkénost celého softwarového nastroje. Tuto databazi

v této verzi tak tvori vice nez 40 tisic bunék.

Velmi uzite€nym novym prvkem je automatické hromadné propocitani vysledku
potencialné az tisicd rlznych investiCnich variant z databdze a automatické

ur€eni téch nejvyhodnéjsich z nich pro dany objekt.

Tento nové vytvoreny softwarovy nastroj byl predstaven na pfipadové studii
posouzeni vhodnosti aplikace tepelnych Cerpadel pro konkrétni bytovy dam. Dle
vysledkl studie jsou tepelna Cerpadla pro tento bytovy dim velmi vyhodnou

investici.

Na prvnim misté v pofadi doporu€eni se umistila investi¢ni varianta ,IVT GEO
G254 1 ks“.
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Navrh dalSiho postupu pro pokracovani ve vyvoji tohoto nového softwarového
nastroje byl popsan spoleCné s postupem vyuziti tohoto nastroje na pfipadoveé

studii u popisu jednotlivych prvka.

Novy nastroj umoznuije rychlejsi, pfesnéjsi a komplexnéjsi posouzeni aplikacniho

potencialu tepelnych Cerpadel nez plvodni podplrné softwarové nastroje.

Pokud bude vyvoj tohoto nového softwarového nastroje pokraCovat, ma potencial
poskytovat v Fadu desitek minut velmi cenné informace pro rozhodovani, jejichz

ziskéni by za normalnich podminek trvalo v fadu desitek hodin.

Na zavér Ize konstatovat, ze vSechny cile této diplomové prace byly spinény.
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