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Abstrakt

Bakalarska prace je zaméfena na vyhodnoceni vymény obéhového Cerpadla a
uvolnéni dosavadniho vratného potrubi k jinym u€elim a nahrazeni této soustavy
elektrickymi pratokovymi ohfivaci pfimo u odbérnych mist. Vysledkem je ekonomické

zhodnoceni zda se tato vymeéna vyplati provést.
Abstract

Bachelor’s paper is focused on evaluation of changing circulation pump and
canceling recent risers and replacement of this system with electric flow heaters
directly at consumpiton places. Result is economical evaluation whether this change

will pay off or wont.
Klicova slova

Obéhové cCerpadlo, elektricky pritokovy ohfivac, Cistd sou€asna hodnota, vnitini

vynosové procento
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1.Uvod

Moje téma bakalarské prace je posouzeni efektivnosti instalace elektrického prutokového
ohfevu v bytovém domé. Toto téma jsem si vybral a zaujalo mé, protoZe se jedna o realny
problém. Moje prace feSi panelovy dum Zazvorkova (€.p. 1995 — 1999), Praha 5 — Luziny.
Nejedna se tedy jen o néjakou pouze teoretickou praci, ktera nema Zadny prakticky pfinos,
ani vyznam. Dal$im ddvodem pro zvoleni tohoto tématu bylo to, Ze moji rodi€e stavi rodinny
ddm a moznosti zplsobu ohfevu vody pro koupelnu a kuchyr jsme nedavno fesili také. Proto

je pro mé zajimavé srovnani s vétSim celkem, jako je vySe uvedeny bytovy dam.

Bytové druzstvo za posledni dobu udélalo fadu opatfeni a vylepSeni pro optimalizaci
vynakladani financi na tepelnou a elektrickou energii, ¢imz se zlepSily podminky Zivota pro
jeho jednotlivé €leny a zaroven, se tim bytové druzstvo stalo také mensi zatézi pro Zivotni
prostfedi. Chronologicky vzato nejprve probéhla vyména starych dfevénych oken za nova
plastova, ktera kromé nizSich tepelnych Unik( poskytla navic jeS§té obyvatelim mnohem
vySSi akusticky komfort, snizenim hladiny venkovniho hluku, ktery pronika do bytd. DalSim
krokem bylo odpojeni se od Prazské teplarenské, jejiz tarify byly pfedrazené a stale
vzrustaly, pfestoze cena plynu méla v posledni dobé spiSe sestupnou tendenci. Tretim

krokem bylo ¢astecné zatepleni domu a pfidavna izolace stfechy.

DalSi z fady opatfeni snizujicich spotfebu energii, a tim i finanéni naro¢nost pro jednotlivé
obyvatele a zaroven zvySujici kvalitu jejich zivota, je odstranéni obéhového Cerpadla a
uvolnéni vratnych stoupacek k jinym ucelim, napfiklad pfivodu uzitkové vody z vlastni
studny. Funkci okamzitého ohfevu by mély vykonavat malé elektrické pratokové ohfivace u
odbérnych mist. Moji praci je tuto vyménu zhodnotit z ekonomického hlediska, zda se

obyvatelum vyplati ve srovnani s dosavadnim systémem.



2. Popis bytového domu Zazvorkova 1995-1999

2.1. Popis objektu

Bytovy dum Zazvorkova &.p. 1995-1999, 155 00 Praha 5, je 12-ti podlazni panelovy dim
dostavény v roce 1989. Dim maé plochou stfechu VVU ETA, ktera byla na konci 80-tych let
standardni pro vétsinu panelovych domt v CSSR. Ddm ma celkové 15 vchodil rozdé&lenych
do sekci. V této praci se zabyvam pouze vchody 1995-1999, protoze téchto 5 vchodl ma
spolecny systém vytapéni a ohfevu TV. V jednotlivych vchodech se nachazi 24 (1998,1996)
a 36 byt (1995,1997,1999). Celkové se tedy jedna o 156 bytll. Mimo byt je vdomé také
fada nebytovych prostor. Mezi ty I1ze zahrnout chodby, kocarkarny, susarny, sklepy a také
pronajaté prostory kde se nachazi dilna, obchod a kadefnictvi. Dale jesté nelze opomenout
prostory kam standardné obyvatelé nechodi, jako kotelny, strojovny vytah(, predavaci

stanice a elektrické rozvody.

Praceli domu je orientovano do dvou svétovych stran na vychod (vchody 1995, 1996 a 1997)
a na sever (vchody 1998 a 1999). Celé praceli domu je v ulici Zazvorkova (obrazek 1).
Zaroven jde do domu vstoupit z vnitfni strany vnitrobloku (obrazek 2). V kazdém Ccisle
popisném se nachazi vytah, kolem kterého vede schodisté. Vchody sméfované na vychod
tvofi sekci T33 a vchody na sever sekci T32. Tyto sekce jsou propojeny chodbou v 5. a 9.

patre.

Obrazek 1: Priaceli domu z ulice Zazvorkova



Obrazek 2: Pohled do vnitrobloku

2.2. Rekonstrukce

V prubéhu poslednich 15ti let probéhlo nékolik rekonstrukci a Uprav, které mély za cil snizit
spotfebu energii, tim padem umoznit vice ekologicky provoz domu a v neposledni fadé také

uSetfit finance vynakladané obyvateli.

2.2.1. Plastova okna

Na prelomu let 2008-2009 probéhla vyména starych dfevénych oken za nova plastova.

2.2.2. Tepelna izolace

V ramci této rekonstrukce bylo hlavnim cilem zatepleni obvodovych zdi. Mimo to se jesté
vyfeSila fada na prvni pohled ne tak patrnych, ale dualezitych problému. Byly opraveny
poruchy a vyztuzen beton v zakladovém pasu. Vytvofen novy okapovy chodni¢ek vysypany
Stérkem. Zateplovani probéhlo i v interiéru, na stropy v suterénu, kotelné a vstupnich
prostorech byl instalovan izolant — mineraini vina o tloustce 60 mm. StéZejni ¢ast, ale byla
oprava stfechy a obvodovych zdi. Na stfeSe bylo na starou hydroizolaci a tepelnou izolaci
dodano 220 mm nové tepelné izolace z mineralnich vilaken, ktera byla pfekryta plastém
z OSB desek. DalSi vrstva je hydroizolatni pas a nakonec vrchni SBS (asfaltovy pas
s nosnou vlozkou ze skelné tkaniny) modifikovany Ziviény hydroizola¢ni pas. Strojovny
vytahu byly zatepleny EPS o tloustce 50 mm a byly u nich vyménény dvefe. Byly instalovany
nové hromosvody. V obvodovych zdech probéhla sanace poruch a trhlin. Byla odstranéna
stara izolace a nahrazena EPS (pénovy polystyren) o tloustce 100 mm. V pfizemi je misto
EPS pouzit do vysky 50cm nad Grovni terénu XPS. Stit byl zateplen 100 mm mineraini viny.
Byly vyménény parapety u oken za nové hlinikové. Nakonec proSly rekonstrukci lodzZie, kde

se zateplil prostor mezi lodZiemi a bylo vyménéno zabradli.
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2.2.3. Kotelna

Kotelna se nachazi v pfizemi domu 1998. Vstup je do ni mozny bud ze suterénu, nebo
z vnitrobloku. Byla zprovoznéna 8. 10. 2012, coz je kratce po datu, kdy se druzstvo odpojilo
od Prazské teplarenské a.s. V kotelné jsou instalovany Ctyfi kondenzacéni kotle Viessmann,
kazdy o vykonu 100 kWt (obrazek 3). Dale tu jsou dva ohfivade vody, bojlery, kazdy o
objemu 1000 | na teplou vodu (TV). Ohfev vody je primarné provadén spalovanim plynu.
Bojlery ale obsahuji elektrické topné viozky o jmenovitém vykonu 12 kWe, které umoznuji
podporu ohfevu. (obrazek 4). V kotelné jsou dale instalovany vSechny rozvody vody, véetné
vodoméru, diky kterému lze zkontrolovat spotfebu s hodnotou fakturovanou od Prazskych
vodovodUl a kanalizaci a.s. Jsou zde také rozvody plynu. Pro moji praci je stéZejni rozvod TV
smérem k bytim a vratka, kterou se vraci vychladla TV cirkulujici obvodem. Cirkulaci
zajiStuje obéhové Cerpadlo Grundfos Magna 40-120 F(N), které je umisténo na vratce.
(obrazek 5)

Obrazek 3: kotle Viessmann
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Obrazek 4: 1000/ bojler na TV

Obrazek 5: ¢erpadlo Grundfos Magna 40-120 F(N)

3. Tepla voda (TV)

Tepla voda, dale jen TV, je dle definice voda slouzici k uzivani, uzivatel ji tedy odebere a tim

jeji existence konci. Nepouziva se jako pitna voda a voda na vareni, ale pouze na myti,
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koupani a pro vyrobni uCely. Nekladou se na ni tedy tak pfisné naroky jako na vodu pitnou
co se ty€e barvy, zakalu a teploty, musi ale splfiovat zdravotni poZadavky pitné vody, tedy
musi byt netoxicka. TV lze ziskat dvéma zakladnimi zplsoby. Z ohfatého zasobniku, nebo
pratokovym ohfevem. Prvni metoda ze zasobniku spoc€iva v ohfati vody ve vnéjSim zdroji a
poté jeji akumulaci v zasobniku. Ztoho je dle potfeby Cerpana. Moderni zasobniky jiz
napfiklad umozfuji i ukladani po vrstvach, aby se nemisila voda vystydla s vodou nové
ohfatou, ¢imz se zvySi ucinnost ohfevu a dojde ke snizeni nakladu. Druha metoda je ohfev
prutokovy, kde voda protéka systémem kanalku a je pfimo ve vyméniku ohfivana. Ohfivani

je provadéno bud plynem, tento ohfivacC se nazyva karma, nebo elektricky.

3.1. Popis souc¢asného stavu

V soucasnosti je rozvod TV z bojlerd, zapojen pfes obéhové Cerpadlo Grundfos Magna 40-
120 F(N). Jedna se o mokrobé&zné &erpadlo s minimalnimi provoznimi naklady. Cerpadlo ma
automaticky systém fizeni pracujici na zakladé diferenéniho tlaku. Cerpadlo je napajeno ze
sité 230 V/50 Hz a jeho pfikon je mezi 25 az 450 W. Toto Cerpadlo je zapojeno na rezim
AUTO. V tomto rezimu si samo pfizpUsobuje svij vykon aktualnim pozadavkim na mnozstvi
vody, bez nutnosti zapojeni externich pomocnych jednotek. Teplota TV na vystupu z bojleru
do obéhu je udrzovana kolem 50 ‘C (obrazek 6) a teplota vody vracejici se zpét pres
Cerpadlo je v priméru 40 °C (obrazek 7). Rozvod TV je rozdélen jiz v kotelné do 3 sméru.
Jeden pro vchody 1999 a 1998, druhy pro byty z vchodu 1998 situované pfimo nad kotelnou
a tfeti pro ostatni byty 1997 a zbylé dva vchody 1996 a 1995. Celkové je v domé pak 14
stoupacéek. Potrubi je izolovano pomoci izolace Mirelon Pro. Jeji tloustka se lidi podle
priméru trubek od 6 mm do 13 mm. Jednoznacnou nevyhodou souasného stavu je
chladnuti TV bé&hem cirkulace, ktera se musi stale dohfivat. Daldi nevyhodou je spotifeba
elektrické energie samotného obéhového Cerpadla. A posledni zapornou véci na sou¢asném
stavu je, Ze pfi pusténi teplé vody obyvateli, musi odtocit stojici vystydlou vodu z konce

trubky bytovych rozvodu.
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Obrazek 6: teplota TV vystup

Obrazek 7: teplota TV cirkulace

3.1.1. Objem TV v obéhu

Pro vypoCet objemu TV, ktera je v cirkulaci v ob&Zzném systému, jsem nejprve zjistil typ
potrubi pouzitého v domé. V celém rozvodu je pouzity jeden typ polypropylenovych (PPR)
trubek tlakové fady PN16. Tato tlakova fada trubek je nejvice pouzivana pro rozvod studené,
pitné i TV. Jednotlivé tlakové fady trubek se [iSi tloustkou stény a tim padem i vnitfnim
primérem a ztoho vyplyvajicim objemem vody. V naSem objektu je celkové 5 velikosti
potrubi PN16, jejich rozméry ukazuje nasledujici tabulka (tabulka 1).
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Trubky
d-vné&jsi [mm] | d-vnitini [mm] | tloustka stény [mm]
63 45,8 8,6
50 36,2 6,9
40 29 55
32 23,2 4.4
25 18 35
20 14,4 2,8

Tabulka 1: rozméry trubek tlakové fady PN16

Jednotlivé zde udané hodnoty (tabulka 2, tabulka 3) jsou délky a objemy TV v suterénu mezi
bojlery a odbérnymi misty v bytech, tedy kohoutky. Objem jsem pocital ze znameého vzorce

pro objem valce.
V=mx*xr?xh
Rovnice 1: Objem valce

e V —objem
o T—Pi
e 1 — polomér (vnitfni)

e h—délka potrubi

rozvod k 1997

d-vnéj$i [mm] | délka [m] | objem [cm”]

tam 40 13,2 87189

zpét 25 13,2 3359,0

rozvod k 1999

d-vnéj$i [mm] | délka [m] | objem [cm?]

tam 40 17,1 11294,9
zpét 25 17,1 4351,4
tam 50 7,5 7719,1
zpét 32 7,5 27332
tam 63 16,2 26 689,2
zpét 40 16,2 10 700,4

Tabulka 2: parametry potrubi v bytovém domé (1)
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rozvod k 1995

d-vnéjsi [mm] | délka [m] | objem [cm’]
tam 40 47,7 31506,8
zpét 25 47,7 12 138,2
tam 50 5,4 5557,8
zpét 32 5,4 1967,9
tam 63 47,1 77 596,4
zpét 40 47,1 31110,5
stoupacka

d-vnéj$i [mm] | délka [m] | objem [cm”]

tam 40 32,5 21 466,9

zpét 25 32,5 8270,2

bytovy rozvod

d-vnéjsi [mm] | délka [m] | objem [cm’]

kuchyné 20 2,69 438,1
pfivod 20 1,18 192,2
vana 20 0,25 40,7
umyvadlo 20 0,40 65,1

Tabulka 3: parametry potrubi v bytovém domé (2)

Celkovy objem vody v potrubi je tedy soucet téchto hodnot, kde je tfeba stoupacky vzit
v potaz 14 krat a bytové rozvody 156 krat. V trubkach je pfiblizné 767 litrd TV.

3.1.2. Objem odtoc¢ené vystydlé vody

Dale jsem musel vypocitat objem vystydlé TV z bytovych rozvodu, kterou obyvatelé musi
odtoéit. Pro tento vypoéet jsem pouzil normu CSN 060320. Tato norma udava potfebu teplé
vody v obytnych budovach, uvadi polet davek odebranych jedincem za jeden den. Témito
hodnotami jsem vynasobil objem pfivodnich trubek a vySel mi objem odtoené studené vody
na 1,579 litrd na osobu na den (tabulka 4). Nasobeno poétem obyvatel, kterych je 400 a
po¢tem dni v roce, pak dostaneme hodnotu 230 534 litrl zbytecné odtoCené vystydlé vody
za rok. Naklady na tuto vodu lze vypocist podle novych cen Prazskych vodovodl a
kanalizaci, vodné 40,65 K&/m® a stoéné 33,42 K&/m® bez DPH. S 15 % DPH tedy vodné
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46,75 K&/m® a stoéné 38,43 K&/m®. Celkovy roéni naklad na odto&enou vodu s DPH tedy
vychazi 19 636,9 K¢.

pocet davek osoba/den objem trubek [cm?] objem dle davek [cm3]
umyvadlo 3 257,3 772,0
diez 0,8 630,3 504,2
sprcha 1 232,9 232,9
vana 0,3 232,9 69,9

Tabulka 4: odtoCena vystydla voda

3.1.3. Tepelné ztraty béhem cirkulace TV

Pfi tomto vypocltu jsem znal teplotu TV vstupujici do cirkulace a teplotu vracejici se TV.
Jedinou neznamou pro mé tedy byl objem vody proto¢ené za ur€itou dobu. Obé&hové
Cerpadlo je zapojené v rezimu Auto a samo si méni pratok. V systému neni zapojen zadny
prutokomér, takze jsem musel vychazet z nasledujiciho predpokladu. Za posledni tfi roky je
znama prameérna spotieba energie na TV 1475 GJ za rok. Na jeden den tedy 4,0411 GJ. Pri
pocitané ucinnosti pfenosu energie z kotle do bojleru, ktera je 0,9 ziskame 3,63699 GJ na
den. Dale vime, Ze spotfeba teplé vody, respektive jeji primér za posledni tfi roky je 5898 m®
za rok. To vychazi 16,1589 m* na jeden den. Tato voda ma pramérnou vstupni teplotu 10 °C

a je ohfivana na 50 °C. Ze znamého vzorce pro energii potfebnou pro ohrati vody.
Q=mx*c*AT
Rovnice 2: Mnozstvi tepla

e Q —energie

e m - hmotnost v kg, respektive objem v |

e C— mérna tepelna kapacita vody (c=4186,8 J/kg*K)
e AT - rozdil teplot

Z této rovnice lze zjistit energii potfebnou na ohfati studené vody spotfebované za jeden
den. Tato energie nam vyjde 2,70177 GJ/den. Ostatni zbyla energie, tedy 0,935216 GJ, je
energie vyuzitd na dohfev vody vychladlé pfi cirkulaci z 40 °C na 50 ‘C. V rovnici tedy je
jedind neznama a tou je objem. Ten vyjde 22,373 m? za den, respektive 1,04063 m? za

hodinu. Za rok je tfeba dodat 341,354 GJ na dohfev. Pfi primérné cené za posledni tfi roky
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399,19 KE&/GJ jsou ro¢ni naklady na dohfev vody 136 265 K¢, coz je jisté nezanedbatelna

Castka.
3.1.4. Elektricka spotfeba obéhového ¢erpadla

Jak je popsano vyse, v soustavé je zapojeno obéhové Cerpadlo Grundfos Magna 40-120 F
(N). Toto Cerpadlo je zapojeno v rezimu AutoAdapt. Bézi 21,5 hodiny denné, mezi 1:00 a
3:30 je vypnuto. Jeho pritok je vypocitany v pfedchozi kapitole. Pro vypocet realného
vykonu Cerpadla je jesté nutné znat vySku do jaké ma Cerpadlo tladit vodu. Jelikoz je ale
pfipojeno na vratce, tak je tlakovy rozdil pfed a za C&erpadlem minimalni. Vzhledem
k hodnotam prutoku a vysky, tedy dle pfilozeného grafu (obrazek 8 )vyplyva, Ze Cerpadlo
pracuje tésté nad svoji minimalni hranici vykonu. Budu-li pocitat s prlmérnym dennim
vykonem 50 W, tak bude elektricka spotfeba 1,075 kWh/den, respektive 392,375 kWh/rok.

Cena noveho Cerpadla se momentalné pohybuje kolem 25 000 K¢.
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Obrazek 8: vykon ¢erpadla Grundfos Magna 40-120 F(N)

3.2. Elektricky pratokovy ohrev

V nasledujicich odstavcich popisuji rizné metody elektrického pritokového ohfevu, véetné
konkrétnich vyrobk( vybranych firem. U vybranych pritokovych ohfivact pak vypocitavam

vstupni investici pro zakoupeni a instalaci jednotek do byt a zarover také provozni naklady.

3.2.1. Metody priatokového ohrevu

Metody prutokového ohfevu vody jsou v podstaté dvé, starSi a rozSifenéjSi varianta je ohfev

plynem. Tyto ohfivaCe se bézné nazyvaji karmy. Mezi jejich nevyhody patfi standardné vétsi
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rozméry a z toho vyplyvajici prostorova narocnost na umisténi a zaroven i esteticka zatéz
v misté umisténi. Samozfejmé je nutné mit pfivod plynu k ohfivaci. Tato stavebni uprava
muze dale zvySovat naklady na instalaci plynovych pritokovych ohfivacl. Pro ohfivace
vyS8Siho vykonu jak 10 kW se navic musi feSit odtah splodin vznikajicich pfi spalovani plynu.
Pro vSechny vykonové typy musi byt zajistén pfivod Cerstvého vzduchu potfebného pro
spalovani. Dale musi byt pravidelné provadény revize zafizeni. V neposledni fadé pak

plynové prutokové ohfivace maji znacné vyssi pofizovaci naklady.

Druha moznost prutokového ohfevu je elektricky. Tato metoda je idealni pro nas konkrétni
pfipad. Vyhodou elektrickych ohfivacu je jejich relativné mala velikost, proto nebyva problém
je umistit bezprostfedné k odbérnému mistu pod umyvadlo nebo dfez a tim umoznit
okamzity tok teplé vody bez nutnosti odtoeni odstaté vychladlé vody v potrubi. Tim dochazi
k uspofe vody a samoziejmé také Kk vétS§imu komfortu pro uzivatele. Proti plynovym
pratokovym ohfivacum, takzvanym karmam, maji elektrické vysSi uc€innost (85-90 %), nizsi
pofizovaci naklady a navic nemusime feSit revize a odtah splodin. Nevyhodou jsou naroky

na pomérné vysoky okamzZity pfikon.

Prutokové ohfivace se dale déli na malé s pratokem do 6 I/min a maximalnim ohfevem o 25
stupfiti a velké, které jsou schopné vodu ohfat o vice stupnu a zaroven dodat vySsi pritok.
Dalsi déleni je na tlakové a beztlakové ohfivace. Z tlakovych ohfivacu jde zasobovat vice
odbérnych mist. Je nutné vybavit je bezpelnosti sadou (pojistny ventil se zpétnou klapkou
do rozvodu vody), tuto sadu ma jiz dnes vétSina malych prutokovych elektrickych ohfivacu
integrovanou. Lze ale pouzit standartni baterie. PFi pouziti tlakovych ohfivacli musi byt
dodrzena potfeba dostateéného tlaku vody, vétSinou kolem 0,2 MPa provozniho tlaku a
zaroven by tlak nemél pfili§ kolisat. Z beztlakovych ohfivaci Ize zasobovat jen jedno misto a
je nutné poridit specialni beztlakové baterie. VétSina prutokovych ohfivacu se sklada
z topného plastového bloku s vodovodnimi kanalky. V téch jsou umistény topné spiraly
z uSlechtilé korozivzdorné oceli. Na trhu jsou dva typy pratokovych ohfivacd. Hydraulické
prutokové ohfivaCe obsahuji prutokovy a vodni spina¢ a regulator pratoku vody. Studena
voda protéka regulatorem pratoku vody, ktery vyrovnava poklesy tlaku potrubni sité. TeCe do
vodniho spinace, kde prostfednictvim Venturiho trubice vytvafi rozdilny tlak mezi komorami
nad a pod membranou. Ta v zavislosti na mnozstvi protékajici vody ovlada prutokovy spinac.
PFfi malém protékajicim mnozstvi se Casto nezapojuji vSechny topné spiraly, pfi vySSim
mnozstvi se zapoji vSechny. Vzdy ale kazd4 spirala pracuje s maximalnim vykonem. Zavie-li
se odbérny ventil teplé vody klesne diferencni tlak ve vodnim spinaci a ohfev se zastavi.
Elektronické pritokové ohfivace jsou vybaveny obéznym kolem, které méri pritok pritékajici

studené vody a vysledna hodnota méfeni je pfedavana na zpracovani elektronice. Ta poté
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fidi ohfev vody v topném bloku na pfesnosti jednotek stuprill, tim ze fidi vykon topnych
spiral. Elektronika dale kontroluje vtokové a vytokové teploty a dale upravuje potfebny vykon.
Maximalni mnozstvi odebirané vody dané teploty je omezeno instalovanym pfikonem
ohfivace. Pokud jiZ nestaéi instalovany vykon kryt poZadavek na vysoky odbér teplé vody,
regulacni systém zmensi pres prutokovy ventil mnozstvi vody. Pro tento konkrétni pfipad to
tedy bude idealni FeSeni, kdyZ se jedna o pfesné nastaveni vystupni teploty a dohfev
vychladlé vody z potrubi po dobu nez doteCe tepla voda z bojleru a elektricky pritokovy

ohfivac se vypne.

3.2.2. Vstupni investice

Na trhu je velice Siroka nabidka elektrickych pratokovych ohfivacu. Pro tento konkrétni
pfipad se vybér zuzuje na elektronicky fizené malé pratokové ohfivae. Vétsi pratokoveé
ohfivaCe jsou, jak vykonové, tak maximalni hodnotou prutoku zbyteéné predimenzované.
Jejich velikost je samoziejmé také vétsi a byly by estetickou i prostorovou zatézi v misté
instalace. Navic jejich cena kolem 15-ti tisic je zbyte¢né vysoka. Malé pritokové ohfivace se
dale jesté déli podle svého pfikonu. Rizni vyrobci nabizeji rizné produkty Fadové od 3,5 kW
do 6,5 kW. Abych spravné zvolili vhodny pfikon musim zjistit potfebny prutok a teplotu o kolik
bude tfeba vodu ohfivat. V pfipadé teploty je situace pomérné jednoducha, maximalné nam
TV v potrubi muze vychladnout na okolni teplotu v stoupackovych Sachtach. Tuto teplotu
jsem méfil a je pfiblizné 24 °C. Vodu tedy v nejhor§im mozném pfipadé bude tfeba ohfivat
224 °C na 40 °C. Budeme ji tedy potfebovat ohfat o 16 ‘C. U dfezu bude situace o néco
horsi, protoze na umyti mastnoty bude tfeba teplota 45 °C az 50°C, bude se tedy muset
ohfivat 0 21 °C az 26 °C. Potfebny prutok je standardné& povazovan na hodnoty 3,6 litrd za
minutu u umyvadla na myti rukou, 4,8 litri za minutu u dfezu na myti nadobi, 5,7 litrd za
minutu pro sprchovani a 12 litrd za minutu u napousténi vany. Aby bylo dosazeno takovychto
hodnot pfi pozadovaném ohfevu vody bylo by tfeba pouzit velké pratokové ohfivace.
Nastésti je ale vétSina vyrobk( dodavana s uspornymi perlatory. Jedna se o zafizeni
nasroubovana na usti baterii nebo do vnitiniho zavitu. Na rozdil od klasickych starych
perlatord, u nichz se nachazelo jen kovové sitko, které zachytavalo mechanické necistoty a
zjemnovalo proud vody, smichavaji nové usporné perlatory vodu se vzduchem. Tim se docili
pocitové stejného plynulého a rovnomérného proudu s vyrazné nizSim prutokem vody.
Samoziejmé, Ze tento systém neni vyhodny pro vSechny situace. Pokud by napfiklad bylo
treba napoustét vanu nebylo by dosazeno zadného benefitu. Naopak by napusténi trvalo
mnohem déle, protoze by se napoustélo mensSim objemem vody a Casti vzduchu, ktery je

k niCemu. Ve vétSiné ostatnich situaci, jako je myti rukou, nadobi a sprchovani, je naopak
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tento systém velmi vyhodny. Diky perlatorim tedy budou stacit niz$i nez standardné

potfebné pratoky.

PFi prdzkumu trhu mé zaujaly vyrobky tfech renomovanych firem. Prvni z nich je némecka
firma Clage. Konkrétné jeji fada ohfivaci MCX 3,4,6 a 7 (obrazek 9). Tyto ohfivace maiji nad
konkurenci vyhodu v tom, ze teplotu vystupni vody Ize nastavovat tlacitkem pfimo na krytu
pristroje a to v predvolenych teplotach 35 ‘C, 38 °C nebo 45 °C. Zafizeni ma ochranu IP 25,
tedy dle normy je chranéno proti vniknuti pevnych cizich téles o priiméru 12,5 mm a vétSich
a pfed dotykem prstem. Zaroven je chranéno proti tryskajici vodé. Soucasti baleni jsou
perlatory, pfipojovaci sada s T-kusem a flexibilni tlakova hadi¢ka o délce 50 cm. Dale je
moznost dokoupit dalkovy ovladaé FX. Dle informaci od vyrobce maji tyto ohfivace

poskytnout aZz 85% Usporu energie ve srovnani s béznym zasobnikovym ohfivacem.

m_

“ -” -

<> CLAGE

Obrazek 9: ohfiva¢ Clage MCX
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Obrazek 10: priklad instalace

Druhou je dalsi némecka firma AEG s fadou MTE 350,440 a 570 (obrazek 11). Tyto pfistroje
umoznuji nastavit vystupni teplotu v rozmezi od 30 °C do 50 °C a zaroveri omezit maximalni
pratok. Nevyhodou je ale, Ze pro nastaveni je tfeba sundat kryt a pouzit Sroubovak. Soucasti
baleni je opét perlator, T-kus a tlakova hadiCka. Zafizeni ma elektrické kryti IP 25. Dle
vyrobce muze proti malym zasobnikovym ohfivaélim vody dosahnout Uspora energie
hodnoty az 66 % a vody az 50 %.

fil A

(AEG

Obrazek 11: ohfiva¢ AEG MTE

Treti je opét némecka firma Stiebel Eltron s fadou DEM 3,4,6 a 7 (obrazek 12). Jedna se
konstrukéné o velmi podobny vyrobek jako AEG. Vystupni teplotu opét Ize nastavit v rozmezi
30 °C az 50 °C pomoci Sroubovaku po odmontovani krytu. Kryti pfistroje je opét IP 25.
Soucasti baleni je opét perlator a tlakova hadicka.
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STIEBEL ELTRON

Obrazek 12: ohrivaé Stiebel Eltron DEM

Vyrobky ostatnich firem se mi nezdaly vhodné pro toto konkrétni pouziti, protoze nesplfiovaly

idealné pozadované parametry.

Pri instalaci je tfeba brat v potaz soucasné elektrické rozvody v bytech, ty jsou tfifazove,
zapojeni pfimo do klasické zasuvky, jisténé na 16 A. Pro nejvysSi vykonoveé varianty je tfeba
dvoufazové pfipojeni jisténé na 2x 16 A u ohfivate DEM7 pak na 2x20A. Stredni
vykonové varianty vyzaduji pevné jednofazové pfipojeni s jiSténim az na 25 A. Bytové

rozvody tedy splfiuji podminky pro instalaci vSech typ( zafizeni.

Nejprve jsem tedy hledal vhodné prutokové ohfivace do kuchyné ke dfezu. Zde jsem zvolil
od v8ech vyrobcl nejslabsi vykonové varianty. Jejich pofizovaci cena je nejnizsi, instalace
nejjednodussi a technickymi parametry by méli na omyti rukou, potravin a nadobi

dostaCovat. Detailni informace k jednotlivym ohfivaclim jsou v tabulce (tabulka 5).
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Stiebel Eltron
Clage MCX 3 AEG MTE 350 DEM3
jmenovity vykon [kW] 3,5 3,5 3,5
vySka [mm] 135 143 143
Sitka [mm] 186 190 190
hloubka [mm] 87 82 82
hmotnost [kg] 1,5 1,5 1,5
jmenovité napéti [V] 230 230 230
jmenovity proud [A] 15 15,2 15,2
jisténi [A] 16 16 16
kmitocet [Hz] 50 50/60 50/60
faze 1/N/PE 1/N/PE 1/N/PE
rozsah nastaveni teplé vody [°C] 35,38,45 30-50 30-50
maximalni teplota vstupni vody ['C] 70 60 50
pratok pfi ohrati o At=20°C [I/min] 2,5 2,3 2,3
poftizovaci cena bez DPH [K(] 3811 3180 3956
pofizovaci cena s DPH (21%) [K¢] 4611 3849 4787

Tabulka 5: parametry malé ohfivace

V koupelné je situace znacné komplikovangjsi. Nejprve jsem uvazoval, zda nedat jen jeden
maly ohfiva¢, podobného vykonu jako v kuchyni pouze k umyvadlu, kde by vykonové
dostaCoval. Problém by ovS8em nastal v pfipadé, Zze by nékdo pustil jako prvni po ranu
sprchu. V nejhor§im mozném pfipadé, tedy pokud by se jednalo o obyvatele
nejvzdalengjsino bytu v 12. patfe, tak by se bud musel sprchovat vystydlou vodou, nebo
odtacet vodu z potrubi od svého odbérného mista az k bojlerim v kotelné. PFiblizné jsem
tento objem vody vypocital na 115 litrQ, jedna se tedy o neunosné velké mnozstvi. Dale jsem
kalkuloval moznost zapojit néktery z nejvykonnéjSich malych ohfivacd. Ten by elektrickym
vykonem stihal dostate¢né ohfat vodu, problém je ale v maximalni hodnoté prutoku. Ta je
mezi 3,2 az 3,7 litry za minutu. Hodnota naprosto nevyhovujici pro napousténi vany a
nedostate¢na i na sprchovani a to i za predpokladu pouziti usporné sprchové hlavice. PFi
Setfivém provozu sprchy je tfeba prutok alespon kolem 5 litrd za minutu, vlastnim méfenim
jsem pfi pomérné stédrém pusténi sprchy protocil kolem 8 litr za minutu. Musel jsem se
tedy prfesunout do segmentu vétSich prutokovych ohfivacl. Zustal jsem u tfech stejnych
firem. Ve vybéru konkrétnich produktl jsem byl jednak vtomto segmentu jiz omezen

maximalnim jiSténim elektrickych rozvodl v bytech a hlavné pak maximalni teplotou vstupni
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vody, protozZe jen ¢ast ohfivacl, vyrabéna pro uziti se solarnimi systémy umozriuje pouziti za

pfipadu vstupu teplé vody do vtoku.

Od firmy Clage jsem zvolil ohfivaé CEX-U (obrazek 13). Jedna se o kompaktni prutokovy
ohfivac. Uzivatelsky je opét, jako pfedchozi vyrobek, pfijemny. Teplota se nastavuje pomoci
dotykovych tlacitek a je hezky viditelna na LCD displeji. K pfistroji Ize opét dokoupit dalkovy

ovlada¢ FX. Pri instalaci systém MPS umozriuje volbu vykonu na 11 nebo 13,5 kW.

BB

<> CLAGE

Obréazek 13: ohfivaé Clage CEX-U

Od firmy AEG mi pfiSel vhodny ohfiva¢ DDLE 18 LCD (obrazek 14). Pomoci ovladace Ize
presné nastavit teplotu vystupni vody, kterou je vidét na LCD displeji. Jedna se ve srovnani
s ostatnimi konkurenty o vétsi pfistroj vykonové i rozmérové. Poskytne tedy obyvatellim vétsi
komfort co se tyCe prutoku, ale za cenu vétSi estetické, prostorové zatéze a hlavné vyssi

energetické naro¢nosti.
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Obrazek 14: ohfiva¢ AEG DDLE 18 LCD

A nakonec od firmy Stiebel Eltron ohfiva¢ DCE 11/13 (obrazek 15). Ten je svymi parametry a
vnéjSimi rozméry velmi podobny Clage CDX-U. Teplotu zde jde nastavit pomoci knofliku

voli¢e teploty na stupnici na krytu pfistroje.

1

Obrazek 15: ohfivaé¢ Stiebel Eltron DCE 11/13

Detailni informace k jednotlivym ohFivacum jsou opét v pfilozené tabulce (tabulka 6).

26



Stiebel Eltron DCE
Clage CEX-U AEG DDLE LCD 18 11/13
jmenovity vykon [kW] 11/13,5 18 11/13,5
vyska [mm] 294 485 293
Sirka [mm] 177 226 188
hloubka [mm] 108 93 99
hmotnost [kg] 2,2 4 2,5
jmenovité napéti [V] 400 400 400
jmenovity proud [A] 16/19,5 26 16,2/19,5
jisténi [A] 16/20 25 16/20
kmitocet [Hz] 50 50/60 50/60
faze 3/PE 3/PE 3/PE
rozsah nastaveni teplé vody [°C] 20-60 30-60 20-60
maximalni teplota vstupni vody [°C] 70 60 55
pratok pfi ohrati o At=20°C [I/min] 5 8 5
pofizovaci cena bez DPH [K¢] 5382 7272 5431
pofizovaci cena s DPH (21%) [K¢] 6512 8799 6572

Tabulka 6: parametry vétsi ohfivace

PFfi samotné instalaci ohfivacl do byt pak u malych ohfivacl pod dfez nevzniknou
v podstaté zadné dalSi naklady, kromé& samotné investice do pofizeni ohfivacu. Instalaci
zvladne i naprosty laik a veSkeré prislusenstvi je dodavano spolu s vyrobky. U vétSich
ohfivacu v koupelné, bude tieba zajistit pevné tfifazové pripojeni. Nastésti je tfifazovy rozvod
ve stoupackach, takze stali provést napajeci kabel skrz sténu do koupelny. Ohfiva¢ musi byt
nainstalovan pied rozdéleni rozvodu vody na umyvadlo a sprchu nebo vanu, aby pokryl oba

tyto odbéry. Celkové budu pocitat naklady na instalaci v jednom byté na 500 K¢&.

3.2.3. Provozni naklady

PFi vypoctu provoznich nakladl pocitdm s pfedpokladem, Ze voda stojici v potrubi vystydne
a tfikrat za den musi byt odtoCena. Rano, v poledne a vecer se tedy bude muset odtocCit cely
objem vody v potrubi od bojleru. Jinak béhem dne bude voda odebirdna prubézng, TV
nestihne v potrubi vystydnout. Celkovy objem vody, ktera stoji v potrubi, pfi zruSeni vratného
potrubi, tedy bude 584,45 litrd. PFi vypo&tu si opét pomGzu normou CSN 060320, ktera mimo
pocCet davek, urCuje také jejich objem. Pro jedince je tfeba na jeden den 30 litrd v umyvadle,

2 litry ve dfezu, 25 litrd ve sprSe a 25 litrd ve vané. Jelikoz obyvatel je vdomé celkem 400,
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vychazi z toho primér na jeden byt 2,56 osoby. Z toho vyplyva objem TV spotfebované

v jednom byté, ktery je vidét v pfiloZzené tabulce (tabulka 7).

objem davek osoba/den [l] objem TV byt/den [I] procento odebrané TV [%]
umyvadlo 30 76,8 36,6
drez 2 51 2,4
sprcha 25 64,0 30,5
vana 25 64,0 30,5

Tabulka 7: spotfebovana TV

Z této tabulky jasné vypliva, ze pouze 2,4 % z odebrané TV bude ohfivano pomoci malého
ohfivaCe pod dfezem a zbylych 97,6 % bude ohfivano pomoci véts§iho ohfivace v koupelné.
KdyzZ se vezme v potaz celkovy objem trubek, ktery musi byt odtocen tfikrat za den, ziskdam
objem 1753,4 litrl za den, ktery bude tfeba dohrat elektrickymi ohfivaci. Pomérové pak tedy
vyjde, ze 42,1 litrd bude dohfivano u dfezu a 1711,3 litr0 v koupelné. PFi jmenovitych
pritocich danych ohfivacu tedy bude elektricka spotfeba dle nasledujicich tabulek (tabulka8,
tabulka 9). Jelikoz vyrobci neudavaji jaka je spotfeba jednotlivych ohfivacu v pfipadé, ze
nejedou na plny pratok a hlavné piny vykon, kdy je voda dohfivana pouze o par stupnu, tak
poditam s jmenovitou hodnotou pritoku a vykonu. Tato hodnota je tedy ponékud
nadsazena. Stejné tak pravdépodobné nestihne voda v potrubi vystydnout az na teplotu
24 °C tfikrat denné jak uvazuji. Témito zhorSenymi hodnotami kompenzuji to, ze nepocitam
s kratkodobym sepnutim ohfivacl béhem dne, kdy teplota vody v pfivodnim potrubi
poklesne pouze o par stupiu a bude tedy tfeba ohiat malé mnozstvi vody o jednotky stupnu.
Vysledna hodnota spotieby elektfiny tedy neni zcela pfesna, ale jedna se o nejpfesnéjsi
simulaci. Pro pfesny vypocet bych musel znat vykonnostni kfivku ohfivacd v zavislosti na
pritoku a rozdilu teplot na vtoku a vytoku. Dale bych musel pouzit graf spotfeby teplé vody
(graf 1), ktery ale neni vypovidajici. Udava sice spotfebu TV v jednotlivych hodinach, ale
neuréuje vijakém misté je voda odebirana. Pokud by napfiklad byla odebiranad pouze
v bytech vchodu 1999, tedy jednom sméru od kotelny, voda v potrubi k bytdm vchodu 1995
by mezitim vychladla a musela by byt dohfata elektrickymi ohfiva€i. Samotna hodnota
odbéru TV je tedy nevypovidajici a kdybych chtél pfesné hodnoty jednalo by se o sloZité,
komplexni méfeni v dlouhém Casovém horizontu v jednotlivych bytech. Technicky tedy de

facto neproveditelné.
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objem jmenovity pratok | dobaohfevu | vykon | spotfeba elektfiny/den

ohtivac vody [I] [1I/min] [min] [kW] [kWh]
Clage MCX 3 42,1 2,5 16,84 3,5 0,982
AEG MTE 350 42,1 2,3 18,30 3,5 1,068
Stiebel Eltron
DEM3 42,1 2,3 18,30 3,5 1,068
Clage CEX-U 1711,3 5 342,26 11/13,5 62,748/77,009
AEG DDLE LCD 18 1771,3 8 221,41 18 66,424

Stiebel Eltron DCE
11/13 1711,3 5 342,26 11/13,5 62,748/77,009

Tabulka 8: vyuziti ohfivaci

Spotfeba teplé vody [m3]
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Graf 1: spotreba TV

Jiné provozni naklady nez spotfebu elektfiny by systém mit nemél, jelikoz odpousténi vody
nam odpadne. Celkové hodnoty spotfeby jsou souctem dvou hodnot. Musim vybrat jeden

z trojice malych ohfivacu a jeden z trojice vétsich.
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ohfivac spotfeba/rok [MWHh] | spotfeba (byt)/rok [kWh]
Clage MCX 3 0,359 2,298
AEG MTE 350 0,390 2,498
Stiebel Eltron DEM3 0,390 2,498
Clage CEX-U 22,903/28,108 146,813/180,180
AEG DDLE LCD 18 24,245 155,415
Stiebel Eltron DCE 11/13 22,903/28,108 146,813/180,180

Tabulka 9: spotfeba ohfivacu
4. Vyhodnoceni

4.1. Uspory

Mezi vzniklé uspory musim zafadit naklady na odto¢enou studenou vodu, energii pro dohfev
vystydlé cirkulujici TV, elektrickou spotfebu ob&hového €erpadla, jeho potencialni prodej a

investici do nové stoupacky.

4.1.1. Odtoc¢ena studena voda

Objem odtoCené studené vody za rok i souCasné naklady na toto mnozstvi jsem jiz popsal
v kapitole 3.1.2. V soucasné chvili je tedy vynakladano 19 636,9 K& ro¢né. Pro vypocet jesté
bude tfeba zjistit hodnotu eskalace cen za vodné a stoCné. Pro zjiSténi této hodnoty jsem
vyuzil statistiku vyvoje cen vodného a sto€ného, ktera je dostupna na strankach Prazskych
vodovodl a kanalizaci, a.s. Z pfilozeného grafu (graf 2) jasné vyplyva, Zze cena vody
kazdoro¢né stoupa, Ize tedy oCekavat, ze tento trend bude pokracovat i nadale. MGzu tedy

pocitat s pfibliznym nardstem ceny vody kolem 6 % rocné.
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Graf 2: vyvoj ceny vody
4.1.2. Energie pro dohrev cirkulujici TV

Energii potfebnou pro dohfev cirkulujici TV jsem popsal v kapitole 3.1.3. Momentalné jsou
ro¢ni naklady na dohfev ve vysi 136 265,1 KE. Musim dale jesté zjistit eskalaci cen energie
potfebné na dohfev. Jedna se v podstaté o eskalaci cen plynu, vzhledem k tomu, Ze ohfev je
provadén pravé plynem. Jeho cena v posledni dobé klesala, ale vzhledem k tomu, Ze se
jedna o neobnovitelny zdroj energie, tak je pravdépodobné, Ze jeho cena opét poroste. Navic
je cena této komodity zna¢né odvisla od politické situace a ta se v posledni dobé& s Ruskem,
odkud je dovazena velka ¢ast zemniho plynu, pfiostfuje. Zvolil jsem tedy ro¢ni eskalaci ceny

ve vySi 4 %.

4.1.3. Obéhové cCerpadlo

Elektrickou spotiebu obé&hového Cerpadla jsem vyfeSil v kapitole 3.1.4. Roéni spotieba
elektrické energie bude 392,375 kWh. Z faktury za elektfinu v kotelné jsem zjistil, ze pomér
odebrané elektfiny je 70 % ve vysokém tarifu a 30 % v nizkém tarifu. Pevnou slozku platby
za elektfinu Ize zanedbat, protoze ta zlstane i po odstranéni Cerpadla ve stejné vysi. Do
vypoctu ceny elektfiny tedy zahrnu pouze proménné slozky odvislé od poc¢tu odebranych
jednotek. Dan z elektfiny je 0,0283 KE/kWh, systémoveé sluzby 0,09971 K&/kWh, uhrada
nakladl spojenych s podporou elektfiny 0,495 KE/kWh a Cinnosti OTE 0,00658 K&/kWh.
Cena za silovou elektfinu je 1,49 KEKWh v VT a 0,886 KE/kWh v NT. Plat za distribuované
mnozstvi je 1,46612 KE/KWh v VT a 0,06722 KE/KWh v NT. Kdyz tedy tyto hodnoty sectu a
uplatnim odebirany pomér vyjde nam cena 2,98484 K¢/kWh bez DPH. S DPH 21 % bude
tedy vysledna cena elektfiny 3,611656 K&/kWh. Roc€ni naklad na provoz tedy bude
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1417,1 K&. Eskalaci ceny elektfiny jsem zvolil 2 %. Sice v posledni dobé byla tendence ceny
silové elektfiny sestupna, stejné jako u plynu, ale Ize o¢ekavat, Ze v prabéhu dalSich 20-ti let
poroste. Cenu nového obé&hového Cerpadla Grundfos Magna 40-120 F(N), jsem jiz popsal
vySe. Budu oéekavat, Ze pokud by se podafilo ¢erpadlo prodat, bylo by za néj obdrzeno
75 % puvodni ceny, tedy 18 750 K&.

4.1.4. Stoupacky

Jako jednu z uspor tohoto projektu Ize brat urcité to, Ze investici do novych stoupacek mame
minimalizovanou. Jelikoz by po instalaci pritokovych ohfivacu, jiz vratna stoupacka nebyla
tfeba, mohla by se vyuzit napfiklad pfi teoretické instalaci vlastni studné. Voda z ni by mohla
byt vyuZita na zalévani kvétin a splachovani zachodu, ¢imz by bylo dosazeno Uspory za
vodu. Jelikoz je splachovani WC, hned po myti, druhou nejvétsi ¢asti spotfeby vody a &ini az
70 litrh za osobu na den, byla by tato Uspora nemala. Instalace takového systému a uvedeni
do provozu by tedy mélo pomérné nizké naklady. Naklady na pofizeni potrubi, které je jiz
instalované v domé jsou nasledujici. PPR trubky nejmensiho priméru 25 mm jsou v domé
v celkové délce 533 metru, bézna cena je 23 K& za metr, celkova cena je tedy 12 259 K¢&.
Stfedni prdmér 32 mm je vdomé o délce 13 metrl, metr stoji 35 K&, celkové tedy stoji
potrubi toho priiméru 455 K¢. Nejvétsi primér 40 mm je v domé o délce 64 metrd, s béznou
cenou 56 K& za metr, je cena tohoto potrubi 3 584 K&. Celkova cena ulozeného potrubi je
tedy 16 298 K&. Potrubi je izolovano pomoci navlekové termoizolaéni trubice Mirelon Pro
v Sitkach 25 x 6 mm za cenu 5 K& na metr, 32 x 9 mm za 17 K& na metr a 40 x 13 mm za
22 K& na metr. Celkova cena izolace je 4 294 KE. DalSim uSetfenym nakladem by bylo
samotné vrtani otvorl pro provedeni trubek az do 12. patra. Pfi pocitané cené za prlraz
25 cm Sirokého zZelezobetonu 700 K&, celkovy naklad na prorazeni ¢trnacti stoupacek, kazdé
0 12-ti prarazech vychazi 117 600 KE. Musim je$té ohodnotit samotnou praci, za umisténi
potrubi. Odhadem by prace mohla stat pfiblizné kolem 40 000 K&. Celkové tedy bude Uspora

za potencialni instalaci 178 192 K¢.

4.2 Naklady

NejvétSim nakladem nového systému bude vstupni investice do samotnych ohfivacu, dale
musim pocitat s naklady na instalaci do bytl. Dlouhodobym nakladem bude platba za

spotfebovanou elektfinu.

4.2.1. Porizeni elektrickych pratokovych ohfivacdu

Jak jsem jiz popsal bude idealni pouzit kombinaci dvou ohfivacd, jednoho malého do

kuchyné pro dfez a jednoho vétSiho do koupelny. Celkové tedy bude nutné zakoupit 312
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kust, 156 kuslU jednoho malého typu a 156 kusl jednoho z vétSich typl. Investice na

pofizeni téchto zafizeni je dana v tabulce (tabulka 10).

investice (bez DPH) [K¢] investice (s DPH) [K¢]
MCX3+CEX-U 1512108 1813188
MTE350+CEX-U 1413672 1694 316
DEM3+CEX-U 1534728 1 840 644
MCX3+DDLE 18 1806 948 2 169 960
MTE350+DDLE 18 1708512 2051088
DEM3+DDLE 18 1829568 2197416
MCX3+DCE 1519752 1822548
MTE350+DCE 1421316 1703676
DEM3+DCE 1542372 1 850 004

Tabulka 10: ohfivaCe pofizeni a instalace

Musim jesté pocitat s nakladem na instalaci, ten budu pocitat ve vysi 500 KE na jeden byt.

Celkové tedy bude umisténi a zapojeni stat 78 000 K&.

4.2.2. Provoz elektrickych pratokovych ohrivacu

Spotirebu jednotlivych typl ohfivacu pfi mnou pocitaném vyuziti jsem popsal v kapitole 3.2.3.
Celkova rocni spotfeba bude opét kombinace spotfeby dvou typu. Pro vypocet nakladu
musim znat cenu elektfiny. Ta je pro obyvatele s tarifem KLASIK 24 D02d pfi odecteni pevné
sazby za odbérné misto a za jisti€, respektive za pfikon, nasledujici. Platba za silovou
elektfinu je 1,192 K&/kWh, dan z elektfiny je 0,0283 K&kWh, platba za distrubuované
mnozstvi 1,51556 K&/kWh, systémové sluzby 0,09971 KE/kWh, uhrada nakladu spojenych
s podporou elektfiny 0,495 K&/kWh a c¢innosti OTE 0,00658 KE/kWh. Tento produkt ma
pouze vysoky tarif. Celkova Castka tedy vyjde 3,33715 K&/kWh bez DPH. S 21% DPH pak
bude cena 4,03795 K&/kWh. Vysledné naklady pro kombinaci ohfivacl za rok jsou vidét
v tabulce (tabulka 11).
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spotfeba/rok [kWh] naklady/rok [K¢]
MCX3+CEX-U 28 466,65 114 946,9
MTE350+CEX-U 28 497,83 115072,8
DEM3+CEX-U 28 497,83 115072,8
MCX3+DDLE 18 24 603,22 99 346,6
MTE350+DDLE 18 24 634,40 99472,5
DEM3+DDLE 18 24 634,40 99472,5
MCX3+DCE 28 466,65 114 946,9
MTE350+DCE 28 497,83 115 072,8
DEM3+DCE 28 497,83 115 072,8

Tabulka 11: naklady kombinace ohfivacu

4.3 Ekonomické vyhodnoceni

Celkovym cilem moji prace je zhodnotit vyménu stavajiciho systému s obéhovym Eerpadlem
za systém s pratokovymi elektrickymi ohfivaci. Prozatim jsem se zabyval pfedev§im
technickou strankou véci. Ted musim pouzit ziskané data k tomu abych provedl ekonomicky
vypocet zda se tento projekt vyplati realizovat. Jako hlavni hodnotici parametr jsem vybral

dynamickou metodu NPV a statickou metodu prosté doby navratnosti investice.

4.3.1. Cashflow

Pro vypocCet obou téchto metod je nutné zjistit roCni penézni tok, neboli cashflow. Dle
béznych zvyklosti oznalim rok investice jako rok 0. Tento rok bude cashflow zaporné,
protoze zde zapocitam investici. Od té mohu odecist hodnotu investice do novych
stoupacek. DalSi roky budu pocitat jako rozdil uSetfenych provoznich nakladd stavajiciho
stavu a provoznich nakladd nového systému. Penézni toky by meély byt v dalSich letech
kladné. Investice sice nebude realné generovat penize, ale usetfime finance, které by jinak
bylo nutné vynaloZit na provoz sou€asného systému. Cashflow pocitam podle nasledujiciho

vzorce.
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CFt=P-V
Rovnice 3: cashflow

e CF;— cashflow v rocet
e P — pfijmy
e V —vydaje

Jako pfijmy budu brat usetfené provozni naklady, tedy naklady na odtoéenou studenou
vodu, provoz obé&hového Cerpadla a dohiev vystydlé vody. Jako vydaje budu brat provozni

naklady nového systému, tedy provozni naklady prutokovych ohfivacu.

4.3.2. Prosta doba navratnosti

Doba navratnosti, nebo také PP z anglického vyrazu payback period, je definovana jako
obdobi, respektive pocet let, za ktery jsou kumulované toky cashflow vétsi nebo rovny nule.
Tedy pfinesou hodnotu, ktera je rovna vstupni investici. Nevyhodou této metody je, ze nijak
nezohlednuje Casovou hodnotu penéz, neni tim padem moc vypovidajici. PoCitame zde
s konstantnim CF, nemGzu tedy zohlednit ani rostouci, nebo klesajici ceny pomoci eskalaci.
Navic tato metoda neudava nic o tom co se bude dit dalSi roky po splaceni investice, pokud

jesté neuplyne doba zZivotnosti zafizeni. PP pocitam podle nasledujiciho vzorce.

INV

TTn =—
CF

Rovnice 4: prosta doba navratnosti

e Tn - doba navratnosti investice
e INV -investice

e CF -roéni cashflow

4.3.3. NPV

Cista soutasna hodnota je preklad anglického Net Present Value, pro které je b&zné
pouzivana zkratka NPV. Jedna se o nejpouzivanéjSi metodu, ktera bere v potaz ¢asovou
hodnotu penéz i riziko investice. Dava srozumitelny vysledek a tim padem jasné rozhodovaci
kritérium. Jedna se o nejspravnéjSi zplsob hodnoceni efektivnosti investic. Vysledkem této

metody je absolutni hodnota investice v dnesnich cenach. Hlavni nevyhodou metody NPV je,
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ze se musi urcit hodnota diskontu. Diskont je pozadované ro¢ni vynosové procento

z investice. NPV pocitam podle nasledujici rovnice.

va—i CF
N e (1+n)t

Rovnice 5: NPV

e NPV - Cista sou¢asna hodnota
e CF;— cashflow v rocet
e 1 —diskont

e t-doba Zivotnosti investice

4.3.4. IRR

Vnitfni vynosové procento je pfeklad Internal Rate of Return, tedy zkratky IRR. Udava nam
relativni vynosnost (rentabilitu), kterou projekt poskytuje b&éhem svého Zivota. Opét je to

metoda ktera pocita s asovou hodnotou penéz. Pocitam ji podle vzorce.

z‘: . _,
~ (1+IRR)" B
Rovnice 6: IRR

PFi dosazeni hodnoty IRR za diskont ve vzorci pro NPV vyjde NPV rovné nule.

4.3.5. Citlivostni analyzy

Nakonec pro jednu vybranou kombinaci ohfivacu, ktera se mi bude zdat nejlepSi provedu
citlivostni analyzy. Jak by se ménilo NPV v zavislosti na zméné eskalace ceny elektfiny,
plynu vody a velikosti vstupni investice. Citlivostni analyza je dulezita metoda, protoze uréuje
na zméné jakého vstupniho parametru je vysledek projektu odvisly zasadné a na jakém
minoritné. Tim padem pak lze pfi zméné néjakého vstupu rychle a dobfe odhadnout

ekonomické nasledky na projekt.

4.4. Vysledky

Celkovou investici do ohfivacu, tedy na jejich pofizeni a instalaci, udava pfilozena tabulka
(tabulka 10) a pro pfehledné srovnani i dva grafy (graf 3, 4). V tabulce je investice bez DPH
a s DPH. Logicky jsou oba grafy stejné svym pomérem mezi jednotlivymi kombinacemi
produktd, liSi se pouze v absolutni hodnoté investice.
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Graf 3: investice bez DPH
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Investice do ohfivacti (s DPH)
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Celkovy cashflow nultého roku, tedy roku ve kterém bude projekt zapocat, je vidét
v pfilozené tabulce (tabulka 12) a pro pfehlednost opét i grafu (graf 5). V téchto hodnotach je

mimo investice do ohfivacl jesSté zahrnuta Uspora vznikla pfi instalaci vratné stoupacky a

Graf 4: investice s DPH

Castka z prodeje stavajiciho ob&hového €erpadia.
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Cashflow v roce 0

MCX3+CEX-U -1616 246 K¢
MTE350+CEX-U -1497 374 K¢
DEM3+CEX-U -1643 702 K¢
MCX3+DDLE 18 -1973 018 K¢
MTE350+DDLE 18 -1 854 146 K¢
DEM3+DDLE 18 -2000474 K¢
MCX3+DCE -1 625 606 K¢
MTE350+DCE -1 506 734 K¢
DEM3+DCE -1 653 062 K¢

Tabulka 12: CF v roce nula

CF [K¢]

-500 000

-1 000 000

-1 500 000

-2 000 000

-2 500 000

Cashflow v roce t=0

B MCX3+CEX-U
— mMTE350+CEX-U
B DEM3+CEX-U
m MCX3+DDLE 18
m MTE350+DDLE 18
m DEM3+DDLE 18
= MCX3+DCE

= MTE350+DCE
DEM3+DCE

Poté jsem pro vSech 9 kombinaci vypocetl cashflow v danych letech pocitané Zivotnosti
ohfivacu, tedy 20-ti let. Tato doba Zivotnosti je pro zafizeni tohoto typu standardni. Stejné
jsem pak vypocital diskontované cashflow se zvolenou hodnotou diskontu ve vysi 2 %. Tuto
hodnotu jsem volil relativné nizkou, protoZe rizikovost projektu je nizkd, takze diskont
v podstaté jen reflektuje planovanou hodnotu meziro¢ni inflace. Obé& hodnoty CF a DCF jsem
poté jesté spocital se zvolenymi eskalacemi cen energii. V pfilozené tabulce (tabulka 13) pro
danou kombinaci ohfivacl AEG MTE350 a Clage CEX-U lze vidét penézni toky

Graf 5: CF v roce nula

v jednotlivych letech. Pro pfehlednost opét to samé zobrazuje i graf (graf 6).
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MTE350+CEX-U

rok CF DCF CF (eskalace) | DCF(eskalace)
0 | -1497374 | -1497374 -1497 374 -1497 374
1 42 246,3 41417,9 42 246,3 41417,9
2 42 246,3 40 605,8 46 602,0 44792,4
3 42 246,3 39 809,6 51201,0 48 247,8
4 | 42246,3 39029,0 56 055,2 51786,4
5 42 246,3 38 263,8 61177,4 55 410,3
6 42 246,3 37513,5 66 580,8 59121,9
7 42 246,3 36 777,9 72 279,3 62 923,5
8 42 246,3 36 056,8 78 287,5 66 817,6
9 42 246,3 35349,8 84 620,6 70 806,8
10| 422463 34 656,7 91294,8 74 893,5
11| 42246,3 339771 98 326,6 79 080,5
12| 422463 33310,9 105 734,0 83 370,5
13| 42246,3 32 657,8 113 535,2 87 766,4
14| 42246,3 32017,4 121 749,7 92271,1
15| 42246,3 31389,6 130397,9 96 887,6
16 | 42246,3 30774,1 139501,1 101 6195,0
17 | 42246,3 30170,7 149 081,7 106 468,5
18 | 42246,3 29579,1 159 163,1 111 439,5
19| 42246,3 28 999,2 169 770,1 116 535,4
20| 42246,3 28 430,5 180 928,5 121 759,7

Tabulka 13: CF po dobu zivotnosti

39




crekg Cashflow v roce t pro MTE350+CEX-U
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Graf 6: CF po dobu Zivotnosti

Z téchto hodnot jsem kone&né mohl spocitat vysledné hodnoty NPV s eskalacemi cen a bez
nich, hodnoty IRR opét s eskalacemi cen a bez nich a prostou dobu navratnosti. Tu jsem
pocital jizZ pouze bez eskalaci cen, protoze nema smysl je uvazovat pro tuto metodu, ktera
nijak nediskontuje a nezohlednuje ¢asovou hodnotu penéz. V pfilozenych tabulkach (tabulka
14, 15, 16, 17, 18) jsou vypoctené hodnoty a pro pfehlednost opét muzeme pouzit i pfilozené
grafy (graf 7, 8, 9, 10, 11).
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NPV (bez eskalaci)

MCX3+CEX-U -923 400 K¢
MTE350+CEX-U -806 587 K¢
DEM3+CEX-U -952 915 K¢
MCX3+DDLE 18 -1 025 084 K¢
MTE350+DDLE 18 -908 270 K¢
DEM3+DDLE 18 -1 054 598 K¢
MCX3+DCE -932 760 K¢
MTE350+DCE -815 947 K¢
DEM3+DCE -962 275 Ke

Tabulka 14: NPV bez eskalaci cen

NPV [KE] NPV bez eskalaci cen
0
B MCX3+CEX-U
-200 000 m MTE350+CEX-U
400 000 m DEM3+CEX-U
B MCX3+DDLE 18
-600 000 ® MTE350+DDLE 18
-800 000 m DEM3+DDLE 18
= MCX3+DCE
-1 000 000 = MTE350+DCE
-1 200000 DEM3+DCE

Graf 7: NPV bez eskalaci cen

41




NPV (s eskalacemi)
MCX3+CEX-U -8 843 Ke
MTE350+CEX-U 76 042 Ke
DEM3+CEX-U -70 286 Ke
MCX3+DDLE 18 -91 244 Ke
MTE350+DDLE 18 25160 Ke
DEM3+DDLE 18 -121 168 Ke
MCX3+DCE -49 721 K¢
MTE350+DCE 66 682 Ke
DEM3+DCE -79 646 Ke

Tabulka 15: NPV s eskalacemi cen

NPV [K¢] NPV s eskalacemi cen
100 000
B MCX3+CEX-U
50,000 m MTE350+CEX-U
= DEM3+CEX-U
0 ® MCX3+DDLE 18
® MTE350+DDLE 18
-50 000 = DEM3+DDLE 18
100000 = MCX3+DCE
» MTE350+DCE
150 000 DEM3+DCE

Graf 8: NPV s eskalacemi cen
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IRR (bez eskalaci)
MCX3+CEX-U -5,5%
MTE350+CEX-U -4,9%
DEM3+CEX-U -5,6%
MCX3+DDLE 18 -4,6%
MTE350+DDLE 18 -4,1%
DEM3+DDLE 18 -4,7%
MCX3+DCE -5,5%
MTE350+DCE -5,0%
DEM3+DCE -5,7%

Tabulka 16: IRR bez eskalaci cen

IRR [%] IRR bez eskalaci cen
0,0%
W MCX3+CEX-U

-1,0% ® MTE350+CEX-U

0% ® DEM3+CEX-U

B MCX3+DDLE 18

_ 0,
3,0% ® MTE350+DDLE 18

4,0% = DEM3+DDLE 18

= MCX3+DCE
-5,0%

= MTE350+DCE

-6,0% DEM3+DCE

Graf 9: IRR bez eskalaci cen
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IRR (s eskalacemi)
MCX3+CEX-U 1,8%
MTE350+CEX-U 2,4%
DEM3+CEX-U 1,6%
MCX3+DDLE 18 1,6%
MTE350+DDLE 18 2,1%
DEM3+DDLE 18 1,5%
MCX3+DCE 1,7%
MTE350+DCE 2,4%
DEM3+DCE 1,6%

Tabulka 17: IRR s eskalacemi cen

IRR [%] IRR s eskalacemi cen
3,0%
W MCX3+CEX-U
2,5% B MTE350+CEX-U

m DEM3+CEX-U

2,0%
B MCX3+DDLE 18

o)
1,5% B MTE350+DDLE 18

1,0% m DEM3+DDLE 18

= MCX3+DCE

o)
0.5% = MTE350+DCE

0,0% DEM3+DCE

Graf 10: IRR s eskalacemi cen
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Prosta doba navratnosti

MCX3+CEX-U 39 roky
MTE350+CEX-U 36 roky
DEM3+CEX-U 39 roky
MCX3+DDLE 18 35 roky
MTE350+DDLE 18 33 roky
DEM3+DDLE 18 35 roky
MCX3+DCE 39 roky
MTE350+DCE 36 roky
DEM3+DCE 40 roky

Tabulka 18: prosta doba navratnosti

50

40

30

20

10

TNp [roky]

Prosta doba navratnosti

m MCX3+CEX-U

m MTE350+CEX-U

B DEM3+CEX-U

B MCX3+DDLE 18

= MTE350+DDLE 18

= DEM3+DDLE 18

m MCX3+DCE

= MTE350+DCE
DEM3+DCE

Z téchto hodnot jasné vyplyva, Zze nejlépe vychazi jiz vySe zminéna kombinace ohfivacu
AEG MTE350 a Clage CEX-U. Pro tuto kombinaci jsem proved! citlivostni analyzy. Nejprve
jsem hodnotil vliv diskontu na NPV. Vysledky jsou v tabulce (tabulka 19) a grafu (graf 12). Je
patrné, Zze pokud budu uvazovat bez eskalaci cen nelze se dostat se do kladnych hodnot, ani

v pfipadé Ze by bych uvazoval s nulovym diskontem. V situaci, kdy uvazuji s eskalaci cen je

Graf 11: prosta doba navratnosti

situace lepsi a pro hodnoty diskontu lehce pod 2,5 % jiz vyjde NPV kladné.
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diskont

NPV(bez eskalaci)

NPV(s eskalacemi)

-806 587 76 042
0,0% -652 448 521159
0,5% -695 226 396 309
1,0% -735 016 281 044
1,5% -772 063 174 538
2,0% -806 587 76 042
2,5% -838 790 -15123
3,0% -868 856 -99 574
3,5% -896 953 -177 871
4,0% -923 233 -250 523
4,5% -947 837 -317 994
5,0% -970 892 -380 704
5,5% -992 515 -439 039
6,0% -1012 812 -493 348
6,5% -1031 883 -543 951
7,0% -1049 816 -591 139

Tabulka 19: zavislost NPV na diskontu

NPV [K&]

600 000
400000
200 000

0

-200 000
-400 000
-600 000
-800 000
-1 000 000
-1 200 000

Zavislost NPV na diskontu

0,0%

4,0%

6,0%

=@=Dez eskalaci

== s eskalacemi

8,0%

diskont [%]

Graf 12: zavislost NPV na diskontu
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Poté jsem hodnotil vlivy eskalace cen plynu, vody a elektfiny. Z tabulek (tabulka 20, 21, 22)
vyplyva, Ze pokud neuvaZuji eskalaci cen, nebude mit zména této hodnoty logicky Zadny
efekt na vysledném NPV. JelikoZ jsem zamérné zvolil stejné hodnoty u eskalace vSech ffi
parametrl, je z grafu (graf 13) patrné, Ze zména ceny vody ma na NPV projektu nejmensi
vliv. Plyn naproti tomu muze zasadnim zpusobem ovlivnit, zda se projekt vyplati realizovat.
Cim vice jeho cena poroste, tim vice se projekt vyplati realizovat. Cena elektfiny ma na
vysledné NPV také velky vliv. Zavislost je zde ale opacna. Cim vice bude cena elektfiny

klesat, tim vice se nam projekt vyplati.

eskalace plyn NPV(bez eskalaci) | NPV(s eskalacemi)
-806 587 76 042
-5,0% -806 587 -1 680 262
-4,0% -806 587 -1561 737
-3,0% -806 587 -1429 321
-2,0% -806 587 -1281183
-1,0% -806 587 -1115 244
0,0% -806 587 -929 147
1,0% -806 587 -720 215
2,0% -806 587 -485 412
3,0% -806 587 -221 294
4,0% -806 587 76 042
5,0% -806 587 411 021
6,0% -806 587 788 655
7,0% -806 587 1214616
8,0% -806 587 1695 329
9,0% -806 587 2238058

Tabulka 20: zavislost NPV na eskalaci ceny plynu
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eskalace voda | NPV(bez eskalaci) [ NPV(s eskalacemi)
-806 587 76 042
-5,0% -806 587 -279 748
-4,0% -806 587 -262 668
-3,0% -806 587 -243 586
-2,0% -806 587 -222 238
-1,0% -806 587 -198 325
0,0% -806 587 -171 507
1,0% -806 587 -141 398
2,0% -806 587 -107 561
3,0% -806 587 -69 499
4,0% -806 587 -26 651
5,0% -806 587 21622
6,0% -806 587 76 042
7,0% -806 587 137 427
8,0% -806 587 206 701
9,0% -806 587 284913

Tabulka 21: zavislost NPV na eskalaci ceny vody
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eskalace

elektrina NPV(bez eskalaci) | NPV(s eskalacemi)
-806 587 76 042
-5,0% -806 587 1072640
-4,0% -806 587 973781
-3,0% -806 587 863 336
-2,0% -806 587 739777
-1,0% -806 587 601371
0,0% -806 587 446 152
1,0% -806 587 271 886
2,0% -806 587 76 042
3,0% -806 587 -144 253
4,0% -806 587 -392 254
5,0% -806 587 -671 653
6,0% -806 587 -986 629
7,0% -806 587 -1341914
8,0% -806 587 -1742 866
9,0% -806 587 -2195543

Tabulka 22: zavislost NPV na eskalaci ceny elektfiny

NPV [K¢]

Zavislost NPV na eskalacich cen

2500000

} ==plyn

2 000000

4

=fi—voda

1500 000

1000000 -

elekttina

500 000
0

-500 000

-1 000 000

-1500 0004

-2 000 000

-2 500 000

eskalce cen [%]

Graf 13: zavislost NPV na eskalacich cen plynu, vody a elektfiny
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Posledni citlivostni analyzou (tabulka 23, graf 14), kterou jsem provedl je zavislost NPV na
velikosti vstupni investice. Tato zavislost je linearni. Je patrné, Ze ani pokud by vstupni
investice byla ve vysi 1 200 000 K¢, tak se pfi poCitani bez eskalaci cen, stale nevyplati
realizovat. Naproti tomu pfi vypoctu s eskalacemi, se vyplati realizovat jiz pro cenu lehce nad
1 750 000 K¢ a nizsi.

Investice (s DPH) [ NPV(bez eskalaci) | NPV(s eskalacemi)
-806 587 76 042
1200 000 -312 271 570 358
1250 000 -362 271 520 358
1300 000 -412 271 470 358
1350 000 -462 271 420 358
1 400 000 -512 271 370 358
1450 000 -562 271 320 358
1 500 000 -612 271 270 358
1550 000 -662 271 220 358
1 600 000 -712 271 170 358
1 650 000 -762 271 120 358
1700 000 -812 271 70358
1750 000 -862 271 20358
1 800 000 -912 271 -29 642
1850 000 -962 271 -79 642
1900 000 -1012 271 -129 642

Tabulka 23: zavislost NPV na vstupni investici
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Zavislost NPV na investici
NPV [K¢]

800 000
600 000
400 000 9—bez eskalaci
200 000
0
-200 000
-400 000 == s eskalacemi
-600 000
-800 000
-1 000 000
-1 200 000
1000000 1200000 1400000 1600000 1800000 2000000
investice [Kc]

Graf 14: zavislost NPV na vstupni investici

5. Zaver

V moji bakalarské praci se mi podafilo seznamit se podrobné s problematikou dvou systému
pfipravy a distribuce TV v bytovém domé. Ziskal jsem potfebné vstupni hodnoty pro

nasledné vypocty a ekonomické zhodnoceni realizace projektu.

Seznamil jsem se s fadou elektrickych pratokovych ohfivacl od nékolika firem. Z nich jsem
vybral vhodné kandidaty pro tento projekt a po vypoc&tu jsem vybral vyslednou kombinaci. Tu
jsem vybral Cisté z ekonomického hlediska. Pokud by pak uZivatelé chtéli napfiklad Casto
ménit hodnotu vystupni teploty u ohfivaCe, ktery bude instalovan v kuchyni, bylo by
vhodnéjSi vybrat ohfivaé Clage MCX-3. Findlni vybér pak jiz zavisi na preferencich
jednotlivych uzivatell. Nakup ohfivacl jsem uvazoval, ze by byl v rezii jednotlivych obyvatel,
takze jsem pocital naklady na investici s DPH. Pokud by ale ohfivate nakoupilo bytové

druzstvo byla by moznost DPH odecdist.

Vysledny vypocet jsem provedl jako celkové ¢astky pro cely bytovy dim. V redlné situaci by
byly naklady na elektrickou spotfebu rozdéleny mezi jednotlivé obyvatele domu
nerovhomérné. Je logické, Ze nejvyhodnéjsi by tento novy stav byl pro obyvatele niZSich
pater, vchodl situovanych bliz ke kotelné a tim padem bojlerdm. Tito obyvatelé by méli
témér cely den zasobovani TV v pofadku zajiSténé, jejich ohfivaCe by tedy museli dohfivat
jen vodu z vnitfnich bytovych rozvodld. Naopak v nejhorSi situaci by se ocitli obyvatelé
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nejvzdalenéjSich bytl v nejvy$Sim patfe. Ti by museli pokazdé platit dohfati jak vnitfnich
bytovych rozvod(, tak pfivodu od predposledniho patra. To by byla ovSem jesté nejlepsi
situace. V praxi by pak €asto byli nuceni dohfivat vétSi ¢ast vystydlého objemu stojiciho
v potrubi. V nejhor§im pfipadé&, napfiklad brzy po ranu, by se musela odtacet vystydla voda
az k bojlerim. Témto obyvatellim se tedy souCasny stav urcité vyplati vice a nemohu jim
provedeni vymény za elektrické prutokové ohfivace doporucit. Museli by totiz platit jak za TV,
kterou by vlastné neodebirali, a jen by odtaceli vystydlou vodu k prospéchu ostatnich
obyvatel domu, a zaroven za elektfinu spotfebovanou ohfivaci. Teoretickym feSenim by bylo
rozdélit platbu za elektfinu spotfebovanou ohfivaéi mezi jednotlivé byty podle celkové
spotfebované TV, tim by bylo dosaZzeno spravedinéjSiho vysledku pro vSechny obyvatele.
S tim by ale museli vSichni zu€astnéni souhlasit, navic by se musely instalovat specialni

elektroméry k ohfivaclim, coz by zplsobilo dalSi investiéni naklady.

Ve vysledku provedeni tohoto projektu nemohu doporucit. Vychazi nam sice lehce kladné
NPV, ale pouze za pfedpokladu mého stanoveného rlstu cen. Tento projekt by byl asové
narocny a instalace ohfivacli pro obyvatele nekomfortni Uprava. Navic by se zhruba poloviné
obyvatel domu ani nevyplatila, za pfedpokladu platby vlastni spotfebované elektfiny.
Teoreticky by Slo o uskutecnéni tohoto projektu uvazovat za pfipadu, ze by se zménily ceny
za plyn, elektfinu nebo vyrazné za vodu. Pak, jak vyplyva z citlivostni analyzy, by se

vysledek mohl vyrazné ménit.
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