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Abstrakt:

Nejdtlezitéjsim hlediskem pti vybéru vhodného topného systému je jeho ekonomicka efektivita.
Cilem této prace je tedy poskytnout investorovi ndvrh vhodnych variant, provést jejich ekonomické
zhodnoceni a doporucit nejvhodnéjsi z nich pro budouci realizaci. V uvodu prace jsou uvedeny
zékladni pojmy a souhrn jednotlivych legislativnich pozadavki souvisejicich s danou
problematikou. Jadrem préace je pata kapitola, kde je ekonomické porovnani zvolenych variant a
citlivostni analyza. Na tuto kapitolu navazuje autorovo doporuceni pro vybér vhodné varianty, kde

je navic brana v potaz uzivatelska piivétivost a dopad na Zivotni prostiedi zvolenych variant.

Abstract:

The most important aspect of choosing a heating system is its economic efficiency. The aim of
this work is to provide the investor with a proposal of suitable alternatives, then to carry out their
economic evaluation, and recommend the most suitable ones for further implementation.
Introduction of the following work is concerned with basic concepts and summary of the individual
legislative requirements related to the issue. Chapter Five represents the core of the work as it
contains economic comparison of alternatives and sensitivity analyses. That chapter is followed by
the author's recommendations for selecting the appropriate option which takes into account user

friendliness and environmental impact of selected variants.
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1 UVOD

Tato prace se zabyva problematikou volby vhodného systému vytapéni a vétrani pro rodinny
dim z pohledu ekonomické efektivity. Toto téma je v posledni dobé velice diskutované, protoze na
trh ptichazi nové technologie za pfijatelnou cenu, které snizuji provozni naklady budov. Navic Ize
dosahnout na dotaci snizujici energetickou narocnost stavajicich rodinnych domu a tim si snizit
investi¢ni vydaje na potizeni vhodného opatfeni. Dalsim divodem je to, ze v nasledujicich letech

bude vétsi tlak na cileni budov do téméf nulové spotieby.

Na zacatku této prace je uvedena metodika feseni, ktera je rozdélena do tfech podoblasti. Prvni
oblast se zabyva legislativnim vyzkumem vyhldSek a norem souvisejicich s praci. Druha oblast
popisuje planovani technickych zafizeni budov vcetné jejich popisii, vyhod a nevyhod. A
Vv posledni podoblasti je predstaven postup pro ekonomické hodnoceni. V dalsi kapitole je rozebran
popis stavajiciho stavu, na ktery navazuje navrh technickych zatizeni budov v nésledujici kapitole.
Jadrem této prace je kapitola pét — ekonomické hodnoceni, kde jsou vyhodnoceny jednotlivé
varianty dle uvedené metodiky. Zavérem této prace je doporuceni pro vybér vhodné varianty

topného systému respektujici komfort obsluhy a jeho dopad na Zivotni prostredi.

Ekonomicky vypocet je proveden pro konkrétni dim v oblasti Praha — Btezi. Ekonomické
modely jsou stavény na hodnoceni energetické narocnosti zvolené budovy zpracované firmou
EkoWATT. Toto posouzeni je zpracovano dle jejich interni metodiky s vyuzitim softwaru Energie
2015. Tento program poéita dle platné normy CSN 73 0540 a podle vyhlasky &. 78/2013 Sb.
Vlastni ekonomicky vypocet je realizovan v Microsoft Excel a technické vykresy, kde neni

uvedena citace v Microsoft Visio.
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2 POUZITA METODIKA RESENI
2.1 POUZITA LEGISLATIVA

2.1.1 Vyhlaska €. 78/2013 Sb.

Tato vyhlaska vydana ministerstvem priamyslu a obchodu pojednava o energetické narocnosti
budov. Stanovuje zejména metodiku vypoctu energetické narocnosti budovy, jez je hlavnim
nastrojem pro hodnoceni v prikazu energetické naro¢nosti budovy. PENB je slozen ztady
ukazatelti, které pomahaji spotiebitelim v posuzovani kvality budov z energetického hlediska a
s tim i souvisejicich provoznich nakladi. Prikaz zohledfiuje klasifika¢ni tfidu budovy z pohledu
celkové dodané energie do budovy a vlivu provozu budovy na Zivotni prostfedi. Klasifikacni tfidy

budovy rozliSujeme od A (mimotadné uspornd) do G (mimotadné nehospodéarna). *

Primarni neobnovitelnd energie vramci PENB pfedstavuje zatéz daného energonositele na
Zivotni prostfedi. Nejvétsi zatéz pro ZP piedstavuje elektricka energie, kterd ma hodnotu faktoru
primarni neobnovitelné energie rovnu 3,2 1. Pro budovy vyuzivajici elektrokotel pro pokryti své
spotfeby bez vyuZiti obnovitelnych zdroji neni mozno vyfidit stavebni povoleni z divodu jejich
velkého dopadu na ZP. Proto uvazovana varianta s elektrokotlem bude vypoétena pouze pro

porovnani s ostatnimi variantami.

2.1.2 Norma CSN 38 3350

Tato norma mimo jiné definuje orientacni stanoveni primérné denni teploty venkovniho
vzduchu pro zahajeni topného obdobi v zavislosti na prumérné plo$né hmotnosti obvodové
stavebni konstrukce dle CSN 38 3350: 1988 2. V praxi to pak znamena, Ze pokud je znima
primérna plo$na hmotnost obvodové stavebni konstrukce, tak je mozno urcit stifedni venkovni
teplotu pro zacatek a konec otopného obdobi. Tuto teplotu je nutno znat pro uréeni spravného poctu
dnti otopného obdobi, na ktery navazuje vypocetni vzorec potieby tepla na vytapéni Uzce

souvisejici s naklady na ohfev TUV.

V uvazované praci neni znama plo$na hmotnost obvodové stavebni konstrukce, proto nejsem
schopen uréit pocet dnti otopného obdobi. Proto tedy stanovim stiedni denni venkovni teplotu pro
zacatek a konec otopného obdobi na hodnotu +13°C v souladu s vyhlaskou 194/2007. Uvedena
vyhlaska definuje zacatek a konec otopného obdobi za piedpokladu, Ze teplota venkovniho
vzduchu v pfislusném misté nebo lokalité poklesne pod +13 °C ve 2 dnech po sobé nasledujicich

apodle vyvoje pocasi nelze odekavat zvyseni této teploty nad +13 °C pro nasledujici den 3.

1 Vyhlaska ¢. 78/2013 Sb., o energetické ndrocnosti budov.

2 Norma CSN 38 3350, zasobovani teplem, vieobecné zasady

3 Vyhlaska ¢. 194/2007, kterou se stanovi pravidla pro vytapéni a dodavku teplé vody, mérné ukazatele spotieby tepelné energie pro
vytapéni a pro piipravu teplé vody a pozadavky na vybaveni vnitfnich tepelnych zafizeni budov pfistroji regulujicimi a registrujicimi
dodavku tepelné energie

-12 -



Z ptedchoziho piedpokladu stanovim podet dnii otopného obdobi na hodnotu 225 dnti 2. Hodnotu
jsem odeéetl z normy CSN 38 3350 pro Prahu — Karlov se stfedni denni venkovni teplotou pro
zacatek a konec otopného obdobi rovnu +13°C. Pfislusnému udaji z normy odpovida venkovni

2

vypoctova teplota rovna -12°C ze které se pocita tepelna ztrata objektu °. Uvedené prumerné

mésic¢ni venkovni teploty [°C] pro Prahu — Karlov jsou:

Tabulka 1: Primérné venkovni mésiéni teploty pro Prahu Karlov 2

Leden | Unor | Bfezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Zaii | Rijen | Listopad | Prosinec
0,9 08 (4,6 9,2 142 [175 [19,1 18,5 [14,7]19,7 |44 0,9

-
»
A

‘c

N
N\

-
=

N
e

TEPLOTA VENKOVNIHO VZDUCHU

0 200 400 600 800

PRUMERNA PLOSNA HMOTNOST OBVODOVE
STAVEBN KONSTRUKCE kg. M2

Graf 1: Orientacni stanoveni priumérné denni teploty venkovniho vzduchu v zavislosti
na primérné plosné hmotnosti obvodové stavebni konstrukce dle CSN 38 3350: 1988 2
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2.1.3 Norma CSN 73 0540

Tato norma hodnoti, zda stavebni konstrukce svymi vlastnostmi vyhovuje nékterym ze
souCinitell prostupu tepla. Soucinitel prostupu tepla je typicka vlastnost obalky budovy a pro riizné
druhy konstrukci jsou v normé uvedeny piesné hodnoty. Tyto hodnoty jsou uvadény ve tfech
trovnich jako hodnota pozadovand, doporutena a doporucena pro pasivni domy * Kromé
soudiniteltl prostupu tepla jednotlivych konstrukci se hodnoti i obalka budovy jako celek, a to

pomoci primérného soudinitele prostupu tepla. °

2.1.4 Norma CSN EN 15 316-3-1

Uvedena norma sdé€luje spotiebu teplé vody na osobu na den pro rtizné typy objektt. Hodnoty
spotieby teplé vody jsou uvedeny k jeji teploté rovné 60°C. Pro rodinny diim je spotieba teplé vody
rovna 40 — 50 l-osd™ ®. Budu ptedpokladat vrchni hranici, protoze rodina bude spotiebovavat
vodu o nizs$i teploté a to povede k jeji veétsi spotiebe, aby si zachovali komfort. Snizeni teploty
TUV navrhuji, abych zlepsil topny faktor tepelnych Cerpadel. Tepelné Cerpadlo ma lepsi topny
faktor ¢im mensi je teplotni rozdil mezi ziskavanou teplotou z okoli a teplotou, na kterou nahtiva

TUV.

2.1.5 TNI 730331

Technicky dokument informativniho charakteru, ktery obsahuje technické udaje nebo technicka
feSeni, ktery nejsou obsazena v platnych normach. Uvedeny dokument doporucuje hodnoty pro
vypocet souvisejici problematiky. Obsahuje typické hodnoty parametrti technickych systému,
parametry pro uzivani budov, klimaticka data pro vypocet a doporu¢ené hodnoty pro hodnoceni
energetické naro¢nosti budovy. V dokumentu jsou stézejni hodnoty ucinnosti v§ech druhti topnych

systému véetné distribuce jejich tepla do pfipojené soustavy. ’

2.1.6 Nova zelena usporam

Jedna se o program ministerstva zZivotniho prostiedi administrovany Statnim fondem Zivotniho
prostiedi CR zaméfeny na Uspory energie a obnovitelné zdroje energie v rodinnych a bytovych
domech. Program podporuje Gsporna opateni pro rodinné a bytové domy, vyménu nevyhovujicich
zdroju tepla a vyuziti obnovitelnych zdroji energie s cilem zlep$it Zivotni prostiedi a snizit emise
CO,.8

4 BERANOVSKY, Jifi. POKORNY, Jan. Je usporny diim opravdu tsporny, z &eho postavit isporny diim?. Praha: EKOWATT, 2015.
ISBN: 978-80-87333-10-5

5 Kolektiv autorti. Nové znéni CSN 73 0540-2. TZB-Info. [online]. 6.10.2011 [cit. 2016-05-25]. Dostupné z: http://stavba.tzb-
info.cz/prostup-tepla-stavebni-konstrukci/7899-nove-zneni-csn-73-0540-2

8 Norma CSN EN 15 316-3-1, tepelné soustavy v budovéch - Vypoétova metoda pro stanoveni energetickych potieb a uéinnosti soustavy
" URBAN, Miroslav. Podrobnosti k TNT 73 0331. [piednaska]. Praha: CVUT 14-15.1.2013

8 ANONYM. O programu Novd zelend tisporam [onling]. 2.4.2016 [cit. 2016-04-02]. Dostupné z:
http://www.novazelenausporam.cz/zadatele-0-dotaci/rodinne-domy/3-vyzva-rodinne-domy/o-programu-3-vyzva/

Pozn. autora: Teplota venkovniho vzduchu v grafu je stejna teplota jako stiedni venkovni teplota pro zacatek a konec otopného obdobi v
textu
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V soucasné¢ dob¢ lze ziskat pro rodinny dim rtzné druhy dotaci ke sniZeni energetické
naroc¢nosti. Pro tuto praci predpokladam pouze dotaci na termické systémy. Pro ziskani dotace je
nutno dolozit dokument prokazujici fadné dokonceni realizace rodinného domu. A dale musi
kolektory spliiovat parametry s hodnotou vétsi jak 280 kWh-m2-rok’* mérného vyuzitelného zisku a
zaroveh musi byt instalovand akumulaéni nadrz o mérném objemu vét$im jak 45 I'm? vztazeném

k celkové plose solarniho kolektoru.

Dale je také moznost ziskat podporu na centralni systém nuceného vétrani se zpétnym
ziskavanim tepla ve vysi 100 000 K¢&. Podminkami pro ziskani dotace jsou instalace rekuperatoru
S pozadovanou ucinnosti zpétného zisku tepla vétsi jak 75 % a zarovenl dosazeni pozadované
maximélni priivzdusnosti obalky budovy n50 < 2,5 I'‘h’. Tato hodnota musi byt doloZena
protokolem z méfeni pruvzdusnosti obalky budovy, které bude v souladu s pravidly pro méfeni

pritvzdusnosti obalky. °

2.2 POUZITE VARIANTY TECHNICKEHO ZARIZENI BUDOV

2.2.1 Plianovani technickych zarizeni budov

Zakladnim néstrojem pro planovani technického zatizeni budov je tepelna bilance, od které se
odviji ndvrh vytapéni a vétrani. Rozdil ztracené a pfijaté energie rodinného domu se musi pokryt
z aktivniho vytapéni, aby byla v domé udrzena piijemnd teplota. Z ptedchoziho vyplyva, ze ¢im
mensi bude ztracena energie, tim mensi bude potfeba tepla pro vytapéni a celkovy provoz budovy
se zlevni. Ztracenou energii 1ze minimalizovat kvalitni konstrukci s nizkym soucinitelem prostupu
tepla a pouzitim zpétného ziskavani tepla pomoci rekuperace. Rekuperaci se musi dodavat energie

pro piihfivani Cerstvého vzduchu, av§ak je stale Gispornéjsi nez prosté otevieni okna.

Schéma a vypocet tepelné bilance v plném rozsahu lze najit vnormé CSN EN 832. Na
nasledujicim obrazku je jeji zjednodusena podoba zaméiena na tepelné zisky a ztraty. Z energetické
bilance lze sestavit rovnici potieby tepla na vytapéni s respektovanim faktoru vyuzitelnosti

tepelnych ziski.

® ANONYM. Podminky oblasti podpory C. Novd zelend tisporam. [online]. [cit. 2016-05-25]. Dostupné z:
http://www.novazelenausporam.cz/podminky-oblasti-podpory-c-3-vyzva/
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=

Tepelny
solarni zisk
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Tepelny zisk

osoh

4» Tepelné ztraty stavebni konstrukee

Tepelné ztraty v&tranim

Potieba tepla na vytapéni

Obrazek 2: ZjednodusSenda tepelna bilance budovy

M¢rna potieba tepla na vytapéni vychazi z tepelné bilance budovy a nerespektuje ucinnost

zdroje tepla ani G€innost distribuce tepla. Fyzikaln¢ vyjadfuje mnozstvi tepla vztaZzené na jednotku

plochy s jednotkou kWh-m?2rok?, popf. na jednotku objemu vytapéného prostoru s jednotkou

kWh-m-rok™. Pro ziskani ro¢ni potieby tepla na vytapéni staci tyto hodnoty vynasobit podlahovou

plochou z vngjsich rozmérd nebo objemem obytného prostoru z vnéjsich rozmérti podle toho zda

mame hodnotu vztazenou na jednotku plochy nebo na objem prostoru.

Potfeba tepla na vytapéni je energie, kterou musi dodat tepelny zdroj tepla do budovy, aby

pokryl jeji energetickou ztratu a udrzel budovu na konstantni teploté pfes celé otopné obdobi.

Potfebu tepla na vytapéni Ize zmenSit snizenim energetické ztraty budovy a maximalnim vyuzitim

pasivnich tepelnych ziskli. Rovnici s respektovanim faktoru vyuzitelnosti tepelnych ziski lze

zapsat do nasledujici formy:

kde: Qztv
tak

Qsol
Qos

Qspotl’“

QP,VYT = Qztv + Qztion — M * (Qsor + Qos+Qspot1‘)

je celkové ztracené teplo vétranim

je celkové ztracené teplo stavebni konstrukce

je faktor vyuZzitelnosti tepelnych ziski pro vytapéni
je celkové dodané teplo solarnim svitem

je celkové dodané teplo osobami

je celkové dodané teplo spotiebici elektrické energie
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2.2.2 Topny systém varianty 1 — Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda

Zakladni princip tepelného Cerpadla vyplyva ze soucinnosti komponenti tvoticich topny okruh.
Topny okruh tvoii vyparnik, kompresor, kondenzator a expanzni ventil. Nizkopotencialni teplo
odebirané venkovnimu prostiedi se ve vyparniku piedava pracovni latce (kapalnému chladivu) pti
relativné nizké teploté. Zahtatim chladiva dojde k jeho odpafeni a pary jsou nasledné stlaceny v
kompresoru na vysoky tlak. Stlacené chladivo je pfivadéno do kondenzétoru, kde pii kondenzaci
predava teplo do topné vody za vyssi teploty, nez bylo teplo ve vyparniku odebrano. V expanznim

ventilu se cyklus uzavira a dochazi ke snizeni tlaku chladiva na pivodni hodnotu ve vyparniku. °

Vyhodou tohoto zptisobu vytapéni je velka uspora ndkladd za vytapéni a ohiev teplé vody
zpisobena vyuzitim energie prostedi. Dalsi velkou vyhodou je pouziti tarifu s nizkou cenou za

elektrickou energii ve vysi kolem 2,5 K¢/kWh.

Nevyhodou jsou velké investicni vydaje a pfipadny drahy servis jednotlivych komponent. Dalsi

nevyhoda TC je jejich slozitost a hlavné velka citlivost na vhodné nastaveni fidici jednotky.

2.2.3 Topny systém varianty 2 — Tepelné ¢erpadlo zemé-voda
Princip Cinnosti se 1isi od varianty 1 ve zptsobu ziskdvani nizkopotencidlniho tepla. V tomto

ptipade je ziskavano ze zemniho kolektoru ulozeného na zahrade¢.

Mrwe

nedochazi k poklesim teplot pod nulu, jako je to v ptipadé vzduchového Cerpadla pfes zimni

obdobi. Dalsi vyhodou zemnich tepelnych cerpadel je, ze nerusi styl zahrady a neprodukuji hluk.

Nevyhodou jsou vys$i investiéni vydaje zapfi¢inéné instalaci zemniho kolektoru a s tim

souvisejicimi zemnimi pracemi na pozemku.

2.2.4 Topny systém varianty 3 — Elektrokotel a solarni kolektory
Elektrokotel je zafizeni, které transformuje elektrickou energii na tepelnou pomoci proudu

protékajiciho kovovym vodi¢em. Blizsi informace lze najit v literatuie .

Vyhoda elektrokotld jsou jejich malé investi¢ni vydaje s nizkou poruchovosti a jednoduchosti

na obsluhu a nastaveni.
Solarni kolektory jsou zafizeni, které méni solarni energii na tepelnou energii. Slunecni
paprsky ohfivaji médium proudici v trubicich solarniho kolektoru, které je ¢erpano do vyméniku.

Ve vyméniku je teplo solarni kapaliny piedavano chladnéjsi kapaliné nejcastéji teplé uzitkové

10 KRAINER, Robert. Tepelna Eerpadla: Princip TC. TZB-Info. [online]. [cit. 2016-05-25]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-
info.cz/tepelna-cerpadla

11 SESTAK, Jiti a Rudolf ZITNY. Tepelné pochody II: viméniky tepla, odpaiovani, suseni, priimyslové pece a elektricky ohiev. Vyd. 2.
V Praze: Nakladatelstvi CVUT, 1997. ISBN 80-01-03475-5.
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vodé. Timto zptisobem je predehfivana, coz snizuje naklady na jeji ohfev. Bliz§i popis funk¢nosti a

navrh solarnich systémil lze najit v literatufe 2.

2.2.5 Topny systém varianty 4 — Peletovy kotel
Peletovy kotel spaluje peletky ve spalovaci komote za ptistupu kysliku. Tento proces se nazyva
proces hoteni. BliZ§i popis procesu spalovani pelet a popis techniky pro toto vytapéni lze najit

v literatuie 3.

Vytapéni pomoci peletového kotle vyuziva obnovitelny zdroj energie a vyprodukuje malé
mnozstvi emisi, coZ je jeho hlavni vyhodou. Pro peletovy kotel je tieba vyuzivat specialni palivo a
vétSinou nelze topit normalnim dfevem. O tento zplisob vytapéni je tieba se pravidelné starat a to je

jeho nevyhodou.

2.2.6 Vétraci systém pro vSechny varianty - Rekuperace

Princip zpétného ziskavani tepla je velice jednoduchy. Odvadény odpadni vzduch z interiéru
pfedava své teplo Cerstvému vzduchu ve vyméniku. Vymeénik musi byt této tepelné vyméné
uzpusoben, aby se zde dokazalo pfedat co nejveétsi mnozstvi tepla. Pokud se pieda vSechno teplo
z odpadniho vzduchu Cerstvému, tak se jedna o rekuperaci s u¢innosti jedna. Takovato rekuperace
samoziejmé neexistuje a skute¢né tcinnosti rekuperaci se pohybuji kolem 0,9. Pokud je venkovni
vzduch prili§ chladny, dochazi k jeho elektrickému piihiivani tak, aby se udrzela stabilni teplota
Cerstvého vzduchu dodavaného do objektu. Rekuperace je vzdy opatfena jednim parem filtrii. Jeden
z nich slouzi k zabranéni nanost prachovych castic do vymeéniku a druhy z nich filtruje nasdvany

Cerstvy vzduch, tak aby nedochéazelo k ptenosu prachu a pylu do budovy.

Hlavni vyhodou rekuperace je snizeni energetické naroCnosti budovy a zbaveni vzduchu
alergenil a prachovych c¢astic. Rekuperace je totiz opatiena jednim parem specialnich filtrii, které

¢isti vzduch vstupujici do budovy.

Nucené vétrani (rekuperace se zpetnym ziskavanim tepla) budu uvazovat ve vSech variantach,
tudiz jeji investi¢ni vydaje nebudou brany v potaz. Provozni naklady rekuperace pro pohon
ventilatord a ohfivace beru v potaz, protoze budou v kazdé varianté jiné dle zvoleného tarifu pro

danou variantu

12 THEMEBL, Armin a Werner WEIB. Soldrni systémy: navrhy a stavba svépomoci. Praha: Grada, 2005. ISBN 8024705893.
18 HOLZ, Thomas. Topime dievénymi peletami: navrh, instalace a provoz. Praha: Grada, 2007. Profi & hobby. ISBN 9788024716343.
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2.3 POUZITY EKONOMICKY MODEL

2.3.1 Postup FeSeni
Ekonomicka optimalizace bude feSena na zakladé hodnoceni efektivnosti investic. Jednotlivé
investice predstavuji varianty vytapéni a vétrani. Pouzity ekonomicky model lze zakreslit do

nasledujiciho vyvojového diagramu:

Shér Stanoveni
vstupnich parametr
dat vypoctu

Vypodet NPV
a RCF

Prehled Grafické Citlivostni
vysledkl vystupy analyza

Obrazek 3: Pouzity ekonomicky model

Analyza ulohy je zamysleni nad tim, jak bude zadana uloha feSena a jeji hlubsi prozkoumani.
Tento krok predstavuje rozlozeni tlohy na dil¢i ¢asti, které se postupné zkoumaji. Vysledkem této
¢asti by méla byt znalost feSené problematiky véetn¢€ znalosti postupu od tivodu az interpretaci

vysledki.

Sbér vstupnich dat reprezentuje shromazdéni pozadovanych materialti k vyfeSeni problému.
Sbér vstupnich dat mizeme rozd¢lit na dveé Casti. Prvni ¢ast, kterd je spole¢na pro vSechny
ekonomické modely a mizeme ji rozdélit na nasledujici podskupiny:

> Legislativni vyzkum a dohledani pfislusnych doporucenych hodnot z norem

> Vypocetni vzorce a postupy z internetovych zdroji — odborné zpracovana kriticka
analyza tykajici se norem a vypoCetnich algoritmti. Hlavni informacni zdroj
TZB-Info a CVUT-FS katedra technickych zafizeni budov.

> Vypocet energetické naro¢nosti budovy v programu EnergieLT 2015 4,

Druha ¢&ast je pak odlisna pro kazdy ekonomicky model. Obsahuje nabidky jednotlivych firem
zajist'ujici realizaci a konkrétni parametry urcujici naklady jednotlivych variant.
> Cenik elektrické energie pro zvolené tarify
> Technickd dokumentace topnych systému s jejich i€innostmi

> Odborné konzultace s obchodnimi zastupci firmy Toron, Regulus a Stiebel Eltron

1 SIMUNEK, M. Optimalizace energetické spotieby a investi¢nich a provoznich naklada podle metodiky Energie 2014 a EkoOWATT
2015. Praha: 2015 EKOWATT CZ s.r.0.
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Stanoveni parametri vypoctu v sobé zahrnuje odborné zvoleni ekonomickych vstupti, které by
mély byt podloZzeny relevantnim informacnim zdrojem. Jedna se zejména o stanoveni inflace,

eskalace cen EE a diskontu

Vypocet NPV a RCF jsou zakladni kritéria ekonomické efektivnosti. Jejich vypocetni vzorce
jsou v kapitole (2.3.2) a (2.3.2). U vSech variant jsou zapocitany investi¢ni vydaje a provozni
naklady. Investi¢ni vydaje jsou jednorazové vydaje v roce 0 na pofizeni varianty vytapéni a vétrani.
Provozni naklady jsou rozliSovany na naklady na vytapéni, naklady na ohiev TUV, nalady za OM,
naklady za spotfebovanou EE a naklady na opravu. Vypoctova metodika respektuje vliv inflace a

eskalace cen elektrice energie na rozdil od metodiky pouzité na TZB-Info®,

Pouzitad metodika vychéazi z vypoctu Cisté soucasné hodnoty za dobu zivotnosti varianty. Pro
hodnoceni na zaklad€ kritéria NPV musi mit vSechny porovnavané varianty stejnou Zzivotnost.
Pokud neni splnén piedchozi piedpoklad, jsou dvé moznosti jak situaci feSit. Prvni z nich je
pfepocCet variant na stejnou dobu porovnani pomoci ureni nejmensiho spole¢ného nasobku
zivotnosti jednotlivych variant. Tento zplsob obnasi zdlouhavy vypocet jednotlivych tokl
hotovosti, protoze se pocitaji pro jednotlivé pro kazdy rok doby porovnéni. Druhy zpisob je pouziti
ro¢ni ekvivalentni hodnoty, kde pfedchozi problém odpada. Roc¢ni ekvivalentni hodnota ma navic
tu vyhodu, ze je mozné do ni zakomponovat vliv inflace, eskalace cen EE a vliv diskontu. Dalsi
vyhodou je, Ze je jeji podstata jasna, protoze predstavuje ro¢ni provozni naklady rodinného domu

(domacnosti) se zapocitanymi investi¢nimi vydaji rozpo¢itané do doby Zivotnosti.

Prehled vysledkii je souhrnna tabulka v§ech neokomentovanych ekonomickych vypocti. Tato
¢ast bez pfislusného komentate nepfispiva k porozumeni pro piipadného investora a slouzi pouze

jako podklad pro grafické vystupy.

Grafické vystupy je cast, ktera slouzi pro lepsi prehlednost vyslednych hodnot. Spravné
vytvoreny graf predstavuje zplsob rychlého ode¢teni hodnot a moznost jejich rychlého optického

porovnani. Grafické vystupy vychazeji z vlastni metodiky a pro porovnani i z metodiky TZB-Info
15

Citlivostni analyza je zkoumdni jak se zméni vystupni hodnota na zékladé zmény vstupni
hodnoty, pficemz ob¢ tyto hodnoty jsou vzajemné zavislé. Pro lepsi prehlednost vysledki je dobré
uvadét citlivostni analyzu vztazenou k tzv. ,referencni varianté“. Vyhoda je takova, Ze jsme
schopni porovnat dvé varianty mezi sebou a ihned vidime rozdil jejich ekonomické efektivnosti a

nemusime nic pocitat. Graf nam totiz rovnou fekne, jesli zména oproti referencni varianté prinese

15 Kolektiv autorii firmy A-TECHNOLOGY, s. r. 0. Porovnéni nakladt na vytapéni TZB-info. TZB-Info. [online]. [cit. 2016-05-26].
Dostupné z: http://forum.tzb-info.cz/porovnani-nakladu-na-vytapeni
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usporu nebo zisk. Citlivostni analyzy vychézeji z vlastni metodiky. Doporuceny software pro

zpracovani CA je MS Excel

Zavér shrnuje fesené problémy v praci a diskutuje pripadné odchylky. V nékterych metodikach

zaver obsahuje 1 vlastni sebehodnoceni a naméty na zlepSeni nebo dopracovani n¢kterych oblasti.

2.3.2 Kritérium Cisté souc¢asné hodnoty — NPV

Vypocita se jako soucet diskontovanych hotovostnich tokd za dobu zivotnosti projektu
(varianty). Diskontni sazba charakterizuje Casovou hodnotu pen¢z a stanovuje se na zakladé
nevyuzité prilezitosti z investovanych prostfedkti do varianty. Hotovostni toky se vypocitaji jako
rozdil piijmi a vydaja, kde piijmy jsou pfijaté penézni prostfedky nebo uspory mezi riznymi
variantami. Vydaje jsou zaplacené naklady v roce nebo naopak ztrata penéz, pokud se investor
rozhodne pro ekonomicky méné efektivni variantu. Vypocet CF od roku t=1 pro vSechny uvedené

varianty lze napsat do nasledujiciho tvaru:

CF, = =Nyyr — Nryy — Nopp — Ngg — Nogo @)

kde: Nyyr jsou naklady na vytapéni [K¢]
Nryy jsou naklady na ohtev TUV [K¢]

Nopg jsou ndklady za odbérné misto [K¢]

Ngg jsou naklady za elektrickou energii (mimo topného systému) [K¢]

Noo jsou naklady na opravu a udrzbu zarizeni [K¢]

Naklady za odbérné misto piedstavuji mési¢ni platbu za rezervovany piikon dle jistice, platbu
za Cinnosti operatora trhu OTE, platbu za pfispévek na obnovitelné zdroje a Uplatu za sluzby
obchodnika s elektrickou energii. Naklady na opravu a udrzbu ptedstavuji vynalozené financni

prosttedky na udrzeni chodu topného systému v provozuschopném stavu.

Pii znalosti tokd hotovosti za porovnavané obdobi jsem schopen spocitat Cistou soucasnou

hodnotu NPV dle nasledujiciho vztahu:

T
NPV = — N, + i Che
ST LT ay &2
t=1
kde: N, jsou pocatecni investi¢ni vydaje [K¢]
CF, je tok hotovosti od roku t = 1 do doby Zivotnosti [K¢]
d je diskontni sazba [-]
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Vysledkem ptedchoziho vzorce je pak hodnota, ktera dava informaci investorovi o tom, jestli je
vhodné pro né&j vynalozit investicni vydaje a zajistit si tim ekonomicky disledek. Pokud vyjde
hodnota NPV > 0, tak varianta investorovi slibuje vétsi ekonomicky uzitek nez jeho diskont a
doporucil bych mu tedy vynalozit investi¢ni vydaje. Pokud vyjde NPV = 0, tak varianta presné
uspokojuje jeho diskont a lze ji doporucit. Posledni piipad je, Ze NPV < 0 a tuto variantu, bych tedy
investorovi nedoporucil, protoZze neni schopna uspokojit jeho diskont a pfiSel by zbytecné o

finan¢ni prostredky

Pii vypoctu Cisté soucasné hodnoty je nutno jesté rozlisit dva stavy a to stav, kdy musime
vynalozit investi¢ni vydaje a kdy nemusime. Pfikladem prvniho stavu je feSeny problém. Majitel
nema systém vytapéni a vétrani a musi si ho tedy pofidit za kazdych okolnosti, aby byla nemovitost
obyvatelna. Druhy stav je takovy, Ze mame k dispozici finan¢ni prostiedky, které mizZeme
investovat do né&jakého projektu, ale kdyz je neinvestujeme, tak se nic nestane a budeme mit jenom

uslou pfilezitost.

V praci bude uvazovano tzv. nakladové NPV, coz je ekvivalent prvniho stavu. Jedni se o
vypocet tzv. ndkladového NPV, které neptinasi zadné piijmy. Pfijmy, 1épe feCeno uspory, mize
pfinést, pokud investor vybird mezi dvéma variantami s riznymi ekonomickymi disledky a
rozhodne se pro efektivnéjsi. V uvedeném piipade se jedna o jeho usporu. Pokud se rozhodne pro

ekonomicky neefektivni, bude mit ztratu vici ekonomicky efektivnéjsi variante.

2.3.3 Roc¢ni ekvivalentni hodnota — RCF

Jedna se o cistou soucasnou hodnotu projektu vynasobenou anuitnim faktorem. Tim dojde
k rovnomérnému rozdéleni diskontovanych penéznich tokti do jednotlivych let po celou dobu
zivotnosti projektu. Toto kritérium Ize s vyhodou pouzit k porovnani riznych variant se shodnym
rokem pocate¢ni investice, ale riiznou dobou porovnani ®. Ro¢ni ekvivalentni hodnota zvolené

varianty bude:

TZv
" (q-1)
RCFv=aTivNPVv :WNP% (4)
kde: Aryy je anuitni faktor za dobu zZivotnosti zvolené varianty [-]
NPV, je Cista soucasna hodnota zvolené varianty [K¢]

16 KUCEROVA, Blanka. Kritéria efektivnosti investic. Edux CVUT. [online]. [cit. 2016-05-18]. Dostupné z:
https://edux.fit.cvut.cz/oppa/Bl-EKP/cviceni/Krit%C3%A9ria%20ekonomick%C3%A9%20efektivnosti.pdf
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3 POPIS A ZHODNOCENI STAVAJICIHO STAVU

3.1 STAVEBNI RESENI POSUZOVANEHO OBJEKTU

Uvazovany objekt je rodinny dim v obci Praha — Bfezi na vychod od Prahy. Jedna se o
novostavbu, ktera je v soucasné dob¢ ve vystavé a majitel hleda vhodny systém vytapéni a vétrani
pro sviij rodinny diim. Rodinny diim stoji mimo centrum obce a nema k sobé zavedenou asfaltovou

komunikaéni cestu. Objekt bude po dokonceni obyvan tficlennou rodinou.

L]

N

Obrdzek 4: Model posuzovaného objektu z JV strany 14

Konstrukce rodinného domu je realizovana pomoci technologie Thermomur. Tato technologie
je systém tzv. ztraceného bednéni, kdy je vystavba realizovana pomoci dutych polystyrenovych
tvarnic ze specialniho polystyrenu, podobajicich se zvétsenym prvkam détské stavebnice LEGO.
Tyto prvky se podobné jako LEGO velmi snadno piesnymi zdmky spojuji k sobé. Po pouziti
armovacich prvkl se pak sténa (celé postavené podlazi) vyléva betonem. Vznika tak velmi odolna
a pevna stavba z litého betonu, zvenku i zevnitt zateplend, kterd se zvenku omité a zevniti obklada

napf. sadrokartonem nebo rovnéz omité. '

Rodinny diim ma osazené okna dvete, disponuje stiechou a je vybaven podlahovym topenim
V obytnych mistnostech. V pfizemnim patfe rodinného domu je chodba, obyvaci pokoj, kuchyné,
technicka mistnost a zachod s koupelnou. V prvnim patie jsou tii obytné, koupelna se zaichodem a
spojovaci chodba. Podkrovi je neobydlené a pfistupné pouze s pouzitim Zebiiku. Jednotlivé
mistnosti jsou ze sadrokartonu, pod kterym je schovana veskera elektroinstalace, vzduchotechnika
a rozvod vody. Kotelna je ve stavu, kdy jesté neni zaklopena sadrokartonovymi deskami. Dod¢lani
kotelny se bude realizovat az po vypoctu ekonomicky nejvyhodnéjsi varianty tak, aby byly rozvody

v mistnosti piizptusobeny pozadavkiim daného systému vytapéni a ptipravy teplé vody.

17 ANONYM. Stavebni systém THERMOMUR : Thermomur Praha s.r.o. Nadrazni 549, tel: +420 28398 1733. [onling].
[cit. 2015-12-20]. Dostupné z: http://www.thermomur.cz/stavebni.html
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Nasledujici tabulka ptedstavuje parametry jednotlivych obalovych konstrukei rodinného domu a
s parametry z normy CSN 73 — 0540 — 2 z roku 2007 o teplené ochrané budov.

Tabulka 2: Souéinitele prostupu tepla posuzovanych konstrukei 14

Doporucené
hodnoty pro ND
Stavebni konstrukce | Plocha | VO — Plivodni Stav | PoZadované hodnoty pro ND hol()j(;lzoittgogfonleDD

[m?] | Un, 2 [W-m2-K?] un, 20 [W-m?-K] un, 20 [W-m? K]
a) Styk se zeminou 123,36 0,212 0,45 0,30
b) Obvod sténa (hlavni) | 219,15 0,212 0,30 0,25
¢) Obvod sténa (zadveti) | 16,61 0,158 0,30 0,25
d) Stfecha hlavni 48,22 0,135 0,24 0,16
e) Stfecha zadveii 4,71 0,130 0,24 0,16
f) Stiecha krov 73,57 0,135 0,30 0,20
g) Obvodova okna 29,40 0,800 1,50 1,20
h) Stie$ni okna 8,74 1,200 1,40 1,20
i) Vchodové dvere 2,73 0,900 1,70 1,20

Tabulka ukazuje, ze dim splituje normu pro pozadované hodnoty soucinitele prostupu tepla pro
zatfazeni domu do nizkoenergetického i pasivniho standartu. Toto hodnoceni je pouze pro jednu
konkrétni vlastnost stavebniho materidlu a neurcuje findlni zafazeni budovy. Pro finalni zatazeni

budovy do kategorie rozhoduje pritkaz energetické naro¢nosti budovy.

3.2 VYPOCET SPOTREBY ELEKTRICKE ENERGIE

Spotiebu elektrické energie v uvazovaném objektu lze vypocitat jako soucet spotieb EE vSech
uvazovanych spotfebi¢l. Spotiebu energie jednotlivého spotiebice spocitam jako dobu provozu
daného spotiebi¢e za rok krat jejich piikon. RD je nyni ve stavu, kdy neni vybaven
elektrospotiebici a neni mozné tedy urcit piesnou spotiebu elektrické energie. Proto, abych vy¢islil
spotiebu EE, uvazuji nejéastéji prodavané spotiebi¢e v CR. P¥ikon uréim z katalogu vyrobce a

dobu chodu volim totoznou jako v normalni tfi¢lenné domacnosti.

-24 -




Tabulka 3:

UvaZovana spoti‘eba elektrické energie v rodinném domé (bez systému vytapéni)

. e Piikon pocet ks. Doba provozu Spotieba energie
Mistnost Spotiebi¢ Typ W] & [hod] [KWh/r]
Bodové osvétleni LED IGLO 5W 5 500 15
Lednice s mrazakem LIEBHERR 700 8760 247
Elektrolux
Trouba EOA45551 2500 80 200
o Elektrolux
Indukéni deska EHH6240 1500 250 750
Mikrovlnna trouba ETA EMM2005 800 12 9,6
Varna konvice Sencor 2000 40 80
Kuchyn
Toustovac Tefal 6010 650 2 1,3
Mycka ESF 65030W 2000 100 150
Kréje¢ Zelmer Doris 115 2 0,23
Digestof MORA 95 250 23,75
Remoska Remoska 500 50 25
TyCovy mixér Braun 300 20 6
Televize Samsung LE42C45 120 600 72
Obgvaci Bodové osvétleni LED IGLO 9W 9 400 28,8
yvaci
pokoj Stolni lampa IKEA 15W 15 300 45
Domaci kino Marantz 150 800 120
Fén na vlasy Braun Hair 3 2000 40 80
Koupelna#1 | Holici strojek Braun 3 200 0,6
Bodové osvétleni LED LIVARNO lux 5W 5 120 3,6
Koupelna#2 | Bodové osvétleni LED LIVARNO lux 5W 5 120 1,8
Stolni lampa IKEA 30 50 3
Pokoj #1 Zavésné svétlo IKEA 14 100 14
Nabijecka mobil Samsung 50 200 10
Pocita¢ Stolni PC 300 1200 360
LAN modem Cisco 3 8760 26,28
Wi-Fi modem D Link 10 8760 87,6
Monitor LCD Samsung 24 40 1200 48
Televize LED Samsung 42 50 800 40
Pokoj #2
Nabijecka mobil HTC 50 200 10
Nabijecka notebook Asus 150 50 7,5
Stolni lampa IKEA 35 400 14
o SAMSUNG  SCX
Tiskarna 3005W 120 4 0,48
Zavésné svétlo IKEA 14 200 2,8
Pokoj #3 Zavésné svétlo IKEA 14 100 14
. SIEMENS  1Q300
Pracka Att 2000 200 400
Bodové osvétleni LED LIVARNO lux 5W 5 200 2
s Zehlicka ETA 2400 70 168
Predsin a
technicka Vysavag ETA 1500 10 15
mistnost
Rekuperace VENUS HRV30AC 100 2500 250
Ruéni nafadi, ostatni Znacky Narex 1000 5 10
Kompresor Hecht 2026 1500 2 3
CELKEM 3279,6
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Popt. 1ze ptedchozi tabulku ptepsat do nasledujici zkracenéjsi formy dle druhu spotieby:

Tabulka 4: Spotieba elektrické energie dle druhu spotifeby

Druh spotieby Spotieba elektrické energie [kWh/r]

Osvétleni 78,3
Vareni 1095,9
Nucené vétrani 250
Ostatni 1855,4
CELKEM 3279,6

Osvétleni pfedstavuje malou ¢ast spotieby EE, protoze budou v domé instalované usporné LED
zarovky. U této technologie je ovSem nutno pomyslet na zachovani svitivosti tak, aby byl zachovan
komfort ¢teni. Vateni predstavuje skoro 30% celkové spotfeby. Nucené vétrani je polozka, ktera
reprezentuje spotfebu EE rekuperace. Ostatni spotieba je spotfeba audiovizualni techniky, pracky

mycky a podobné.

Mozna by se mohlo zdat, Ze tento vypocet neni nutny, protoze se bude spotfebovavat stejné
mnozstvi elektrické energie ve vSech variantdch (neuvazovana energie na vytapéni), coz je pravda.
Ale je tfeba si uvédomit, Ze pro nekteré z variant bude zvolen jiny tarif elektrické energie podle
zpisobu vytapéni. Odlisné tarify pro uvazované varianty maji jiné fixni a variabilni naklady a tim
padem i celkové naklady za elektrickou energii. Toto je tedy divod proc je tieba s touto spotifebou

pocitat ve vSech variantach.

3.3 VYPOCET POTREBY TEPLA NA VYTAPENI

Potieba tepla na vytapéni vychazi zrovnice (1). Krok pro ureni ro¢ni spotfeby tepla na
vytapéni je jeden meésic. Takze celkovd ro¢ni potieba tepla na vytdpéni bude rovna souctu
jednotlivych mésicti. Vnitini zisky s respektovanim faktoru jejich vyuzitelnosti jsou v nasledujici

tabulce:
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Tabulka 5: Pasivni zisky uvazované budovy

Mésic Q,int,n [GJ] Q,sol,n [GJ] Eta,H,n[-] | Q,pas,n [GJ]
Leden 1,334 0,771 1 2,11
Unor 1,142 1,203 0,998 2,34
Biezen 1,21 1,883 0,989 3,06
Duben 1,124 2,411 0,921 3,26
Kvéten 1,122 2,636 0,673 2,53
Cerven 1,074 2,487 0,459 1,63
Cervenec 1,109 2,467 0,286 1,02
Srpen 1,122 2,685 0,278 1,06
Zaki 1,129 2,025 0,734 2,32
Rijen 1,207 1,762 0,962 2,86
Listopad 1,221 1,008 0,998 2,22
Prosinec 1,329 0,641 1 1,97
CELKEM 26,37

Q,int znazoriuje vnitini tepelné zisky, Q,sol solarni tepelné zisky a Eta,H je faktor vyuzitelnosti

tepelnych ziskli. Mé&si¢ni pasivni zisky v uvazované budové budou pak rovny nasledujicimu

vztahu:

Qpasn = (Qintn + Qsorn) " Etayyn

)

Celkové rocni tepelné zisky jsou pak rovny souctu vSech mésic¢nich a to hodnoté 26,37GJ. Pro

celkové ztracené teplo vétranim a prostupem tepla pres stavebni konstrukci je tfeba znat mérné

tepelné toky a teplotu interiéru a exteriéru. Krok pro vypocet roCnich ztrat tepla vétranim a

prostupem tepla stavebni konstrukci je jeden mésic.

Tabulka 6: Korigovana ro¢ni potieba tepla

Mésic ddny] | t8, ext[°C]2 | t%, ext[K] | Qzt,n[GJ]* | Qpoti,n[GJ] Qpoti,n,kor [G]]

Leden 31 0,9 274,05 7,21 511 511
Unor 28 0,8 273,95 6,55 4,21 4,21
Brezen 31 4,6 277,75 5,81 2,76 2,76
Duben 30 9,2 282,35 3,95 0,69 0,69
Kvéten 31 14,2 287,35 2,19 -0,34 0,00
Cerven 30 17,5 290,65 0,91 -0,72 0,00
Cervenec 31 19,1 292,25 0,34 -0,68 0,00
Srpen 31 18,5 291,65 0,57 -0,49 0,00
Zari 30 14,7 287,85 1,94 -0,38 0,00
Rijen 31 9,7 282,85 3,89 1,03 1,03
Listopad 30 44 277,55 5,70 3,48 3,48
Prosinec 31 0,9 274,05 7,21 5,24 5,24
CELKEM 21,79
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Vypocet tepelnych ztrat vlivem prostupu tepla stavebni konstrukci a vétrani lze zapsat do

nasledujiciho vztahu s mési¢nim krokem:

Qzem = (Hy + Hy + Hs) * (Qinen — Yexen) *d * h )

kde: H, je mérny tepelny tok do mimo zeminu 14 [W-K1]
H, je mérny tepelna tok zeminou 4 [W-K1]

H, je mérny tepelny tok vétranim 14 [W-K1]

Yint je uvazovana teplota interiéru [K]

Yoxtn je venkovni teplota v daném mésici 2 K]

d pocet dni v daném meésici [dny]

h pocet hodin za den [hodiny]

Megrny tepelny tok do exteriéru mimo zeminu je roven 113,13 W/K, mérny tepelny tok do

exteriéru pres zeminu 17,96 W/K a merny tepelny tok vétranim respektujici vliv rekuperace je 9,87
WI/K 1

Meésicni nekorigovand potieba tepla na vytapéni Qpoti,n bude pak rovna rozdilu pfislusné
hodnoty mési¢nich tepelnych ztrat Qzt,n a ptislusné hodnoty tepelnych ziski Q,pas,n. Pro vypocet
ro¢ni nekorigované potfeby tepla na vytapéni je nutno provést tento algoritmus pro v§echny mésice
(vychozi krok jeden mésic). Pokud vyjde mésicni nekorigovana potieba tepla na vytapéni zaporna,
tak to znamend, ze v uvedeném mesice jsou vetsi tepelné pasivni zisky nez ztraty. Proto je nutné
tuto hodnotu korigovat na nulu, protoze nepifedstavuje teplo, které¢ by budova potiebovala, ale
naopak budova ma tepla vice. Uvedené tvrzeni plati pro mésice: kvéten, Cerven, Cervenec srpen a

ZA4f.

3.4 VYPOCET POTREBY TEPLA NA OHREV TUV

Denni potieba tepla na ohfev TUV se stanovi dle nasledujiciho vztahu:

Qrva =P ¢ Vwa - (tw —ts) @)

kde: p je hustota vody [kg'm-3]
c je mérna tepelna kapacita vody [J ‘kg1-K1]

Vw a je primérna spotieba teplé vody denné © [l-os1d1]

tw je teplota, na kterou se ohtiva tepla uzitkova voda [K]

ts je primérna teplota vody z vodovodniho radu za rok [K]

Dosazenim do pfechoziho vztahu dostavame hodnotu 6,9 kWh-os-1-d-1. Uvedeny vysledek plati
za predpokladu primérné ro¢ni teploty vodovodniho fadu rovné 10°C a teploty, na kterou se ohtiva

TUV, rovné 50°C.
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Rocni potfeba tepla na ohfev teplé vody se vypocita jako soucet potieby tepla na ohfev TUV

ptes letni a zimni obdobi. Vztah lze zapsat do nasledujiciho tvaru:

tw = s
Qprv = Qrya " dot + k- Qrya - ———— (p — dor) @)
by = lspz
kde: d,;: je pocet dntli otopného obdobi [dny]
k je soucinitel zohlednujici snizeni spotreby TUV v 1été [-]
tout je teplota studené vody z vodovodniho Fadu v 1été [K]
tsvz je teplota studené vody z vodovodniho radu v zimé [K]
p je pocet pracovnich dnf soustavy [dny]

Pocet pracovnich dni soustavy je roven 350 dntim, protoze si rodina vyhrazuje pravo byt 14 dni
na dovolené. Cinitel k je soucinitel respektujici snizeni spotfeby TUV v lété 8. Teploty jsou
rozliSeny jako dveé primérné teploty za zimni a letni obdobi, protoze v 1ét€ je teplota vodovodniho
fadu vy$3i a to zmenSuje potiebu tepla na ohfev TUV. Hodnoty lze nalézt v literatute 8. Teplota

studené vody v 1ét€ cca 15°C a v zimé cca 5°C a ve vztahu tento fakt reprezentuje zlomek.

Uvedeny zpusob vypoc¢tu ma nejshodnéjsi vysledky s vysledky z programu energie LT2015 a
proto bude pouzit. Poskytnuté hodnoty nemohly byt pouzity, protoze modelova situace Cinila rozdil

2 osob, coz by zkreslilo vypocetni model.

Vypocet potieby tepla na ohfev TUV a na vytapéni nerespektuje ti¢innosti otopnych systému a
systémi pro distribuci tepla, coZ je v souladu s jeho definici. Uginnosti se zahrnuji, az kdyz se

pocita spotieba tepla.

3.5 VYPOCET TEPELNE ZTRATY OBJEKTU

Vypocet tepelné ztraty objektu je kliCovy pro spravny vybér topného zatizeni. Tepelna ztrata

cvvr

tuto hodnotu dimenzuje jeho ptikon.

Pokud by bylo zafizeni vybirdno nahodné, mohly by nastat dva stavy. Prvni z nich je, Ze by
mohlo byt vybrano zafizeni, které by nestacilo svym vykonem na pokryti potfeby tepla na vytapéni,
a v uvazovaném objektu by nebyla pozadovana tepelnd pohoda. Nemluvé o tom, Ze by zafizeni
nestacilo na ohifev TUV, protoze by mé¢lo problém s vytapénim. Druhy stav je, Ze by mohlo byt
vybrano zbyte¢né¢ predimenzované zafizeni, které by bylo zbyte¢né drazsi a celé ekonomické

hodnoceni by postradalo smysl.

18 pracovnici CVUT-FS, katedra TZB. Projekéni podklady a pomticky — Tepelna bilance objektu — denostupiiova metoda. Katedra
technickych zarizeni budov. [online]. [cit. 2016-02-23]. Dostupné z: http://tzb.fsv.cvut.cz/?mod=podklady&id=1
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Pokud se ve varianté pouzije akumulacni nadrz, tak se vybér kotle pocita pouze na vytapéni a
nemusi se uvazovat i kryti potieby tepla na ohiev TUV °. V praxi to totiz funguje tak, Ze pfes noc
dochazi k dohtivani vody v akumula¢ni nadrzi a je tedy dostatek ¢asu na to vodu pies den dohrat.
Tento zplsob se stava jenom vyjimecné, protoze venkovni nizké teploty netrvaji dlouho, proto

uvedené ekonomické modely uvazuji ohiev topné vody i uzitkové vody ptes noc.

Pro celkovou tepelnou ztratu objektu se da zapsat rovnice:

Qe = (Hy + Hy + H3) * (Oine — Jext) €))
kde: Dot je vypoctova venkovni teplota 2 K]
Yine je vypoctova vnitini teplota 14 [K]

Celkova tepelna ztrata objektu v mém piipade je 4,5 kW a na tuto hodnotu budu v dalSich

kapitolach vybirat TZB.

3.6 PRIPUSTNA RESENI PRO NAVRH TZB

Piipustna feSeni technickych zafizeni jsou vSechny mozné az na plynovy kondenzac¢ni kotel.
Nejblizsi plynova ptipojka je vzdalena 200m a jeji protazeni do uvazované¢ho objektu by stilo
400 000 K¢ ve vicenakladech. 400 000 K¢ predstavuje velké investi¢ni vydaje, které majitel neni

ochoten vynalozit a z tohoto divodu nebude tato varianta uvazovana.

Pro vétrani zde existuje jen jeden zplisob a to pouziti rekuperace s fizenym vétranim. Pfi stavbé
se pocitalo stimto feSenim, takze majitel pfizpisobil stavbu tomuto zplsobu vétrani. Pro
dokonceni vétrani je nutno pfipojit a nastavit rekuperacni jednotku a vsSe bude pfipraveno.
V rodinném domé je technickd mistnost s podlahovou plochou o velikosti 20m?, kde budou

umistény TZB.

3.7 ANALYZA A POZADAVKY INVESTORA PRO NAVRH TZB

KazZda varianta bude mit centralni rekuperacni jednotku — vzhledem k tomu, ze se jiz
vynalozily finan¢ni prostfedky na vzduchotechniku tak toto feSeni je jediné spravné a vhodné pro

systém vétrani.

Majitel chce porovnat vice variant, které prichazi v uvahu. A vybrat takovou, ktera bude
ekonomicky nejvyhodnéjsi s bezstarostnym provozem. Pokud se stane, ze n€které z variant vyjdou
dle ekonomického hodnoceni podobné a budou se lisit komfortem, tak majitel je ochoten si priplatit

za komfort obsluhy. O velikosti piplatku je tfeba informovat predem a vyzadat si jeho souhlas.

% DUFEK, Pavel. Technik firmy Regulus. Telefon: 244 016 945. Informace z obdobné konzultace pfi navstéve veletrhu Aquatherm
2016
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Varianty by se nemély liSit od soucasnych trendi. To znamena provést navrh takovych
variant, které jsou v souCasné dobé nejvice pouzivané. Na zakladé tohoto tvrzeni budou
eliminovany varianty vyuzivajici nasledujici paliva: uhli, koks a lehky topny olej. Kazdy systém
vytapéni a vétrani bude vybran z nadprimérné cenové tfidy. Jedna se o rozumny pozadavek,

protoze TZB budou slouzit az 20 let.

Dostupnost servisnich dilu popf. moZnost udrzby. M¢lo by se jednat o systém, ke kterému
bude mozno dokoupit nahradni dily po celou dobu jeho ekonomické efektivnosti. Pfipadné existuje

servisni technik, ktery se o vyménu postara.

Realizaci otopného systému provede firma na Kkli¢, protoze majitel neni schopen zajistit

instalaci svépomoci.

NavrZené varianty budou mit rizné druhy tepelnych cerpadel. V pifipadé potieby je k

dispozici zahrada o plose cca 300 m2 pro instalaci zemniho kolektoru.

Pokusit se o ziskani dotace na nékteré z variant z programu Nova Zelena Usporam. Je

mozné, ale pouze na termicky systém a na rekuperaéni jednotku kap. (2.1.6).
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4 NAVRH VARIANT TECHNICKYCH ZARIZENI
BUDOV

Topné systémy spliujici poZzadavky majitele a technologické omezeni v kapitolach (3.6) a (3.7)
jsou:
Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda
Tepelné ¢erpadlo zemé-voda (kolektor)

Tepelné ¢erpadlo zemé-voda (vrt)

Y V VYV V

Kotel na biomasu
= Peletovy kotel
= Kotel na dfevo
= Kotel na $tépku
= Kotel na brikety
»  Elektrokotel
= Elektrokotel
= Pfimotop a Elektrokotel
Vétraci systém spliyjici pozadavky majitele a technologické omezeni v kapitolach (3.6) a (3.7)
je:

> Rekuperace se zpétnym ziskavanim tepla

V rodinném dom¢ je instalovano podlahové topeni. Tento zpusob distribuce tepla ma vyhodu,
ze rovnomérné topi do topného okruhu a v interiéru je rovnomeérna teplota. Dalsi vlastnosti
podlahového topeni je to, Ze nepotiebuje pfili§ vysokou teplotu topné vody. Pro ucely vytapéni
postacuje tepla voda o teploté 35°C. Tato nizka teplota pfedstavuje velky topny faktor pro pouziti
TC. Tepelné &erpadlo je tedy idealni kandidat pro rodinné domy s jiz instalovanym podlahovym
topenim. Vzduchové je nejlevngjsi a pro TC je dostatek mista pro instalaci zemniho kolektoru. TC
vyuzivajici vrt jsou investicné narocne a vyplati se pouze pro objekty s velkou tepelnou ztratou a
velkou spotiebou TUV *°. NejpohodIngjsi variantou pro spalovani biomasy je peletovy kotel.
Vyhodou tohoto kotle je, Ze se nabizi ve variantach s automatickym ptikladdanim. Druhou vyhodou

je nedaleky velkoobchod peletek, ktery je vzdalen 10km a nabizi dovoz pfimo do mista bydlisté.

Ze zastupcl vyuZivajici pro vytapéni a TUV elektfinu se nejvice vyplati elektrokotel
s akumula¢ni naddobou bez elektrického piimotopu *°. K této varianté je tieba piidat obnovitelny

zdroj energie, aby prosSel hodnoceni vyhlaskou 78/2013 Sb. kap. (2.1.1).
Na zaklad¢ predchoziho rozboru volim nasledujici varianty:

» V1 - Tepelné ¢erpadlo vzduch-voda
» V2 - Tepelné ¢erpadlo zemé-voda (kolektor)

-32-



> V3.1 - Elektrokotel a solarni kolektory
» V3.2 - Elektrokotel
> V4 - Peletovy kotel

Vsechny uvazované varianty opatiim kombinovanou akumula¢ni nadrzi pro sniZzeni provoznich
naklad *°. Z tohoto diivodu je v ptizemni ¢asti budovy vyélenéna specidlni mistnost nazyvana jako
technicka mistnost ¢i kotelna, kde bude dostatek mista pro otopny systém a akumula¢ni nadrz.
Dostatek mista v této mistnosti ji predurcuje jako vhodného kandidata pro misto slouzici k ulozeni

paliva.

4.1 VARIANTA 1 - TEPELNE CERPADLO VZDUCH VODA

Vétsina prodejct tepelnych Cerpadel nabizi produkty renomovanych firem jako IVT, Stiebel
Eltron nebo Bosch kviili jejich bezproblémovému chodu a hlavné moznosti dokoupeni servisnich
dili. Pokud zde pocitam projekt na 20let doby porovnani je tfeba brat v uvahu i to, ze nékdy
vV budoucnu bude tfeba oprava zafizeni a tedy i dostupnost servisnich komponent. Kdybych tedy
zvolil levngjsi variantu tepelného Cerpadla od neprovéiené firmy tak je také mozné, ze v budoucnu
nebude mozna oprava. Duvodem je mozné ukonceni ¢innosti uvedené firmy. Proto volim tepelna
Cerpadla od renomované firmy Stiebel Eltron, které ptedstavuji uspokojivy pomér cena/vykon.
Navic ¢erpadla této znatky ma vysokou sezonni energetickou uéinnost 2. Jejich produkt se umistil

na druhém misté s nejveétsi sezonni energetickou ucinnosti vytapéni.

Pro pokryti tepelné ztraty objektu navrhuji tepelné Cerpadlo Stiebel Eltron WPLO8 S Trend
s topnym faktorem 3,89 pii A2/W35°C. o vykonu 6,1kW. Pracovni rozmezi zdroje tepla od -20°C
do 40°C. Tepelné cerpadlo doporucuji opatfit kompatibilnim hydromodulem HSBC 200
s vestavénym zasobnikem 100 1 a zasobnikem TUV 200 1 s ochranou anodou a integrovanymi
ob&hovymi Gerpadly. Rizeni bude probihat v rimci LCD regulatoru WPM 3. Ekologické chladivo
typu R407C 2,

2 ANONYM. Hodnoceni tepelnych cerpadel v ramci programu kotlikovych dotaci. Praha 2015. Porovnavani TC Ministerstvem
zivotniho prostfedi financované EU - operaénim programem ZP
2 JIRIK, D. Cenové nabidka firmy TORON 142/2016/1, TC STE WPL0S. Praha: 2015. Cenova nabidka. Tel: 724 568 538
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Vnitii jednotka

Venkovni jednotka 1 TUV
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Podlahové topeni
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| < )

Obrdazek 5: Blokové schéma varianty 1

Popis blokového schématu: Venkovni jednotka TC odebira nizkopotencialni teplo z okolniho
vzduchu. Toto teplo je transformovano na vyssi teplotu pfidanim elektrické energie a dopravovano
do kombinované akumulac¢ni nadrze. Zaroven se vratnd voda s mens$i teplotou vraci zpatky do
venkovni jednotky tepelného Cerpadla. Vnitini jednotka ma dvé nadrze pro TUV a pro vodu
ur¢enou k vytapéni do podlahového topeni. Voda pro vytapéni musi byt chemicky upravovana.
Vnitini jednotka se prodava jako celek s i fidici elektronikou pod obchodnim ndzvem HSBC 200 a
jedna se o velice slozité¢ zafizeni. Pro minimalizaci provoznich nékladt tepelného Cerpadla
doporucuje vyrobce ohiev teplé uzitkové vody nebo ohfev vody pro vytapéni. Nedoporucuje
dohiivani elektrickou topnou spirdlou za normalnich podminek, protoZe je to zbytecné drahé. Jedna
se o tzv. monovalentni provoz. Pii ojedinélych podminkach, kdy nastavaji dlouhotrvajici mrazy a je
nizky topny faktor, se doporucuje pouzivat pouze narazové zalozni zdroj tepla. Divodem je
rychlejsi ohiev teplé vody. Tento zplisob ovSem nebudu uvazovat, protoze se u n¢j Spatne vycisluje

pravdépodobnost, s jakou mize nastat.

4.2 VARIANTA 2 — TEPELNE CERPADLO ZEME VODA

Druha varianta fesi zplisob ziskavani nizkopotencialniho tepla formou zemniho kolektoru. Pro
navrh topného systému jsem pouzil nabidku od firmy Stiebel Eltron %2, Investi¢ni vydaje zemniho

kolektory odhadnuty na zdkladé konzultace s zivnostnikem realizujici vykopové prace 2

Pro pokryti tepelné ztraty objektu navrhuji tepelné Cerpadlo Stiebel Eltron WPC 07 o vykonu
7,5kW s vestavénym zasobnikem teplé vody. Topny faktor TC roven 4,85 pii BO/W35°C (EN

2 SAFRANEK, D. Cenovd nabidka ze dne 27.0.4.2016, TC STE WPCO07. Praha: 2015. Cenova nabidka. Tel: 606 792 065
% DEMKO, M. P¥iprava stavenisté. Praha: 2015. Konzultace. ICO: 66710120. Tel: 773 743 028
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14511). Pracovni rozmezi zdroje tepla -5°C do 20°C. Tepelné cCerpadlo doporucuji opatiit
akumulaénim zasobnikem SBP 100 pro TUV. Rizeni bude probihat v rdmci LCD regulatoru WPM
3.

Vnitini jednotka Nédrz 2

TUvV

Zemni kolektor

Podlahové topeni

—/

I=

A 4

N&drZ i

Obrazek 6: Blokové schéma varianty 2

Popis blokového schématu: Je totozny jako u varianty 1 az na jeden rozdil, Ze teplo je tentokrat
ziskavano ze zemé&. Venkovni zemni kolektor je zakopany v zemi Vv hloubce pfiblizné 1m.
Jednotlivé vétve potrubi jsou napojeny paralelné na sbéra¢. Sbérac sbira teplonosné médium a
propojuje kolektor se sbérmym potrubim. Sbérné potrubi slouzi k propojeni na vnitini jednotku
tepelného Cerpadla. Vnitini jednotka obsahuje cely cyklus tepelného Cerpadla a mé navic jednu
nadrz pro vodu na topeni. K této varianté se musi ptipojit dalsi nadrz pro TUV. Pro piipojeni slouzi

pripojovaci sada WPKI-V. Zpiisob provozu tepelného ¢erpadla je totozny s variantou 1.

4.3 VARIANTA 3.1 - ELEKTROKOTEL A SOLARNI KOLEKTORY

Realizaci elektrokotle se solarnimi kolektory bude zajistovat firma HeatStav s dodavkou na kli¢
24 protoze jako jedina projevila zdjem o realizaci na kli¢. Uvedenou nabidku jsem piepocital a
zjistil jsem, ze solarni kolektory jsou predimenzované, tak jsem tuto nabidku upravil. Zvolil jsem
jinou znacku solarnich kolektori a cenu za montaz a praci. Realiza¢ni firma upravila nabidku dle

mé zmény a tato nabidka je feSenim varianty 3.1.

Pro pokryti tepelné ztraty objektu navrhuji elektrokotel Dakon Daline PTES o vykonu 8kW

s dvoustupiiovym spinanim a u¢innosti 99%. Tepelné cerpadlo doporucuji opatfit kombinovanou

#DLABAC, J. Cenovd nabidka ze dne 22.04.2016, Soldrni systém — Vakuové Sol kolektory Foitl. Praha: 2015. Cenové nabidka. Tel:
602 433 147
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akumulac¢ni nadrzi TV HSK 390 s PUR izolaci. Jako zalozni zdroj tepla volim elektrickou vlozku
do nadrze s ochranou anodou (anoda je ve vSech variantach). Pro snizeni primarni neobnovitelné
energie ptridavam solarni okruh o dvou kolektorech se stiedni (mési¢ni) ucinnosti 73%. Prvni
kolektor KTU 15 o celkové plose apertury 1,49m? a druhy kolektor KPU 10 o plose apertury
0,93m?. Solarni okruh bude fidit solarni regulator SRS2TE s vyuzitim erpadlové skupiny Sl
STDC E ext. Pro solarni okruh pouZiji nemrznouci smés LS 20L.

Elektrokotel

Clowarns

aa

TUv

A

Nadrz 1

Vodovod

Cerpadiova skupina

© —E* "

Solarni kolektory

Podlahové topeni

—/

=

)

A 4

Nadrz 2

Obrazek 7: Blokové schéma varianty 3.1

Popis blokového schématu: Hlavnim zdrojem tepla je elektrokotel, ktery ohtiva vodu pro obé
nadrze uvnitt akumulacni nadrze. Tento okruh je odd€leny od zbytku soustavy a piedava teplo pres
vyméniky. Soldrni okruh je ohfivan od slune¢nych paprski dopadajici na absorbér solarniho
kolektoru. Teplonosné médium je Cerpano do nadrze 1, kde slouzi na ptredehiev teplé uzitkové
vody. Jedna se opét o dva samostatné okruhy, protoZe solarni kolektory pouzivaji vlastni chladivo.
Rizeni solarniho systému zajistuje fidici jednotka, ktera ¥idi rychlost ob&hovych &erpadel
Cerpadlové skupiny. Pouzité solarni kolektory maji tvrzené sklenéné trubice a jsou odolné vuci
krupobiti. Kolektory majitel instaluje na jizni stran¢ stiechy se sklonem 35°. Podobné jako u
piedchozich variant je i tato varianta opatiena expanznimi nadobami. Jsou zde hned tii a to prvni

pro solarni okruh, druha pro topny okruh a posledni pro okruh s teplou uzitkovou vodou.
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44 VARIANTA 3.2 -ELEKTROKOTEL

Tato varianta bude totozna s variantou 3.1, ale nebude mit solarni systém. Bude se tedy jednat o
variantu, ktera bude vyuzivat jenom elektrokotel pro vytapéni a pro ohfev TUV. Uvedena varianta

je zde pouze pro porovnani, protoze nebude vyhovovat PENB vice v kap. (2.1.1).

Pro pokryti tepelné ztraty objektu navrhuji elektrokotel Dakon Daline PTE8 o vykonu 8kW
S dvoustupiiovym spinanim a G¢innosti 99%. Tepelné Cerpadlo doporucuji opatfit kombinovanou
akumulaéni nadrzi TV HSK 390 s PUR izolaci. Jako zalozni zdroj tepla volim elektrickou vlozku

do nadrze s ochranou anodou (anoda je ve vSech variantach).

Elektrokotel
TUV
3 Nadrz 1
Q Vodovod
“and o
Podlahové topeni
> )
Nadrz 2

=

Obrazek 8: Blokové schéma varianta 3.2

Popis blokového schématu: Elektrokotel je vyuzit pro 100% pokryti potfeby tepla na ohfev
TUV a pro potfeby vytapéni. Nadoba pro TUV se dopliuje pribézné dle odbéru vody. Voda
z vodovodniho fadu je ohfivana pfes vyménik v KAM. Podlahové topeni ma specialni sméSovaci

ventily, kde se misi tepld voda z Nadrze 2 a studena voda dle poZzadované teploty v mistnosti.

45 VARIANTA 4 - KOTEL NA TUHA PALIVA

Posledni varianta feSi topeni biomasou v podobé dievénych pelet. Topny systém volim od

znacky ATMOS, protoze nabizi kompletni sortiment vyrobkii pro realizaci celého otopného

wewr

dopravnik a horak. Nasledujici komponenty zvySuji komfort obsluhy a jsou mezi sebou

kompatibilni, protoZze jsou od stejného vyrobce. Neexistuje zadny jiny vyrobce, ktery by nabizel
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takové mnoZstvi komponent a mél by zastoupeni v CR. Na zékladé uvedenych diivodii volim

nasledujici navrh:

Pro pokryti tepelné ztraty objektu navrhuji peletovy kotel ATMOS D15P o vykonu az 15kW
s ucinnosti 90%. Pro dosazeni této u€innosti a zvySeni kvality spalovani doporucuji pouzit hotak
ATMOS A25, ktery je urcen pro kvalitni pelety z me¢kkého dieva. Pro zachovani komfortu obsluhy
této varianty volim 500 1 zasobnik na pelety H0201 se Snekovym dopravnikem DA1500. Zasobnik
je schopen pojmout az 325kg pelet, coZz odpovida cca 2925kWh energie v palivu. Variantu
doporucuji opatfit kombinovanou akumula¢ni nadrzi s plovoucim bojlerem DZ1000 schopnu
pojmout az 1000 I teplé vody. Nadrz je dodavana v izolacnim pouzdru pro zmenSeni tepelnych ztat.
Pro topny okruh projektuji ekvitermni regulaci ATMOS ACDO1 vyvinou specialné pro kotle
ATMOS pro minimalizaci provoznich nakladui a fizeni celého topného systému. Varianta je
opatiena pomocnym prvkem Laddomat 21 uréenou pro najizdéni, provoz, dohoteni kotle. Kotel
doporucuji vybavit zaloznim zdrojem UPS jako ochrana proti ptfetopeni, ktery v ptipadé vypadku
elektfiny bude Cerpat vodu do chladici smycky.

Kombinovna Aku nadrz.

TUV

Vodovod .
odove Snekovy

dopravnik

Kotel

Zasobnik

Podlahové topeni
4_

—1<

Laddomat 21

—

Obrazek 9: Blokové schéma varianty 4

Popis blokového schématu: Pro najeti kotle na jeho jmenovity vykon je zde Laddomat 21,
ktery v prvni fazi brani ¢erpani vody do akumulaéni nadrze a vraci ji zpét do rovnou do kotle. Pfi
najeti kotle na jmenovity vykon se toto spojeni uzavie a voda je Cerpana piimo do akumula¢niho
zasobniku. Tato faze trva pfiblizné 2 az 4 pIné nalozeni spalovaci komory dfevénymi peletami.
Uvedenym zptisobem se nabije akumula¢ni nadrz na pozadovanou teplotu vody 90 - 100 °C. Kotel
se poté nechava dohofet a po dohofeni je Laddomat pfepnut do vychozi polohy. Dale uz jen

odebirame teplo ze zasobniku za pomoci trojcestného ventilu a to po dobu, ktera odpovida velikosti
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akumulatoru a venkovni teploté. V topném obdobi to mize ¢init 1 - 3 dny. % Cely proces Fidi
jednotka ACDO1 opatiena mnozstvim ¢idel. Akumulacni nadoba je opatfena plovoucim bojlerem
pro teplou uzitkovou vodu. Jakmile klesne Groven teploty v akumulaéni nadrzi, kotel automaticky

dopravi peletky do spalovaci komory a zahaji proces spalovani paliva.

4.6 VOLBA VHODNYCH TARIFU ELEKTRICKE ENERGIE

Obchodnikem s EE bude firma CEZ, ktera bude dodavat EE do uvaZovaného objektu. Firmu
CEZ volim na zakladé dobrych referenci od zakaznik@ a schopnosti pohotové a rychle fesit
pfipadné problémy. Cenik pro domacnosti je U¢inny od 1.1.2016 a je oznacovan obchodnim

nazvem COMFORT 2.

Pro variantu 1 a 2 slouzily v minulosti tarify D55d a D56d, které v soucasné dobé uz nemohou
byt ptfiznany. Tarif D55d slouzil pro tepelné cerpadlo uvedené do provozu do 31. 3. a tarif D56d
nahrazoval tuto sazbu, kterd mohla byt pfizndna maximalné¢ do 31.3.2016 dle obchodnich
podminek firmy CEZ Prodej. Pro zatizeni uvedené po 31.3.2016 tzn. s platnosti od 1.04 2016 Ize
pfiznat novou sazbu D57d. Majitel v souc¢asné dobé nema jesté vybrany vhodny zdroj vytapéni,
takZe nema ani uzavienou smlouvu s obchodnikem, takZze mu nezbyva nic jiného nez sazba D57d.
Tato sazba je urCena ptimo pro tepelné Cerpadlo a je pro ni vy¢lenéno obdobi nizkého a vysokého
tarifu. Doba nizkého tarifu v pribéhu dne musi Cinit minimalné¢ 20 hodin denn¢é. Maximalni
souvisla délka vysokého tarifu miize byt maximalné jednu hodinu a distributor si vyhrazuje pravo

tyto délky nakombinovat v pribéhu dne dle jeho potfeby.

Varianta 3.1 a 3.2 predstavuje elektricky zptisob topeni (elektrokotel) a pro ni je pfifazena nova

sazba D57d stejné jako u varianty 1 a 2.

Varianta 4 vyuziva pouze elektiinu pro sviceni, spotfebice elektrické energie, vafeni a ostatni
spotiebu. Elektricka energie zde neni pouZzivana pro vytapéni a pro ohfev TUV, protoze je veskera
tato potieba kryta z peletového kotle. Z tohoto divodu prichazeji k ivaze pouze sazby DO1d a
DO02d a obé tyto sazby jsou jednotarifové. Sazba D01d je ur¢ena malym domacnostem s malou
spotiebou elektrické energie a primarn¢ slouzi pro trvale neobydlend odbérna mista. Sazba D02d
je uréena pro domécnost s béznymi spotebi¢i a jednd se o nejpouzivanéjsi sazbu v CR. Podminky
pro ziskani téchto sazeb nejsou zadné. V mém piipadé se jedna o tficlennou rodinu s trvalym

pobytem v uvazovaném objektu a s béznymi spotiebici, takze volim sazbu D02d.

V ramci mého vyzkumu se mi nepovedlo zjistit ¢islo EIC kodi OM, proto nejsem schopen urc€it

dobu NT a VT ze stranek skupiny CEZ Distribuce. V této praci tedy predpokladam rozdé&leni

% SAIDL, R. ATMOS: Zakladni podminky pro dobrou funkci a vysokou Zivotnost kotlit ATMOS. [onling]. [cit. 2016-05-15]. Dostupné z:
http://www.atmos.eu/instalace-kotlu/

% ANONYM. CEZ. Cenik elektriny. [online].[cit. 2016-04-23]. Dostupné z: https://www.cez.cz/edee/content/file/produkty-a-
sluzby/obcane-a-domacnosti/elektrina-2016/cez_cz_ele_cenikmoo_2016-01-01_comfort.pdf
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spotfeby elektrické energie na 20 hodin nizkého tarifu a 4 hodiny vysokého tarifu pro prvni tfi
varianty. Konkrétni spotiebu elektrické energie daného spotiebice pak rozpocitavam pomeroveé
k dobam trvani NT a VT. Celkova spotieba EE jednotlivych spotiebi¢t tvoii z 83% sazba NT a
zbytek spotieby je pocitan ve VT pro varianty 1 az 3. Varianta 4 ma pouze vysoky tarif, takze tam

tento problém odpada.

4.7 VYPOCET VELIKOSTI VHODNEHO JISTICE

Vypocet proudové hodnoty jisti¢e pro jednotlivé varianty vypocitam na zaklade secteni vSech
prikond uvazovanych spotfebicl. Piikony jednotlivych spotfebicti jsem urcil z technické
dokumentace. Spotiebice s nepatrnym vykonem jsem zanedbal nebo zatfadil do polozky ostatni.

Ptehled vSech uvazovanych spotfebict pro vSechny varianty jsou v nasledujici tabulce:

Tabulka 7: Prehled piikonu uvaZovanych spotiebici

Jednotka | Varianta 1 | Varianta 2 | Varianta 3.1 | Varianta 3.2 | Varianta 4
Pracka kw 2 2 2 2 2
Fén na vlasy kW 15 15 15 15 15
Indukéni deska kw 3 3 3 3 3
Mycka kw 15 1,5 1,5 1,5 15
Trouba kw 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Kombinovana chladni¢ka kW 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
MikrovInna trouba kw 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
Kuchyisky robot kW 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Rychlovarna konvice kw 2 2 2 2 2
Digestor kwW 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Vysavaé kw 15 1,5 1,5 1,5 1,5
Zehlicka kw 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
Osvétleni kwW 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
PC, elektronika, ostatni kw 1 1 1 1 1
Vytapéni, ohfev TUV kw 8,80 8,80 8,00 8,00 0,00
Celkem kw 28,60 28,60 27,80 27,80 19,80
Koeficient soudobosti - 0,65 0,65 0,65 0,65 0,65
Maximalni soudoby ptikon | KW 18,59 18,59 18,07 18,07 12,87
Fazové napéti U 230 230 230 230 230
CoS ¢ - 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Trifazovy proud A 28,36 28,36 21,57 21,57 19,63

Celkovy ptikon spotiebic¢l je uveden v fadku ,,Celkem™ a pro uvaZované varianty se lisi,

protoze jsem zde navrhnul rizné zpisoby vytapéni. Pro urCeni maximalniho soudobého piikonu
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jsem uréil koeficient soudobosti na hodnotu 0,65, kterou jsem pievzal ze stranek Skupiny CEZ 77,
Myslim si, Ze tato hodnota je nadsazena a spravnou hodnotu cinitele soudobosti bych byl schopen

ur¢it az po dlouhodobém sledovani chovani rodiny. Maximalni soudoby ptikon [kW] bude pak

roven:
n
PPmaxzﬁ'ZPi 10)
i=1
kde: B je koeficient soudobosti [-]
P; je ptikon spotrebice [kW]

Ttifazovy proud [A] pro spravny navrh proudové hodnoty jisti¢e bude roven nasledujici rovnici:

1000 - Pprax
T V3 Uss - cosg ayn
kde: Uss je sdruzené napéti [V]
cosQ je ucinik 27 [-]

Sdruzené napéti ziskim vynasobenim fazového napéti v/3. Velikost G&iniku jsem pievzal ze
stranky skupiny CEZ. Tfifizovy proud je uveden v tabulce jako posledni hodnota. Vhodnou
velikost jisti¢e ur¢im jako nejblizsi vyssi proudovou hodnotu nabizeného jistice v ramci ceniku. Pro

variantu 1, 2 a 3 volim hodnotu 3x32A a pro variantu 4 volim 3x20A.

27 ANONYM. Vypocet proudové hodnoty jisti¢e podle spotfebigi. Skupina CEZ. [online]. [cit. 2016-04-25]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/cs/sluzby-pro-zakazniky/technicke-zalezitosti/pro-stavebniky/proudova-hodnota-jistice.html
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4.8 SOUHRN KAPITOLY

Uvedena tabulka znazoriiuje systémy vytapéni a vétrani, feSeni zalohy a zptusob distribuce tepla,

zvoleny tarif a velikost jisti¢e. Dale u€innosti otopnych zatizeni vcetné distribuce jejich tepla.

Tabulka 8: Pfehled vSech navrZenych variant

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3.1 | Varianta 3.2 | Varianta 4
Zpusob vytapéni TC vzduch- TC zemé-voda | Elektrokotel | Elektrokotel Kotel na tuhd
voda paliva
« Elektrokotel + .
Zpusob ohievu TUV TC vzduch- TC zemé&-voda solarni Elektrokotel Kotel na tuhd
voda paliva
kolektory
UPS zdroj
Zaloha Elektricka Elektricka Elektricka Elektricka J
vlozka vlozka vlozka vlozka (pOl.Jze na
dojezd)
Zpisob vétrani Rekupera¢ni | Rekuperaéni | Rekuperaéni | Rekuperacni | Rekuperacni
pusob v jednotka jednotka jednotka jednotka jednotka
Kombinovana | Kombinovana | Kombinovana | Kombinovand | Kombinovana
akumulaéni akumulaéni akumulaéni akumulacéni akumulacéni
Zpusob distribuce tepla nadrz, nadrz, nadrz, nadrz, nadrz,
podlahové podlahové podlahové podlahové podlahové
topeni topeni topent topeni topeni
Potieba tepla na vytapéni
MWh / rok 6,3 6,3 6,3 6,3 6,3
Potieba tepla na ohfev
TUV 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
MWh / rok
Tarif a velikost jisti¢e D57d, 3x32A| D57d, 3x32A| D57d, 3x32A| D57d, 3x32A| DO02d, 3x20A
Utinnost topného - , 0,990,73 0,99 0,9
zatizeni
Uginnost distribuce TUV
(t>45°C) 0,87 0,87 0,87 0,87 0,87
TN 73 0331 %
Utinnost distribuce
vytapéni (t<45°C) 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89
TN 730331 %
Pomocna energie
KWh / rok 250,0 250,0 250,0 250,0 250,0
Ostatni elektricka
spotieba 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
MWh / rok

2 ANONY M. Elektrokotel DALINE PTE e 4-18 kW. DAKON. [online]. [cit. 2016-04-20]. Dostupné z:
http://www.dakon.cz/produkty/daline-pte-4-18-kw/. Specifikace vyrobce.

2 ANONYM. Kotle na pelety ATMOS. ATMOS. [onling]. [cit. 2016-05-01]. Dostupné z:
http://www.atmos.eu/kotle-na-pelety/. Specifikace vyrobce

30 TNI 73 0331. Energeticka naro¢nost budov - Typické hodnoty pro vypodet
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5 EKONOMICKE ZHODNOCENI ZVOLENYCH
VARIANT

Vypocet proveden na zakladé metodiky v kap. (2.3)

5.1 VSTUPNI PARAMETRY EKONOMICKYCH MODELU

5.1.1 Stanoveni diskontu

Pro stanoveni diskontu je nutno znat povahu investora. Investor je osoba v zaméstnaneckém
poméru s nadprimérnym platem. Jeho investi¢ni zkuSenosti mi nejsou znamy a budu tedy
predpokladavat, Ze ma ulozené penize na bézném uctu a ma averzi Kk riziku. Vzhledem k tomu, ze
je investorovi vice nez 50 let a ma kratkou dobu do diichodu, tak se jedna spise o konzervativniho
investora. Tento typ investora si nemuze dovolit podstoupit vétsi ztratu finanénich prostredki
V podobé vybéru agresivni investi¢ni strategie. Z uvedeného diivodu navrhuji stanoveni diskontu na
zakladé uslé piilezitosti z mozného Groku terminovaného uctu. Terminovany uGcet bych volil u
banky, ktera je regulovana Ceskou Narodni Bankou z diivodu p¥itomnosti Garanéniho systému
finan¢niho trhu zajistujici pojisténi vkladt (fond pojisténych vkladt). Nejlepsi terminovany tcet
spliwjici predchozi podminku ptedstavuje J & T banka s jejich produktem Clear Deal. Tento
produkt predstavuje zhodnoceni 2% rocné bez rizika. Z uvedenych 2% je tieba odecist 15%

srazkovou dan. Vysledny diskont tedy volim na hodnotu 1,74%

5.1.2 Stanoveni eskalace cen

Elektrické energie stanovim na zakladé¢ vyhlasky ¢. 480/2012 Sb. o energetickém auditu a
energetickém posudku, kde se doporuCuje ro¢ni rlist cen energii ve vysi 3% 3. Vzhledem
k posledni dobé, kdy cena elektfiny na burze klesa, se mi tato hodnota zna vysoka. Proto volim 2%
rust cen elektrické energie. EE se plati vzdy na konci roku, proto za prvni rok respektuji soucasny

cenik a od druhého roku bude cena navysena o eskalaci.

Inflace je stanovena na zékladé inflaéniho cile CNB cituji: ,, Inflacni cil v celkové inflaci ve vysi
2 % platny od ledna 2010 do pristoupeni CR k eurozéné. CNB bude stejné jako doposud usilovat o
to, aby se skutecnd hodnota inflace nelisila od cile o vice nez jeden procentni bod na obé strany “**.
Respektovani inflace je tfeba u ndkladli za budouci opravu, protoze ceny za komponenty a za

lidskou praci rostou. Déle také za fixni a variabilni naklady peletek.

31 Vyhlaska 480/2012 Sb., Vyhlaska o energetickém auditu a energetickém posudku
3 ANONYM. Ceské narodni banka. Cilovani inflace v CR. [online]. [cit. 2016-03-18]. Dostupné z:
https://www.cnb.cz/cs/menova_politika/cilovani.html
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5.1.3 Prijaté zjednodusujici predpoklady
Ptijaté zjednodusujici predpoklady s odlivodnénim jsou nasledujici:

» Zanedbani spotieby spoti‘ebi¢i v rezimu stand-by — divodem toho ptfedpokladu je, Ze
spotfeba Vv rezimu stand-by je tak mala, Ze vysledek neovlivni. Navic je tato spotfeba pro
vSechny varianty stejna bude se liSit pouze v cené dle tarifu. Pfiblizna spotfeba spotiebict
Vv rezimu stand-by je ptiblizné 100 — 200 kWh, coz odpovida nakladiim ptiblizné 250 — 500
K&/ rok pro V1,V2,V3.1b a pro V4 410 — 820 K¢&. Rozdil by se tedy pohyboval v maximalni
vysi ptiblizné 300 K¢ / rok a bude v lehké nevyhod¢ varianta 4.

» Stavajici tarifni struktura — uvazované tarify viz kap. (4.6), které se v pribéhu Zivotnosti
nebudou menit. Tarifni struktura se jiz jednou pfepracovdvala a za dobu ekonomické
zivotnosti variant dojde urcité k dalSim zménam. Nejblizsi planovanou zménu lze odhadnut
na leden pfistiho roku dle informaci ERU cit.: ,, PFi zméné tarifniho systéemu v lednu 2017
budou nové distribucni sazby prirazeny zdkaznikiim automaticky podle prevodnich pravidel
uvedenych v nasledujicich tabulkach. Vetsina zakaznikit nebude muset délat viibec nic
azména se projevi az ve fakture.” . Uvedena informace by se projevila nasledujicim
zpusobem: Pro variantu 1, 2 a 3.1, 3.2 by nalezel novy tarif s D2Td (20 hodin NT) a majitel
by usetiil 300 K¢ / rok pro V1, piiplatil 2400 K¢ / rok pro V2, usetfil 800 K¢ / rok pro V3.1 a
usettil 1300 K¢ / rok pro V3.2. Pro variantu V4 by nalezel novy tarif D1sd a majitel by
usetiil 1300 K¢ / rok. Z uvedeného vyplyva, Ze je nejvic zvyhodnéné jsou varianty V3.2 a
V4. Varianta V3.2 ma nejvyssi dobu vyuziti maxima jistice a to na 640 hod / rok. Pro
variantu V2 se nejvice zdrazi platba za distribuci a to o cca 2000 K¢ / rok diky vétsi platbe za
OM a za jistic.

>  Spotieba elektrické energie uréena na zakladé chovani nasi rodiny — kap. 3.2)

>  Spoti‘eba teplé vody urcena na zakladé normy — kap. (2.1.4)

» Zanedbani nakladu na vlastni spotifebu vytapéni — polozka nakladl reprezentujici EE pro
pohon cerpadel, spotiebu fidicich jednotek a spinacich prvkl. Diivodem je velka slozitost
vyCisleni téchto ndkladid. Odborny odhad po konzultaci se servisnim technikem firmy

Regulus ¢inni piiblizné 500 — 1000 K& / rok *°.

» Rozpoditani nakladi na EE pomérné dle doby trvani NT a VT — kap. (4.6).

3 ANONYM. ERU — Zmény pro kone&né zakazniky. Energeticky regulacni iiiad. [online]. 18.5.2016 [cit. 2016-05-18]. Dostupné z:
http://www.eru.cz/cs/zmeny-pro-konecne-zakazniky
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5.2 VARIANTA 1 - TEPELNE CERPADLO VZDUCH VODA

Tabulka 9: Investi¢ni vydaje varianty 1 2

y . Cena bez DPH CenasDPH | Zivotnost
Polozka Pocet [Ks] Ke] [K&] [let]

TC Stiebel Eltron WPLO0S + Komb 3 20
nadrz HSBC 200 Trend Comfort 11 1979540KE 957 647,1 K
Expanzni nadoba REFLEX NG 18 pro . 10
topeni ! 1163,0Ke 1337,5 K¢
Expanzni nddoba REFLEX REFIX DE N 10
121 pro TUV 1 1615,0Kke 1 857.3 K&
Doprava materidlu 1 1 000,0 K¢ 1150,0 K¢ -
Montaz 1 8 000,0 K¢ 9200,0 K¢ -
Elektroinstalace a revize 1 6 200,0 K¢ 7 130,0 K¢ -
Instalacni a spotfebni material 1 4700,0 K¢ 5405,0 K¢ -
DPH (sniZena sazba §48 Zakona o dani
z pfidané hodnoty) 15% 33 094,8 K¢
CELKEM S DPH 253 726,8 K¢

Dobu ekonomické Zzivotnosti varianty stanovuji na 20 let na zdklad¢é zivotnosti nejdrazsiho
komponentu a to samotného tepelného Cerpadla. Naklady na opravu a udrzbu systému se odviji od
Zivotnosti jednotlivych komponent. Zivotnost jednotlivych komponent stanovuji na zakladé
konzultace s pracovnikem realiza¢ni firmy 2. Obnovu topného systému planuji po desatém roce
doby zivotnosti varianty. Investi¢ni vydaje na opravu a udrzbu jsou v nasledujici tabulce a cenu

jednotlivych komponent uréim na zakladé konzultace s pracovnikem realiza¢ni firmy 2:

Tabulka 10: N4klady na opravu a udrzbu varianty 1 2

Polozka Pocet [ks] Cena pot =10 [K¢]
Expanzni nddoba REFLEX NG 18 pro topeni 1 1 630,3 K¢
Expanzni nddoba REFLEX REFIX DE 121 pro TUV 1 2 264,0 K¢
WILO Star-Z NOVA - Cirkula¢ni éerpadlo (2x topeni, 1x TUV) 3 7 836,9 K&
Kompresor TC 1 36 569,8 K&
Chladivo R 407 C 1 2 438,0 K¢
CELKEM 50 739,1 K¢

Cena po t letech znazornuje vliv inflace a to ve vysi 2% za rok. Ptiklad vypoctu pro cenu

expanzni nddoby REFLEX NG 18 v 10. roce zZivotnosti varianty:

Ngnio = Ngno - (1 + D) =1337,5- (1 +0,02)° =1630,3 K& 12)
kde: Ngno jsou investi¢ni vydaje na naddobu v roce 0 [K¢]
i je inflace [-]
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O nékladech na vytapéni rozhoduje spotieba elektrické energie TC, ktera zaleZi na jeho topném

faktoru, ktery zalezi na venkovni teploté. Primérna venkovni teplota je jina pro kazdy mésic, proto

jsem zvolil mési¢éni krok pro zptesnéni vypoctu. V nasledujici tabulce je celkova spotieba tepla na

vytapéni bez vlivu Gcinnosti distribuce tepla:

Tabulka 11: Spotieba elektrické energie na vytapéni

Mésic t, ext [°C]? | Qpott,n,kor [G]] | Qpott,n,kor [MWh] | en [-] | Qspoti,n [MWh]
Leden 0,9 6,20 1,72| 3,01 0,57
Unor 0,8 4,62 1,28 3,01 0,43
Biezen 4,6 3,21 0,89 | 3,20 0,28
Duben 9,2 1,09 0,30 | 3,43 0,09
Kvéten 14,2 0,11 0,03| 3,68 0,01
Cerven 17,5 0,00 0,00| 3,84 0,00
Cervenec 19,1 0,00 0,00 3,92 0,00
Srpen 18,5 0,00 0,00| 3,89 0,00
Zaki 14,7 0,02 0,01| 3,70 0,00
Rijen 9,7 1,45 0,40 | 3,45 0,12
Listopad 4,4 3,88 1,08| 3,19 0,34
Prosinec 0,9 5,66 1,57| 3,01 0,52
CELKEM 2,35

Q. potinkor je hodnota, kterd ptedstavuje potiebu tepla na vytipéni pro jednotlivé meésice

s respektovanim pasivnich solarnich zisku kap. (3.3). Topny faktor € pro konkrétni teploty ur¢im na

zékladé linearni regrese hodnot poskytnutych obchodnim zastupcem firmy Stiebel Eltron. Hodnoty

uvadim v nasledujici tabulce:

Tabulka 12: Topné faktory TC Stiebel Eltron WPL08 3*

Venkovni teplota | Topny faktor W35 | Topny faktor W45 | Topny faktor W55 | Topny faktor W50
[°C] [-] [-] [-] [-]
-20 1,93 1,64 1,34 1,49
-15 2,27 1,89 1,51 1,7
-7 2,48 2,16 1,85 2,005
3,19 2,65 2,1 2,375
3,44 2,81 2,18 2,495
20 3,86 3,36 2,86 3,11

Z tabulky topnych faktorti volim topny faktor W35, protoze 35°C ma topna voda podlahového

topeni.

nasledujicim grafu:

Odpovidajici zavislost topného faktoru na venkovni teploté uvazovaného TC je na

3 SAFRANEK, D. Vypocetni software TC WPL 08 Trend. Topné faktory. Poskytnuto dne 26.04.2016. Tel: 606 792 065
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Zavislost topného faktoru na venkovni teploté Stiebel Eltron WPLO8

(teplota topné vody 35°)

4,5
4 d
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Graf 2: Zavislost topného faktoru na venkovni teploté Stiebel Eltron WPL 08 t=35 3
Odpovidajici odhadnuty regresni model:
£ =0,0499t + 2,9698 + u a3)
kde: é je odhadnuty topny faktor v zavislosti na teploté [-]
t je venkovni teplota [°C]
u je chyba regrese [-]

Spotiebu elektrické energie TC Qspoti,n bez respektovani Géinnosti distribuce tepla lze uréit

jako podil potteby tepla na vytapéni Qpott,n,kor a ptislusného topného faktoru en. Celkova ro¢ni

spotieba elektrické energie TC za rok je pak rovna souétu viech spotieb tepla za jednotlivé mésice.

Pro respektovani Gi¢innosti otopného systému Ize napsat vztah:

kde: Qspotf

Nais

Qspotf 2:41
= = =271 MWh 14
VYT — 0,89 /T a4
je ro¢ni spotieba EE TC na vytapéni [MWh/rok]
je ucinnost distribuce tepla pro teplovodni systémy 30 [-]
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Naklady na ohfev TUV ur¢im analogicky z nasledujici tabulky:

Tabulka 13:Spotieba tepla na ohi'ev TUV

Mésic 19, ext [°C] 2 Qpoti, TV,n [MWh] en [-] Qspoti, TV,n [MWh]

Leden 0,9 0,19 2,32 0,08
Unor 08 017 231 0,07
Biezen 4,6 0,19 2,46 0,08
Duben 9,2 0,18| 2,65 0,07
Kvéten 14,2 0,19 2,85 0,07
Cerven 17,5 017 2,98 0,06
Cervenec 19,1 0,09| 3,04 0,03
Srpen 18,5 0,18 3,02 0,06
ZaH 14,7 0,17| 2,87 0,06
Rijen 9,7 0,19| 2,67 0,07
Listopad 4,4 0,18 2,46 0,08
Prosinec 0,9 0,19 2,32 0,08
CELKEM 0,81

Odpovidajici zavislost topného faktoru na venkovni teploté pro teplotu topné vody 50°C (TUV)

je uréim z linearni regrese topného faktoru W50 z tabulky: Tabulka 12: Topné faktory TC Stiebel

Eltron WPL08
Zavislost topného faktoru na venkovni teploté Stiebel Eltron WPLO8
(teplota topné vody 50°)
3,5
3 ......... x
—_ 25 e X y =0,0397x + 2,2819
W e R?=0,9967
5 e .
L e
T X
z X 15
Q
2
1
0,5
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

venkovni teplota t [°C]

Odpovidajici odhadnuty regresni model:

Graf 3: Zavislost topného faktoru na venkovni teploté Stiebel Eltron WPL 08 t=50 3*
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£=0,0397t+2,2819 + u (15)

Spotiebu elektrické energie TC Qspoté,TV,n na ohiev TUV bez respektovani uéinnosti
distribuce tepla Ize urcit jako podil potfeby tepla na ohtev TUV Qpott,TV,n a ptislusného topného
faktoru en. Celkova roéni spotieba elektrické energie TC za rok za ohiev TUV je pak rovna souétu

vSech spotieb tepla za jednotlivé mésice. Pro respektovani G€innosti otopného systému lze napsat

vztah:
Qspotf 0'81
=——=——=093MWh/r
Y s 087 / a8
kde: Qspott je ro¢ni spotieba EE TC na ohfev TUV [MWh/rok]
Nais je ucinnost distribuce tepla pro teplovodni systémy 30 [-]

Pro vy¢isleni ro¢nich nakladd na vytapéni a ohfevu TUV je nutné znat cenik elektrické energie,
protoze EE je pro TC jediny energonositel, ktery vyvola naklady. Cenik odpovidajici zvolenému

tarifu a velikosti jisti¢e je v nasledujici tabulce:

Platba za distribuci: Cena bez DPH | Cena s DPH | Jednotka

Mg¢sicni plat za rezervovany piikon dle jistice 338,0 409,0 K¢/ m
Cena za 1IMWh (pouze pro NT) 131,2 158,8 K¢/ MWh
Cena za IMWh (pouze pro VT) 141,7 171,5 K¢/ MWh

Platba za ostatni regulované polozky:

Platba za systémové sluzby 99,7 120,6 K¢/ MWh
Platba za ¢innost OTE 6,6 8,0 K&/ OM / més
Platba prispévku na podporované zdroje - podle odbéru 24,0 290 K&/ A/més
Platba ptispévku na podporované zdroje - MAX 495,0 599,0 K¢/ MWh
Dan z elektfiny 28,3 34,2 K¢/ MWh

Platba za dodavku elekttiny:

Stala slozka-platba za ¢innost obchodnika 60,0 72,6 K¢ / més
Silova elekttina: (pouze pro VT) 1313,0 1588,7 K¢/ MWh
Silova elektfina (pouze pro NT) 1261,0 1525,8 K¢/ MWh
Celkova cena za fixni slozku energie véetné¢ DPH: 5874,5 Ké/r
Celkova cena za variabilni slozku energie véetné DPH v VT: 25141 K¢/MWh
Celkova cena za variabilni slozku energie véetné DPH v NT: 24384 K¢/MWh

Tabulka 14: Cenik elektrické energie produktu CEZ Comfort 3

3 Skupina CEZ. Cenik elekttiny. [online]. [cit. 2016-04-23]. Dostupné z: https://www.cez.cz/edee/content/file/produkty-a-
sluzby/obcane-a-domacnosti/elektrina-2016/cez_cz_ele_cenikmoo_2016-01-01_comfort.pd
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Naklady na vytapéni a ohfev TUV tedy vypocitam vynasobenim celkové ceny za variabilni
slozku elektrické energie véetné DPH v NT a piislusné celkové spotteby EE na ohfev TUV nebo
vytapéni. Nizky tarif jsem zvolil, protoze varianta ma akumula¢ni nadrz, kterd se bude nahiivat
pfes noc na nizky tarif. Celkové naklady za prvni rok na vytapéni jsou 6 639 K¢ a na ohfev TUV

2 265 K¢.

Celkovou cenu za fixni slozku elektrické energie jsem urcil sectenim mési¢niho platu za
rezervovany piikon dle jistiCe, platbu za cCinnost OTE a pfienim stalé platby za cCinnost

obchodnika. Hodnota stalé platby za OM 5 874,5 K¢ / rok.

Néklady odpovidajici spotiebé 3279,4 kWh jsou rovny 8038,5 K¢&. Cena za 1kWh v sobé
obsahuje v ramci platby za systémové sluzby, piispévku na OZE, dané z EE a silové elektiiny
z ptislusného tarifu. Rozdéleni spotieby do NT nebo VT viz kap. (4.6).

Vypocet toku hotovosti dle kapitoly (2.3.2). V roce 0 odpovida pouze investicnim vydajim ve
vys$i 253 000 K¢ a v prvnim roce 22 817 K¢. Dle metodiky eskalovany jednotlivé polozky.

Vypocet NPV pro Tz = 20 na zakladé 2% diskontu vypocitan dle vzorce v kap. (2.3.2). Pouzita
funkce v MS Excel = CISTA.SOUCHODNOTA(CF1;CF20)+N0. Vysledek je roven -758 100 K¢
a prislusna ro¢ni ekvivalentni hodnota RCF — 45 000 K¢&. Obé znaménka jsou zaporna, protoze

predstavuji velikost ndkladu.
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5.3 VARIANTA 2 - TEPELNE CERPADLO ZEME VODA

Tabulka 15: Investi¢ni vydaje varianty 2 212223

Poloska Umisteni | Fo%et | Cenabez DPH | Cenas DPH Zivotnost
[Ks.] [K¢] [K¢&] [let]
WPC 07 TC s vestavénym
zasobnikem tepl¢ vody Topny systém 1|  210800,0 K&| 242420,0 K¢ 20
Expanzni nadoba REFLEX NG 18
pro topeni Topny system 1 1 163,0 K& 13375 K& 10
Expanzni nadoba REFLEX
REFIX DE 12l pro TUV Topny systém 1 1615,0 K& 1 857,3 K& 10
SBP 100 — Zavésny zasobnik
TUvV Topny systém 1 13 600,0 K& 15 640,0 K& 10
WKPI-V - sada pro ptipojeni k
TC Topny systém 1 4 600,0 K¢ 5290,0 K& 10
Montaz Topny systém 1 8 000,0 K¢& 9 200,0 K¢& 20
Elektroinstalace a revize Topny systém 1 6 200,0 K¢& 7130,0 K¢& 20
Instalacni a spotfebni material Topny systém 1 4700,0 K& 5 405,0 K& 20
Kolektorové potrubi Zemni kolektor | 350m 15 000,0 K& 17 250,0 K¢ 20
Sbérac a rozdelovaé Zemni kolektor 1 21200,0 K& 24 380,0 K& 20
Sachtice Zemni kolektor 1 5000,0 K& 5750,0 K& 20
Sbérné potrubi Zemni kolektor 1 7 000,0 K& 8 050,0 K& 20
Vykopove prace Zemni kolektor 1 20 000,0 K¢ 23 000,0 K¢ 20
Expanzni nadoba MAG 121 Zemni kolektor 1 1210,0 K& 1391,5 K& 10
Nemrznouci kapalina priméarniho
okruhu Zemni kolektor 1 3150,0 K& 3 622,5 K& 10
Instalacni a spotfebni material Zemni kolektor 1 3 400,0 K& 3910,0 K& 20
Mont4z zafizeni a pfipojeni k TC | Zemni kolektor 1 4900,0 K& 5635,0 K& 20
DPH (sniZena sazba §48 Zakona o
dani z ptidané hodnoty) 15% 37 601,7 K¢

CELKEM S DPH

381 268,7 K¢

Dodavku TC WPC 07 s vestavénym zasobnikem teplé vody, SBP 100 — zavésného zasobniku
TUV a WKPI-V - sada pro piipojeni k TC dod4 firma Stiebel Eltron . Mont4Z a ostatni prace

provede pracovnik firmy Toron %, Dodavku a instalaci zemniho kolektoru provede Zivnostnik na

klig. 2

Dobu ekonomické Zivotnosti varianty stanovuji na 20 let na zéklad¢ Zivotnosti nejdrazsiho

komponentu a to samotného tepelného ¢erpadla. Naklady na opravu a udrzbu systému se odviji od

Zivotnosti jednotlivych komponent. Zivotnost expanznich nadob, tepelnych &erpadel a ostatniho

spotiebniho materialu je zvolena na zakladé podobnosti s variantou 1 2. Zivotnost komponenti

zemniho kolektoru stanovuji na 10 let protoZze se jedna 0 spotifebni material podobny topnému

okruhu.
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komponent jsem urcil na zakladé¢ podobnosti s prvni variantou. Zde je ovsem navic chladivo pro

primarni okruh a pfislusna expanzni nadoba. Celkové naklady na opravu a tdrzbu jsou:

Tabulka 16: Naklady na opravu a idrZzbu varianty 2 212

Polozka Pocet [Ks.] Cena po t =10 [K¢]

Expanzni nadoba REFLEX NG 18 pro topeni 1 1 630,3 K¢
Expanzni nadoba REFLEX REFIX DE 121 pro TUV 1 2264,0 Ke
Expanzni nddoba MAG 121 pro primarni okruh 1 1 696,2 K¢&
WILO Star-Z NOVA - Cirkulacni Cerpadlo (2x topeni, 1x TUV) 3 7 836,9 K¢
Kompresor TC 1 36 569,8 K¢
Chladivo R 407 C 1 2 438,0 K¢
Chladivo primarniho okruhu 1 4 876,0 K¢
CELKEM 57 311,3 K¢é

Cena po t letech znazoriiuje vliv inflace a to ve vysi 2 % za rok po dobu t podobné jako u
pfedchozi varianty. Pro tuto variantu jsem navic doporucil vyménu chladiva primarniho okruhu po
10 letech na zdkladé odborné konzultace s firmou Stiebel Eltron 2. Pro primarni okruh uvazuji
jesteé jednu expanzni nadobu navic. Odlisnosti ve vypoctu spotieby tepla na vytapéni a TUV od
prvni varianty je jind hodnota teploty, protoze toto TC ziskava teplo z pudy v hloubce 1m. Teploty
pidy v hloubce Im mi poskytnul pracovnik CHMU 3. V nasledujici tabulce je celkovéa spotieba

tepla na vytapéni bez vlivu tcinnosti distribuce tepla:

Tabulka 17: Spotieba EE na vytapéni varianty 2:

Mésic t9, ptidy [°C] * | Qpotf,n,kor [G]] Qpoti,n,kor [MWh] | en [-] | Qspotf,n [MWh]
Leden 39 6,20 1,72| 5,43 0,32
Unor 2,7 4,62 1,28| 5,28 0,24
Bfezen 3,3 3,21 0,89| 5,36 0,17
Duben 6,0 1,09 0,30 | 5,69 0,05
Kvéten 9,3 0,11 0,03| 6,11 0,01
Cerven 12,6 0,00 0,00| 6,51 0,00
Cervenec 14,5 0,00 0,00| 6,74 0,00
Srpen 15,3 0,00 0,00| 6,84 0,00
Zati 14,0 0,02 0,01| 6,69 0,00
Rijen 115 1,45 0,40| 6,37 0,06
Listopad 8,5 3,88 1,08 | 6,01 0,18
Prosinec 59 5,66 1,57| 5,68 0,28
CELKEM 1,30

Hodnoty topnych faktorti pro pouzité tepelné cerpadlo:

3 VRABLIK, Tomas. CHMU. Tel: 602 605 085. Hodnoty z: Agroklimatické podmienky CSSR", Hydrometeorologicky tstav,
Bratislava, 1975. Poskytnuto dne 27.04.2016
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Tabulka 18: Topné faktory TC Stiebel Eltron WPC07 ¥

Teplota ptdy Topny faktor W35 | Topny faktor W45 | Topny faktor W50 | Topny faktor W55
[°C] [] [] [] []

-5 4,28 3,2 2,78 2,36

5 3,68 3,21 2,74

5,6 4,21 3,675 3,14

10 6,2 4,8 4,175 3,55

15 6,8 5,36 4,665 3,97

20 7,4 5,79 5,055 4,32

Z tabulky topnych faktorii volim topny faktor W35, protoze 35°C ma topnd voda podlahového

topeni.

nasledujicim grafu:

Zavislost topného faktoru na teploté pldy Stiebel Eltron WPCO7

(teplota topné vody 35°, plida h 1,5m)

Odpovidajici zavislost topného faktoru na venkovni teploté uvazovaného TC je na

8
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Graf 4: Zavislost topného faktoru na teploté piidy Stiebel Eltron WPC 07 t=35 %7

Odpovidajici odhadnuty regresni model:

kde: £
t

£€=0,1234t +4,9543 + u

je odhadnuty topny faktor v zavislosti na teploté

je teplota pidy

17)

[-]
[°C]

Spotiebu elektrické energie TC Qspoti,n bez respektovani Géinnosti distribuce tepla lze uréit

jako podil potieby tepla na vytapéni Qpott,n,kor a ptislusného topného faktoru en. Celkova ro¢ni

3 SAFRANEK, D. Tepelna &erpadla zemé | voda WPC, Stiebel Eltron, Udaje o vykonu. Technicky dokument 2015
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spotieba elektrické energie TC za rok je pak rovna jako souétu vsech spotieb tepla za jednotlivé

meésice. Pro respektovani ucinnosti otopného systému Ize napsat vztah:

Qspoti" 1’3
=P — = =271 MWh 18
VYT Nais 0,89 /r as)
kde: Qspotr je ro¢ni spotieba EE TC na vytapéni [MWh/rok]
Nais je ucinnost distribuce tepla pro teplovodni systémy 30 [-]

Naklady na ohfev TUV ur¢im analogicky z nasledujici tabulky:

Tabulka 19: Spotieba elektrické energie na ohfev TUV

Mésic t%, pudy [°C] 36 Qpoti, TV,n [MWh] en [-] Qspoti, TV,n [MWh]

Leden 3,9 0,19 3,59 0,05
Unor 2,7 0,17| 348 0,05
Bfezen 3,3 0,19 3,53 0,05
Duben 6,0 0,18| 3,79 0,05
Kvéten 9,3 0,19 4,10 0,05
Cerven 12,6 017| 4,40 0,04
Cervenec 14,5 0,09| 4,58 0,02
Srpen 15,3 0,18 4,65 0,04
Zai 14,0 0,17| 4,53 0,04
Rijen 11,5 0,19 4,29 0,04
Listopad 8,5 0,18 4,02 0,05
Prosinec 59 0,19 3,78 0,05
CELKEM 0,53

Odpovidajici zavislost topného faktoru na venkovni teploté pro teplotu topné vody 50°C (TUV)
je uréim linearni regresi topného faktoru W50 z tabulky: Tabulka 18: Topné faktory TC Stiebel
Eltron WPCO7
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Zavislost topného faktoru na teploté pldy Stiebel Eltron WPCO08
(teplota topné vody 50°, plida h 1m)
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Graf 5: Zavislost topného faktoru na teploté piidy Stiebel Eltron WPC 07 t=50 ¥

Odpovidajici odhadnuty regresni model:

£=10,0928 + 3,2307 + u (19

Spotiebu elektrické energie TC Qspoté,TV,n na ohiev TUV bez respektovani uéinnosti
distribuce tepla Ize uréit jako podil potfeby tepla na ohfev TUV Qpott,TV,n a pfislusného topného
faktoru en. Celkova ro&ni spotieba elektrické energie TC za rok za ohfev TUV je pak rovna jako

souctu vsech spotieb tepla za jednotlivé mesice. Pro respektovani G¢innosti otopného systému lze

napsat vztah:
Qspotf TV 0153
=—= =0,61 MWh/r
YT s 087 / @0
kde:  Qspotity je ro¢ni spotieba EE TC na ohtev TUV [MWh/rok]
Nais je ucinnost distribuce tepla pro teplovodni systémy 30 [-]

Naklady na vytapéni a ohfev TUV analogicky jako u varianty 1. Celkové naklady za prvni rok
jsou rovny 3700 K¢ za vytapéni a 1500 K¢ za ohfev TUV. Naklady za OM a za spotiebovanou
energii stejné jako u piedchozi varianty. Vstupni parametry ekonomického modelu totozné s prvni

variantou. Za pfedpokladu ptedchozich parametrd NPV -827 500 K¢ a RCF — 49 000 K¢.
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54 VARIANTA 3.1 - ELEKTROKOTEL A SOLARNI KOLEKTORY

Prvni véc, kterd je kliCova, je sprdvné nedimenzovani solarnich kolektort. Kolektory, které

vyrobce nabizi, jsem nasel ve dvou velikostech s jinou plochou apertury. Postupuji tedy tak, abych

navolil kombinaci kolektort, kterd nebude mit v&tsi piebytek tepelné energie nez 100kWh-mésic™.

Prebytek nad tuto hodnotu uz by byl pfilis velky a soustava by byla pfedimenzovana a mohlo by se

stat, ze dojde ktrvalému posSkozeni soustavy. Mam k dispozici kolektory s nasledujicimi

parametry:

Tabulka 20: Parametry a podet uvaZzovanych kolektori 2

Maly kolektor | Velky kolektor
KTU 10 KTU15 | Jednotka
Korekeni €initel (hel dopadu, vitr, salani viici obsluze, sklon) 0,90 0,9 []
Sttedni (mé&siéni) uéinnost solarniho kolektoru 0,73 0,73 [-]
Plocha apertury solarnich kolektora 0,93 1,49 [m2]
Tepelné ztraty solarnich soustav (rozvody, solarni zasobnik) 0,2 0,2 []

Pro vypocet teoreticky vyuzitelného meésicniho tepelného zisku ze

nasledujici vztah:

solarnich kolektorti pouziji

n
Qkun = Z kni " Qzsini Sapi* (1 —2) 21
i=1
kde: k je korek¢ni Cinitel respektujici tihel dopadu, vitr salani a sklon [-]
n; je primérna tcinnost solarniho kolektoru [-]
Qzin, je primérnd mési¢ni davka tepelného zareni na plochu m 2 [kWh/mes/m?]
Sap je plocha apertury solarnich kolektori [m2]
z je faktor respektujici tepelné ztraty 3° [-]
Solarni kolektory tedy volim tak, aby:
AQy, > —100 kWh/mes A AQy, = min 22)
kde:  AQyn, je rozdil mezi potiebou tepla na TUV a tepelnym ziskem z kolektort [kWh/m]

3 ANONYM. Solarni kolektory Regulus. REGULUS. [onling]. [cit. 2016-05-27]. Dostupné z: http://www.regulus.cz/cz/solarni-

kolektory-pro-solarni-ohrev-vody

39 ANONYM. Bilance solarnich systémii pro potieby programu Zelena ispordm. Novd zelend tispordam. [online].
http://www.zelenausporam.cz/ke-stazeni/4982/ [cit. 2016-05-02]. Dostupné z: http://www.regulus.cz/cz/solarni-kolektory-pro-solarni-

ohrev-vody
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Hledam tedy takovy pocet malych a velkych kolektort, které bude spliiovat prechozi omezujici

podminku a kriterialni funkci.

Tabulka 21: Znazoriiuje prebytek nebo nedostatek tepla pro ohiev TUV

Mg¢sic Qrv.n [KWh] | Qzsin [KWh/m2/m] | QzkoLn[kKWh] | AQkn [kWh] (+chybi, -navic)
Leden 190,8 20,8 26,5 164,4
Unor 172,4 37,0 47,1 125,3
Biezen 190,8 72,0 91,6 99,3
Duben 184,7 113,0 143,7 40,9
Kvéten 190,8 148,8 189,3 1,6
Cerven 174,0 146,2 186,0 -11,9
Cervenec 91,4 144,3 183,5 -92,2
Srpen 177,1 136,2 173,2 3,8
Zari 174,0 87,1 110,8 63,2
Rijen 190,8 56,5 71,9 119,0
Listopad 184,7 25,2 32,1 152,6
Prosinec 190,8 14,9 19,0 171,9

Uvedena tabulka reprezentuje potfebu tepla na ohfev TUV Qv tepelny zisk ze slune¢niho
zafeni QzsLn a tepelny zisk ze soustavy kolektorli Qzkoikn @ znazoriiuje piebytek nebo nedostatek

tepla ze soustavy solarnich kolektorti na pokryti potieby tepla TUV.

Pocet kolektorti dimenzuji na mésic ¢ervenec, protoze v tomto meésici je nemensi odbér teplé
vody a nejveétsi solarni zisky ze soustavy. Provedl jsem korekci na mésic Cervenec, kdy nebude
odbér teplé vody, protoZe je rodina na dovolené. Toto je zasadni informace pro navrh spolehlivého
solarniho systému. Pocet kolektorti jsem tedy urcil na koupi 1 malého a 1 velkého. Pti nasledujicim
stavu je nejveétsi piebytek tepelného vykonu 92,2 kWh a piipadi na mésic ¢ervenec a je v souladu

s omezujici podminkou.
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Investi¢ni vydaje uvazované varianty jsou v nasledujici tabulce:

Tabulka 22: Investi¢ni vydaje varianty 3.1 2*

Pocet Cena bez DPH Cena s DPH Zivotnos
Polozka Okruh [- y N t

[] [Ks.] [K¢] [K¢] [let]

Vakuovy kolektor KTU10 Solarni 1 12 300,0 K¢ 14 145,0 K¢ 20
Vakuovy kolektor KTU15 Solarni 1 16 900,0 K¢ 19 435,0 K¢ 20
Uchycovaci sada (AL
konstrukce, uchyceni) Solarni 2 4 000,0 K¢ 4 600,0 K¢ 20
Cerpadlova skupina S1 STDC
E ext Solarni 1 11 390,0 K¢ 13 098,5 K¢ 10
Expanzni nadoba SLO18 Solarni 1 1 040,0 K¢ 1196,0 K¢ 10
Solarni regulator SRS2TE Solarni 1 4 890,0 K¢ 5623,5K¢ 10
Nemrznouci smes LS 20L Solarni 1 2 500,0 K¢ 2 875,0 K¢ 15
Prace, revize, nastaveni, Solarni 1
material 12 000,0 K¢ 13 800,0 K¢ -
Aku. nadrz s nerezovym
vyménikem TV HSK 390 P
(izolace) Teplovodni 1 39 590,0 K¢ 45 528,5 K& 15
Elektricka vlozka 6kW Teplovodni 1 1 400,0 K¢ 1610,0 K¢ 15
Elektrokotel DAKON Daline
PTE 8 Teplovodni 1 16 990,0 K¢ 19 538,5 K¢ 15
Expanzni nadoba SLO18 Teplovodni 2 2 080,0 K¢ 2392,0 K¢ 10
Cerpadla sekundéarniho okruhu | Teplovodni 2 4 000,0 K¢ 4 600,0 K¢ 10
Material pro elektroinstalaci Teplovodni 1 2 000,0 K¢ 2 300,0 K¢ -
Material pro topenaiské prace | Teplovodni 1 6 000,0 K¢ 6 900,0 K¢ -
Prace, revize, tlak zkouska, 1
nastaveni Teplovodni 7 000,0 K¢ 8 050,0 K¢ -
Doprava Teplovodni 1 2 000,0 K¢ 2 300,0 K¢ -
DPH 15% 21 912,0 K& 15%
CENA CELKEM S DPH 167 992,0 K¢

Investi¢ni vydaje jsem ur€il z upravené cenové nabidky firmy HeatStav. Upravil jsem pocet a

znaCku solarnich kolektord. Kolektory, které mi byly nabizeny, jsou pfili§ drahé a soustava by

S nimi byla naddimenzovana.

Cena je slozena z cen za dva okruhy. Prvni okruh je solarni a jeho celkova cena je rovna 74 800

K¢ bez kombinované akumula¢ni nadrze. Cena topného okruhu s akumulac¢ni nadrzi je 94 400 K¢.

Dobu ekonomické Zivotnosti varianty stanovuji na 15 let na zakladé Zivotnosti nejdrazSich

komponentll — elektrokotle a kombinované akumulaéni nadrze. Naklady na opravu a udrzbu

systému se odviji od Zivotnosti jednotlivych komponent. Néklady na obnovu systému uvazuji v 10.

roce na zakladé konzultace s realizaéni firmou 2.
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Tabulka 23: N4klady na opravu a idrzbu varianty 3.1 2

Polozka Pocet [ks] Cena pot =10 [K¢]
Expanzni nddoba SLO18 4373,8 K¢
Elektricka vlozka 6kW 1962,6 K¢
Cerpadla sekundarniho okruhu 5607,4 K&
Obnova solarniho okruhu (Cerpadlovéa skupina, kapalina,

jednotka, servis, té€snosti) 9 752,0 K¢
CELKEM 18 779,8 K¢

Pro celkovou spotiebu elektrické energie elektrokotle na vytapéni zapisi nasledujici vztah:

Qvyr = ®____oB __5 MWh/r
Nais " Tkot 0,89 0,99 23
kde: Qp je rocni potieba TUV na vytapéni uvedena v kapitole (3.3) [MWh/r]
Ndis je ucinnost distribuce tepla pro teplovodni systémy 30 [-]
Nkot je ucinnost elektrokotle 40 [-]
Tabulka 24: Poti‘eba tepla na vytapéni s respektovanim vlivu kolektora
Mésic Qv [kWh] QzkoLn [KWhH] Qrv,sn [KWh]
Leden 190,83 26,46 164,38
Unor 172,36 47,06 125,30
Bfezen 190,83 91,58 99,25
Duben 184,68 143,73 40,95
Kvéten 190,83 189,27 1,57
Cerven 174,02 185,96 0,00
Cervenec 91,39 183,54 0,00
Srpen 177,07 173,24 3,83
Zari 174,02 110,79 63,23
Rijen 190,83 71,87 118,97
Listopad 184,68 32,05 152,62
Prosinec 190,83 18,95 171,88
CELKEM 941,97

Qrv,n je roéni potieba tepla na ohfev TUV, QzkoLn je zisk ze solarnich kolektori a Qrv,sn je

ro¢ni potieba tepla na ohfev TUV sniZena o tepelné zisky ze solarnich kolektord.

“°ANONY M. Elektrokotel Daline PTE e 4-18 kW. DAKON. [online]. [cit. 2016-05-19]. Dostupné z:
http://www.dakon.cz/produkty/daline-pte-4-18-kw/
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Pro celkovou spotiebu elektrické energie elektrokotle na ohfev TUV zapisi nasledujici vztah:

Qrys 0,94
= — = = 1,09 MWh
o Ngis Mot 0,87°0,99 /r 24)
kde: Qrv,s je ro¢ni potfeba tepla na ohi‘ev TUV respektujici vliv kolektort [MWh/r]
Nais je ucinnost distribuce tepla pro teplovodni systémy 30 []
Nkot je ucinnost elektrokotle 40 3

Cenik elektrické energie véetné tarifu a jistiCe je totozny s predchozimi variantami. Naklady na
vytapéni jsem tedy urcil na hodnotu 17 300 K¢/rok. Naklady pro ohfev TUV 2660 K&/rok. Fixni
naklady za OM totozné s predchozi variantou. Naklady za elektrickou spotiebu (bez systému

vytapéni) stejné jako ve varianté 1 a 2.

U této varianty respektuji dotaci ve vysi 40% zpusobilych vydaji na solarni systém do
maximalni vySe 35 000 K¢ V mém ptipadé tato dotace ¢ini 31 000 K¢ a jeji pfipsani na ucet
uvazuji v prvnim roce, protoze lze penize dostat do tii dnli po podani vSech relevantnich podkladi.
Dotace obnasi vyrazeni administrativnich podklad, kterému je tieba vénovat ¢as. Cas uslé

prilezitosti za tuto ¢innost nebudu uvazovat v této praci.

Za platnosti a pouziti ptedchozich parametri jsem vypocital NPV -649 500 K¢ a RCF -49 400
K¢.

5.5 VARIANTA 3.2 - ELEKTROKOTEL

Varianta elektrokotel vychazi z predpokladu, Ze je nejlevnéjsi ale pravdépodobné neprojde
prikazem energetické ndroCnosti budovy. Pokud by se tak stalo, tak se musi instalovat
fotovoltaicka elektrarna, aby se zvétsil podil energonositelti vyuzivajici obnovitelnou energii. Tato
varianta je zde jako dopln€k k variante 3.1 a mé nésledujici odli$nosti:

1) Neuvazuji investi¢ni vydaje a naklady na opravu a Gdrzbu solarniho okruhu.
2) Neuvazuji ptijatou dotaci na solarni okruh.

3) Uvazuji 100% kryti potfeby tepla na ohiev TUV z elektrokotle.

Tyto zmény znamenaji nasledujici ekonomické dusledky:
1) Investi¢ni vydaje ve vysi 93 219 K¢
2) Naklady na opravu a udrzbu po v 10 roce budou pouze 10 480 K¢ misto 18 799 K¢
3) Neuvazuji pfijatou dotaci na solarni okruh
4) Uvazuji 100% kryti potfeby tepla na ohiev TUV z elektrokotle — naklady na ohiev TUV
se spocitaji zro¢ni potieby tepla na ohfev TUV z kapitoly 3.4. Opét respektuji vliv
ucinnosti distribuce tepla a ucinnost kotle. Celkova spotieba tepla je pak 2,45 MWh /

-60 -



rok misto 1,09 MWh / rok. Pro spotiebu 2,45 MWh za prvni rok vypocitam néaklady na
ohiev TUV v celkové vysi 6000 K¢.

Pro uvedené zmény v ekonomickém modelu vypocitdm hodnotu NPV rovnu -648 750 K¢ a

RCF -49 300 K¢.

5.6 VARIANTA 4 - KOTEL NA TUHA PALIVA

Posledni varianta fesi vytapéni a ohfev TUV pomoci peletového kotle. Celkové investi¢ni

naklady varianty odhaduji na 175 300 K¢ na zakladé ceniku dostupného na internetovych strankach

firmy ATMOS. #

Tabulka 25: Investi¢ni vydaje varianty 4 4

Polozka Pocet [Ks.] [CIEQ]"" bez DPH ﬁsg]a s DPH Ziv[feta"“
Automaticky kotel na pelety D15P 1 34 600,0 K¢ 39 790,0 K¢ 20
Hoftak na pelety A25 1 19 400,0 K¢ 22 310,0 K¢ 20
Snekovy dopravnik DA1500 1 8900,0 K¢ 10 235,0 K¢ 10
Zasobnik na pelety 5001 (325kg) 1 5900,0 K¢ 6 785,0 K¢ 20
Kombinovana akumula¢ni nadrz s plovoucim 20
bojlerem DZ1000 1 30 000,0 K¢ 34 500,0 K¢

Ridici jednotka ACDO1 (ekvitermni regulace) 1 10 900,0 K¢ 12 535,0 K¢ 20
Laddomat 21 1 6 500,0 K¢ 7 475,0 K¢ 10
Cerpadla sekundarniho okruhu 2 4 000,0 K¢ 4 600,0 K¢ 10
Expanzni nddoba REFLEX NG 18 pro topeni 1 1163,0 K¢ 1337,5 K¢ 10
Expanzni nddoba REFLEX REFIX DE 121 pro 10
TUvV 1 1615,0 K¢ 1 857,3 K¢

Zalozni zdroj proti pietopeni 1 4500,0 K¢ 5175,0 K& 20
Revize 1 1 500,0 K& 1725,0 K& -
Montaz, revize 1 10 000,0 K¢ 11 500,0 K¢ -
Napojeni na komin 1 2 500,0 K¢ 2 875,0 K¢ -
Doprava 1 2 000,0 K¢ 2 300,0 K¢ -
Instalacni a spotfebni material (¢idla, potrubi) 1 8 000,0 K¢ 9200,0 K¢ -
DPH 15% 22 721,7 K¢

CENA CELKEM S DPH 174 200 K¢

Zivotnost jednotlivych komponent stanovim na zékladé konzultace s pracovnikem ATMOS na

veletrhu Aquatherm. Dobu ekonomické Zivotnosti varianty stanovuji na 20 let na zakladé zivotnosti

nejdrazSich komponentd a to peletového kotle a akumulac¢ni nadrze. Naklady na opravu a udrzbu

systému se odviji od Zivotnosti jednotlivych komponent. Zivotnost expanznich nadob, tepelnych

Cerpadel a ostatniho spotfebniho materidlu zvolena na zakladé podobnosti s variantou 1 2.

Investi¢ni vydaje na opravu a udrzbu jsou v nasledujici tabulce:

%L ANONYM. Cenik | ATMOS. ATMOS. [online]. [cit. 2016-05-19]. Dostupné z: http://www.atmos.eu/cenik/
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Tabulka 26: Naklady na opravu a udrzbu varianty 4 214

Polozka Pocet [ks] Cenapot=10 [K¢]

Expanzni nddoba topeni REXLEX NG 181 + pojistny ventil 1 1 630,3 K¢
Expanzni nadoba TUV REFLEX REFIX DE 121 + pojistny ventil 1 2264,0 K¢
Oprava zatizeni - Laddomat 21/22 1 2 438,0 K¢
Cerpadlo - WILO Star-Z NOVA 2 5607,4 K¢
Snekovy dopravnik DA1500 1 8270,9 K¢
CELKEM 20 210,6 K¢

Fixni naklady za OM a variabilni naklady za spotfebovanou energii stanovim na zakladé

znalosti pouzitého tarifu a velikosti jisti¢e. Pfislusny cenik je v nasledujici tabulce:

Tabulka 27: Cenik EE pro tarif D02d pro velikost jisti¢e 3x16A-3x20A 3°

Platba za distribuci: Cena bez DPH | Cenas DPH | Jednotka

Me¢sicni plat za rezervovany piikon dle jistice 71,0 85,9 Ké/m
Cena za IMWh 1579,8 1911,6 K¢/MWh
Platba za ostatni regulované polozky: Cenabez DPH| Cenas DPH Jednotka
Platba za systémové sluzby 99,7 120,6 KE/MWh
Platba za ¢innost OTE 6,6 8,0 | KE/OM/meés
Platba ptispévku na podporované zdroje - podle odbéru 24,0 29,0 K¢&/A/m
Platba ptispévku na podporované zdroje - MAX 495,0 599,0 K¢/MWh
Dan z elekttiny 28,3 34,2 K¢/MWh
Platba za dodavku elektiiny: Cena bez DPH| Cenas DPH Jednotka
Stala slozka-platba za ¢innost obchodnika 60,0 72,6 K¢&¢/m
Silova elektfina: 1213,0 1467,7 KE¢/MWh
Celkova cena za fixni slozZku energie véetné DPH 1997,7 Ké/r
Celkova cena za variabilni slozku energie véetné DPH v VT 4133,1 K¢&¢/MWh

Z uvedené tabulky ur¢im fixni néklady za odb&rné misto a to v celkové vysi 2000 K¢ za prvni

rok. Néaklady za odpovidajici spotiebu a tarif ¢ini 15 500 K¢ za prvni rok.

Néklady na vytapé€ni ocenim mnozstvim pouzitého paliva na vytapéni. Tim jsou pelety

s piedpokladanou vyhtevnosti 17,2 MJ/kg 2. MnoZstvi pelet na vytapéni lze zapsat:

QP,VYT

22,51-1000

Msyyr = Nais * Mk * Ipel = 0,89-09-17,2

=1626Kg/r

(2%

2 LYCKA, Zbynék. Naklady na vytipéni dievnimi peletami. TZB-Info. [online]. 22.2.2016 [cit. 2016-05-22]. Dostupné z: http://oze.tzb-

info.cz/biomasa/6263-naklady-na-vytapeni-drevnimi-peletami
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kde: Qpvyr je roc¢ni potieba tepla na vytapéni [G]/rok]
Nk je ucinnost peletového kotle ATMOS D15P 22 [-]
Apel je vyhrevnost susiny direvénych peletek 42 [M]/kg]
Pro ohtev TUV:
QP TV 7,6 - 1000
m = - = =562Kg/r
ST Mais Mk Gper 0,89-0,9-17,2 g 26
kde: Qpruv je ro¢ni potieba tepla na ohirev TUV [G]/rok]
Nk je ucinnost peletového kotle ATMOS D15P 29 [-]
Apel je vyhrevnost susiny direvénych peletek 42 [M]/kg]
Cena peletek z velkoobchodu:
Tabulka 28: Cena dievénych pelet
Poloska Pocet Cena bez DPH Cena s DPH
[Ks.] [K¢] [K¢&]
Kazdoro¢ni naskladnéni firmou — (1 100kg/paletu "Big
Bag") 2 11 000,0 K¢ 13 310,0 K¢
Doprava pelet
(Kozojedy - Brezi 10 km, cena 18ké/km + 140 K¢ stani) 10km 320,0 K¢ 320,0 K¢
DPH (§48 Zakona o dani z piidané hodnoty) 21% 2 862,3 K¢
Cena celkem s DPH 13 630,0 K¢
Celkem cena za kg s DPH 5,5 K¢

Tabulka 29: Cena dievénych pelet

Celkové¢ naklady na vytapéni jsou rovny souc¢inu mnozstvi pelet na vytapéni krat jejich cena za

kg. Naklady za ohfev TUV analogicky. Pfedchozim vypoctem zjistim ndklady na vytapéni
9000K¢&/rok a pro ohfev TUV 3100 K¢é/rok.

Za platnosti tvrzeni v této kapitole vypocitam NPV -801 500 K¢ a RCF -47 600 K¢.

“ ANONYM. Uvod — Velkoobchodpelety.cz. Velkoobchodpelety.cz. [online]. [cit. 2016-05-19]. Dostupné z:
http://www.velkoobchodpelety.cz/
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5.7 SHRNUTI EKONOMICKEHO POROVNANI

Ekonomické vysledky uvedenych modell zapisuji do tabulky:

Tabulka 30: Ekonomické vyhodnoceni zvolenych variant

Parametr Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3.1 Varianta 3.2 Varianta 4
2 L TC vzduch- % N Kotel na tuha
Zpusob vytapéni voda TC zemé-voda Elektrokotel Elektrokotel paliva
Zpusob  ohfevu| TC vzduch- * . Elektro,kotel * Kotel na tuha
TC zemé-voda solarni Elektrokotel .
TUV voda paliva
kolektory
, Elektricka Elektricka Elektricka Elektricka
Zaloha . y . y -
vlozka vlozka vlozka vlozka
Zoiisob vetran Rekuperacni Rekuperacni Rekuperacni Rekuperacni Rekuperacni
p jednotka jednotka jednotka jednotka jednotka
Kombinovand | Kombinovana | Kombinovana | Kombinovana | Kombinovana
. akumulaéni akumulaéni akumulaéni akumulaéni akumulaéni
Zpusob i i i 1 N
distribuce tepla nadrz, nadrz, nadrz, nadrz, nadrz,
podlahové podlahové podlahové podlahové podlahové
topeni topeni topeni topeni topeni

Dle ro¢ni ekvivalentni hodnoty doporuc¢uji investorovi volbu varianty 1.

Varianta 2 vysla ekonomicky htife, protoze je drazsi a jeji lepsi topny faktor neznamena lepsi

ekonomicky vysledek. Lepsich ekonomickych vysledki by varianta dosahla, pokud by byla
instalovana do domu s vétsi potiebou tepla na vytapéni nebo by rodinny dim obyvalo vice osob.
Pro vé&tsi potiebu tepla bych navrhnul TC s vét§im piikonem, které je drazsi cca o 10 000 ve
variant¢ 1 a pro variantu 2 cca o 10 00 K¢ + naklady na zemni kolektor. U zemniho kolektoru lze
predpokladat velké fixni naklady a malé variabilni naklady. Z uvedeného mohu konstatovat, Ze
pokud vyberu TC o vy§§im piikonu, tak nedojde k drastickému navyseni investi¢nich vydaji pro
ob¢ varianty, avSak dojde k velkému poklesu provoznich nakladii ve varianté 2. Z uvedeného
vyplyva, Ze by se vétsi investi¢ni vydaje tepelného Cerpadla zemé-voda rychleji vracely a za
ur¢itych podminek by mohlo vyjit ekonomicky 1épe nez varianta 1.

NI

jsem uvedené varianty pocital na dobu 15 let, coz mi doporucil vyrobce. Z osobni zkuSenosti vim,
ze elektrokotle se mizou dozivat ekonomické Zivotnosti az 20 let. Proto provedu orientacni
vypocet pro uvedenou zivotnost. Za tohoto tvrzeni mi vychazi RCF 48 000k¢, coz stale neni

uspokojujici vysledek.

Peletovy kotel vychazi jako druhé nejlepsi varianta.
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Prvni uvedeny graf zakladam na vypoctové metodice z TZBInfo. Investi¢ni vydaje a naklady na

opravu a udrzbu rozpocitava do doby zivotnosti podobné jako RCF.

Porovnani ro¢nich nakladii/vydaji na energie v RD pro viechny

varianty (TZB)
50 000
45 000
40 000 1 i
35000
30 000 Elektricka energie
2
E B Ohrev TUV
' 25 000
B Vytapéni
20 000 B-Odbérné misto
M Ograva udrzba
15 000
M Investice
10 000
5000
0
T€vzduch-voda TCzemé-voda Elektrokotel + Elektrokotel Peletovy kotel
sol.k

Graf 6: Porovnani rocnich ndakladii dle metodiky TZBInfo

Domnivam se, ze tento graf neni upln¢ spravny, protoze nepocita S eskalaci cen elektrické
energie a s inflaci. Mohl bych tento graf pfipustit za pfedpokladu, ze bude eskalace cen shodna

s inflaci a varianty by vykazovaly zivotnosti do doby 10 let.

Na zékladé predchozich nedostatkti navrhuji vlastni metodiku, ktera pocita s eskalaci cen
elektrické energie, inflaci a s diskontem. Metodika vychazi ze znalosti RCF pro vSechny nakladové
a vydajové polozky. Pokud bych vSechny tyto polozky secetl, dostal bych celkové RCF uvedené

v predchozi tabulce.
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varianty
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Graf 7: Porovnani rocnich ekvivalentnich nakladui dle viastni metodiky

Vlastni metodika piedstavuje pomérové stejné vysledky jako predchozi, protoze volim stejny

diskont, eskalaci cen EE a inflaci pro vSechny uvaZzované varianty. Zvolenim v¢étsi inflace a mensi

sazby pro eskalaci cen EE bych zvyhodnil topné systémy vyuzivajici elektrickou energii. Naopak

peletovy kotel by vychazel hiife, protoze bych kazdoroéné vice zdrazoval peletky vlivem inflace.
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MWh/rok
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Celkova spotiebovana energie v budové dle druhu spotieby
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spotieba
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W Tepld voda

H Osvétleni

T€ vzduch-voda TCzemé-voda Elektrokotel +  Elektrokotel  Peletovy kotel

sol.k

Graf 8: Celkova spotirebovand energie v budové dle druhu spotreby
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Graf znazoriiuje celkovou spotfebovanou energii v budové dle druhu spotieby. Celkova
spotieba je pro vSechny varianty podobna, protoze se jedna pofad tu stejnou budovu se stejnymi
parametry. Pfipadné odliSnosti jsou zplisobeny rtznymi U¢innostmi topnych systému. Topny
systém ve variant¢ 4 ma nejmensi ucinnost, protoze se jedna o peletovy kotel a proto je

spotiebovana energie v budove vétsi nez u ostatnich variant.

Celkova spotiebovana energie v budové dle
paliva

16

14

B Energie ze sité
H Drevéné peletky
B Slunce a jina energie
prostredi
0

TC vzduch-voda TCzemé-voda Elektrokotel +  Elektrokotel  Peletovy kotel
sol.k

1

N

1

MWh/rok
IS o o )

N

Graf 9: Celkova spotiebovand energie v budové dle druhu paliva

Tento graf koreluje s ptedchozim, protoze celkova energie je potfad stejna. MuZeme si v§imnout,
ze je u varianty 1 a 2 je zastoupena energie prostiedi. Tato energie predstavuje nizkopotencialni
teplo, které ziskava tepelné Cerpadlo. Z prvniho pohledu na tepelné ¢erpadlo by se mohlo zdat, ze
je schopno vyrabét elektrickou energii, protoZze ma topny faktor vétsi nez 1. OvSem toto neni

pravda, protoZe energii nemlzete vyrobit ani zni¢it, miizete ji jenom transformovat.
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5.8 CITLIVOSTNI ANALYZY

Prvni graf ukazuje citlivostni analyzu ceny peletek varianty 4 k referencni varianté 1 pro razné

sazby inflace.

CA1 - Vliv cen peletek varianty 4 na rocni isporu domacnosti (V1ref)
diskont 1,7%; eskalace EE 2%

6 000,0 K¢
4.000,0 K&
~
©  2000,0 K&
S~
Q9
X,
‘g 0,0 K& — Inflace
c 3,dK¢  3,5KE¢  4,0Ke 55K¢ 6,0 K& 70KE 1o
[s) (]
T
g -2 000,0 K¢ Inflace
k<] 2%
o
S -4000,0 K& Inflace
3 3%
G -6 000,0 K&
o
o
-8 000,0 K¢
-10 000,0 K¢

Velkoobchodni cena peletek [Ké/kg]

Graf 10: Citlivostni analyza na cenu peletek

Graf ukazuje, kolik musi stat peletky, aby varianta 4 byla ekonomicky efektivnéj$i nez varianta
1. Pro CA uvadim rGzné sazby inflace, aby bylo vidét jaky vliv ma inflace na cenu peletek.
Mizeme si vSimnout, ze peletky musi stat cca 4,5 Kc/kg, aby byly varianty ekonomicky
rovnocenné. Znamena to tedy, Zze by peletky musely zlevnit ptiblizné o 20%. V ptipadé, ze by
majitel m¢l moznost sehnat peletky za cenu nizsi jak4,5 K¢&/Kg variantu bych doporucil. Peletovy
kotel nebo obecné kotel na dfevo by byl zajimavy, kdyby mél majitel k dispozici vlastni les nebo

drevo za zvyhodnénych podminek.
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CA2 - Vliv diskontu na ARCF - V1 ref varianta, eskalace 2%
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Graf 11: Citlivostni analyza na zménu diskontu

V grafu ukazuji, jak velkou hodnotu by musel mit diskont, aby se vyplatila zména rozhodnuti
z varianty 1 na pfislusnou variantu. Z grafu je vidét, ze s hodnotou diskontu od 1% do 3% se
nevyplati uvazovat jinou nez prvni variantu. Pfimka varianty 2 ma klesajici trend, protoze je
investicné nejnarocnéjsi a s rostoucim diskontem se bude ¢im dal tim méné vyplacet. Je to dano
tim, ze vynaloZenim velkého mnozstvi penéz si investor znemozni investovani penéz efektivnéji.

Pokud tedy bude mit moznost investovat penize s velkym tirokem (diskontem).
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CA3 - Vliv eskalace cen EE na roc¢ni Gisporu domacnosti (V1ref)
diskont 1,7%; inflace 2%
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Graf 12: Citlivostni analyza na eskalaci cen elektrické energie

V poslednim grafu citlivostni analyzy zkoumam vliv sazby za eskalaci cen elektrické energie na
ro¢ni Uspofe domacnosti oproti referencni varianté¢ 1. CA ukazuje, Ze at’ je eskalace sebemensi
nebo sebevétsi, tak varianta 1 je vzdy ekonomicky nejefektivnéjsi. Varianta 2 se nejblize ptiblizuje
k uspore, avsak eskalace by musela byt ptiblizné 6 — 10%, coZ neni mozné. Kdyby to bylo mozné,
tak za cca 8 let trvani mame dvojnasobné ceny elektrické energie a hodné firem by mohlo rozpustit

své vyrobni zavody a dle mého nazoru by to me¢lo $patny vliv na celou spole¢nost.
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6 DOPORUCENI A ZAVERY

Na zékladé provedeného ekonomického hodnoceni doporucuji variantu 1, tedy tepelné
Cerpadlo vzduch-voda. Tato varianta ptinasi nejleps$i ekonomické hodnoceni. Navic diky nové
hrozici tarifni struktufe platné od ledna pfistiho roku by majitel mohl usetfit 300 Kc/rok, protoze
ma dobré vyuziti jistiCe.

Za predpokladu, ze by mél problém s hlukem venkovni jednotky nebo estetickym dojmem muze
mit tepelné Cerpadlo zemé-voda, které se mu ovSem prodrazi o 4000 K¢&/rok Vv podobé vétsich
investi¢nich vydaja.

Varianta 2 je stejné uzivatelsky piivétiva, avSak jsou zde dalsi uskali a to s ptichodem nové
tarifni struktury. Pokud vejde v platnost, tak nejenom Zze investor zaplati navic 4000 K¢/rok, ale
zvysi si naklady o 2300 Kcé/rok za nizké vyuziti instalovaného jistie. Tuto variantu tedy

nedoporucuji za tohoto predpokladu.
Varianty 3.1 a 3.2 vylucuji na zaklad€ toho, Ze vysly nejhife v ekonomickém hodnoceni.

Pokud je majitel schopen sehnat peletky pod cenu rovnu 4,5 K¢&/kg nebo ma k dispozici vlastni

les, tak doporucuji variantu 4.

6.1 POSOUZENI UZIVATELSKEHO KOMFORTU

Varianty vyuzivajici tepelné cerpadlo ptedstavuji nejvys$§i mozny zpusob uzivatelského
komfortu. Divodem je to, ze nevyzaduji Zadnou pé¢i ani udrzbu. Vyrobce navic na nékteré
komponenty dava prodlouZzenou zaruku, takze v ptipadé poruchy staéi zavolat na servisni linku.

Jedinou nevyhodou varianty 1 je hlu¢na a rozmérna jednotka, ktera musi byt umisténa v exteriéru.

Hluk zptisoben jednotkou tepelného Cerpadla je ve varianté 2 odstranén tim, Ze je jednotka
uvnitt budovy a je kvalitné zvukové odizolovana. Odizolovani je daleko G¢inn€jsi nez ve varianté
1, protoze tato varianta nema ventildtor, ktery by nasaval vnéjsi vzduch. Varianta dvé také

nenarusuje piirozeny design rodinného domu na rozdil od varianty 1.

U varianty 3.1 a 3.2 nebudu hodnotit na zéklad¢ uzivatelské piivetivosti, protoze jsem ji

eliminoval v ramci ekonomického hodnoceni.

Posledni varianta, peletovy kotel neni moc uzivatelsky privétivy, protoze vyZaduje pravidelnou
udrzbu. Jednou za tyden se musi vynést popel a vycistit spalnou komoru od ptebytecnych usazenin.
Dale je tfeba dopravit peletky do technické mistnosti, coz zabere Cas, které zpiisobi vicendklady
V podobé¢ uslé piilezitosti. Vzhledem k tomu, Ze varianta ekonomicky nevysla, tyto naklady uslé
prilezitosti nebyly brany v potaz. Pokud by se ukdzalo, ze varianta s peletovym kotlem vychazi
ekonomicky nejlépe tak by bylo tfeba ocenit vicendklady za udrzbu topného systému podobé uslé

prilezitosti.
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6.2 POSOUZENI VLIVU NA ZIVOTNIi PROSTREDI

Nejhorsi vliv na ZP ma varianta 3.2, protoze jako hlavni palivo vyuZiva elektrickou energii bez
jakéhokoliv obnovitelného zdroje energie. Elektrické energie je v CR ziskdvana v pievazné vétsing
zuhli a jadra (cca 70%). Tento fakt ma za nésledek, Ze pokud vlastnite elektrokotel a topite
elektfinou, tak neptimo znecist'ujete ovzdusi. Varianta 1 a 2 vyuziva také elektrickou energii, ale
navic vyuziva energii prostfedi, takze nemd tak negativni vliv na ZP. Spalovanim peletek ve
variant¢ 4 také vznikd oxid uhliity, ale nevznikaji oxidy siry a dusiku. Peletky jsou navic

z obnovitelného zdroje energie, takZe tato varianta predstavuje minimélni zatéZ pro ZP.
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7 ZAVER

V této praci jsem si stanovil za cil vybrat vhodny systém vétrani a vytapéni pro majitele
rodinného domu na zakladé ekonomického hodnoceni. Systém vytapéni musel také spliiovat
pozadavky majitele a technologickd omezeni, které jsem bral v potaz. Byl jsem limitovan tim, ze
v domé neni plynova pfipojka a majitel chce rekuperaci za vSech okolnosti. V prvni kapitole
problematiky technickych zatfizeni budov jsem shrnul zakladni legislativni poznatky souvisejici

S navrhem a vypoctem variant a uvedl pouZzitou metodiku.

Pro n&vrh vhodnych variant technickych zatizeni budov jsem musel popsat a zhodnotit stavajici
stav, abych byl schopen pokracovat v navazujicich vypoctech. Vypoéty v uvazované kapitole se
tykaly stavebnich konstrukei, elektrické spotteby, potfeby tepla na vytapéni, potfeby tepla na ohfev
teplé uzitkové vody a vypoctu teplené ztraty. Dale jsem provedl analyzu ptipustnych feSeni a zjistil
pozadavky majitele na TZB. Na zaklad¢ znalosti ptedchoziho jsem navrhnul konkrétni varianty
S popisem funkcnosti a prisluSnym schématem zapojeni. Danym variantdm jsem ptifadil vhodny

tarif a velikost jisti¢e na zaklad€ vypoctu.

Za nejpiinosnéjsi Cast prace povazuji kapitolu patou, ktera obsahuje konkrétni ekonomické
hodnoceni zvolenych variant. Ekonomicky vypocet jsem provedl na zakladé kritéria ¢isté soucasné
hodnoty a roc¢ni ekvivalentni hodnoty. Porovnani jsem pak realizoval pouze pomoci rocni
ekvivalentni hodnoty. Vstupy pro ekonomicky vypocet mi poskytly firmy z oboru, které zajistuji
kompletni dodavku na kli¢. Na zakladé ekonomického vypoctu jsem zjistil, Ze nejlépe vychazi
varianta s tepelnym c&erpadlem vzduch voda. Druhd ekonomicky nejefektivnéjsi varianta
predstavuje instalaci peletového kotle. Tato variant ma ovSem nevyhodu v tom, Ze je uzivatelsky
nepiivétiva a vyzaduje pravidelnou udrzbu. Zjistil jsem, Ze se zemni tepelné Cerpadlo nevyplati za
soucasnych podminek, ale vyplatilo by se, pokud by byla energetickd potfeba tepla rodinného
domu vétsi. Naopak pokud bych mél pasivni nebo nulovy diim tak by se vyplatil elektrokotel, ktery
ma nizké investicni vydaje ale velké provozni naklady. Tim, Ze se jednd o pasivni dim popf.
nulovy dim s nizkou energetickou potfebou na vytapéni, tak by se tolik neprojevily vysoké
provozni naklady elektrokotle. Tyto domy jsou totiz tak usporné, Ze jejich ndklady na vytapeni jsou

totozné s naklady za ohtev teplé uzitkové vody, coz €ini ptiblizné 6 000 K¢ za rok dohromady.

Solarni kolektory, které jsem uvazoval v jedné z variant, se nevyplati ani s dotaci. Ziskani
dotace predstavuje velkou administrativni zat€z a nutnost realizace od firmy, ktera je pro tento
ukon autorizovana. Za soucasnych podminek tuto variantu tedy nedoporucuji a mohla by vyjit
zajimave, pokud by majitel vyuzival solarni ohiev vody pro bazén. Toto by byl i pfipadné namét na
roz$ifeni této prace, kde by se zkoumala ekonomicka efektivnost solarnich systému za riznych

vstupnich podminek.
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Pokud ma majitel moznost sehnat peletky za cenu nizsi jak 4,5 K¢/kg, vyplati se peletovy kotel.

Prace pro me¢ byla velkym piinosem a ukazuje, Ze navrh vhodného a ekonomicky efektivniho
topného systému zalezi na mnoha faktorech. Z tohoto diivodu je tfeba vénovat zvySenou pozornost
vybéru a nelze formulovat jednoduché pravidlo pro vybér idealni varianty. Je tfeba vzdy provést

vypocet pro uvazovanou situaci.
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SEZNAM PRILOH

PRILOHA 1 - ZAKLADNI POJMY

Tepelny odpor z fyzikalniho hlediska vyjadiuje jakou plochou konstrukce a pii jakém rozdilu
teplot na jejich povrsich dojde k prenosu 1 Wattu, ¢ili k pfenosu energie o velikosti 1 J za
1sekundu.* Tento parametr brani tepelné vyméné a je zodpovédny za to, Ze nam teplo z interiéru

neunika ven, ale drzi se uvniti budovy.

Tepelny odpor konstrukce, kterd je slozena z jednoho materidlu Ize vypocitat dle vztahu:

R d
A 27)
kde: d je tloustka daného materialu [m]
A je soucinitel tepelné vodivosti [Wm-K1]

Tloustku daného materialu lze ziskat ze stavebni dokumentace popft. jeho zaznamenani pred

stavbou. Soucinitel tepelné vodivosti lze najit ve fyzikalnich tabulkach.

Vétsina konstrukei je sloZzena z jednotlivych souvrstvi s riznymi materidly. Kazdy z téchto
materialti ma jinou tloustku i jiny soucinitel tepelné vodivosti, takze ma i jiny tepelny odpor. Pro

vypocet celkového tepelného odporu konstrukce plati nasledujici vztah:

Rcelk = z Ri (28)
i=1

Analogii tohoto vztahu lze najit v elektrotechnice pii vypoétu celkového odporu sériové

fazenych odport.

Souéinitel prostupu tepla vyjadiuje, kolik tepla unikne konstrukci o plose 1 m?, pfi rozdilu
teplot jejich povrcht 1 K. Uvedeny parametr stavebni konstrukce popisuje celkovou vyménu tepla
mezi dvéma prostfedimi. Uvedeny ptedpoklad plati za ustadleného stavu obou prostiedi, ktera jsou
oddélena stavebni konstrukei o tepelném odporu R. Celkovy soucinitel prostupu tepla zahrnuje vliv
vSech tepelnych mostl vcetné vlivu prostupujicich hmozdinek a kotev, které¢ jsou soucasti

konstrukce. % Je roven prevracené hodnoté celkového tepelného odporu stavebni konstrukee.

1
Rcelk
kde:  Reoi je celkovy tepelny odpor konstrukce [m2-K-W-1]

4 ANONYM. TZBInfo. Tepelny odpor R. [online]. 30. 3. 2016 [cit. 2016-03-30]. Dostupné z: http://stavba.tzb-info.cz/prostup-tepla-
stavebni-konstrukci/315-soucinitel-prostupu-tepla

4 ANONYM. TZBInfo. Soucinitel prostupu tepla. [online]. [cit. 2015-12-20]. Dostupné z: http://stavba.tzb-info.cz/prostup-tepla-
stavebni-konstrukci/315-soucinitel-prostupu-tepla
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Vypocet soucinitele prostupu tepla pro vSechny druhy konstrukce slouzi k urceni kvality obalky
budovy. Pro budovy s vypoétovou vnitini teplotou v rozmezi od 18 °C do 22 °C lze pozadované a
doporudené (pro nizkoenergetické a pasivni dny) soudinitele prostupu tepla najit v norm¢ CSN 73

0540-2.

Tepelny tok je mnoZstvi tepla, které prochazi jednotkou plochou a jeho jednotou je Watt.
Meérmy tepelny tok znamena to, Ze je velikost tepelného toku vztazena na teplotu. Tepelny tok mezi

dvéma prostiedimi Ize napsat dle rovnice:

Qr =Hr (&, — t3) (30)

kde Hr je mérny tepelny tok [W-K1]
ty je teplota prostoru, které teplo odevzdava K]

t, je teplota prostoru, které teplo prijima [K]

Meérmy tepelny tok pouzivany v této praci lze rozdelit na dva. Prvni z nich je mémy tepelny tok
prostupem tepla stavebni konstrukci a druhy je mérny tepelny tok vétranim. Pro mérny tepelny tok

prostupem plati:

n
HT=ZAi-Ui+v 31)

i=1
kde: A; je plocha i-té konstrukce z vnéjsich rozméri [m?]
U; je soucinitel prostupu tepla i-té konstrukce [W-m2-K1]
v je vliv tepelnych vazeb a mosti [W-K1]

A pro mérny tepelny tok vétranim plati:

Hy =py-cqg-Vy 32

kde:  py je hustota vzduchu [kg'm-3]
Ca je mérna tepelna kapacita vzduchu [J-kg1-K1]

A je objemovy tok vétraciho vzduchu [m3- h1]

Hustotu a mérnou tepelnou kapacitu vzduchu Ize najit ve fyzikalnich tabulkach.
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PRILOHA 2 - SIMULACE Z PROGRAMU ENERGIE LT 2015 #

VYPOCET ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV
A PRUMERNEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA
podle vyhlasky &. 78/2013 Sb. a CSN 730540-2

a podle EN ISO 13790, EN ISO 13789 a EN I1SO 13370

Energie 2015

ZADANE OKRAJOVE PODMINKY:

Pocet zon v budové: 1
Typ vypoctu potfeby energie: meésicni (pro jednotlivé mésice v roce)

Okrajové podminky vypogétu:

Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/m2]
obdobi dnu exteriéru Sever Jih Vychod Zapad Horizont
leden 31 -13C 29,5 123,1 50,8 50,8 74,9
unor 28 -0,1C 48,2 184,0 91,8 91,8 133,2
bfezen 31 3,7C 91,1 267,8 168,8 168,8 259,9
duben 30 8,1C 129,6 308,5 267,1 267,1 409,7
kvéten 31 13,3C 176,8 313,2 313,2 313,2 535,7
Cerven 30 16,1 C 186,5 272,2 3240 324,0 526,3
cervenec 31 18,0C 184,7 281,2 302,8 302,8 519,5
srpen 31 179C 152,6 345,6 289,4 289,4 490,3
zafi 30 13,5C 103,7 280,1 1919 1919 313,6
fijen 31 8,3C 67,0 267,8 139,3 139,3 203,4
listopad 30 3,2C 33,8 163,4 64,8 64,8 90,7
prosinec 31 05C 21,6 104,4 40,3 40,3 53,6
Nazev Pocet Teplota Celkova energie globalniho sluneéniho zareni [MJ/m2]
obdobi dnil exteriéru SV Sz JV Jz

leden 31 -1,3C 29,5 29,5 96,5 96,5

unor 28 -0,1C 53,3 53,3 147,6 147,6

bfezen 31 3,7C 107,3 107,3 232,9 232,9

duben 30 8,1C 181,4 181,4 311,0 311,0

kvéten 31 13,3C 235,8 235,8 332,3 332,3

cerven 30 16,1 C 254,2 254,2 316,1 316,1

Cervenec 31 18,0C 238,3 238,3 308,2 308,2

srpen 31 179C 203,4 2034 340,2 340,2

Za&fi 30 135C 1271 127,1 248,8 248,8

fijen 31 8,3C 77,8 77,8 2171 2171

listopad 30 3,2C 33,8 33,8 121,7 121,7

prosinec 31 0,5C 21,6 21,6 83,2 83,2

PARAMETRY JEDNOTLIVYCH ZON V BUDOVE:

PARAMETRY ZONY C. 1:

Zakladni popis zény

Nazev zény: Z1 - Rodinny diim

Typ zoény pro uréeni Uem,N: jina nez nova obytna budova

Typ zoény pro refer. budovu: rodinny diim

Typ hodnoceni: jiny ucel posouzeni

Obsazenost zény: 40,0 m2/osobu

Uvazovany pocet osob v zoné: 5,3 (informativni udaj, ve vypoctu se nepouzije)

4 SIMUNEK, M. Vypodet energetické narotnosti budovy a primémého soucinitele prostupu tepla dle vyhlasky &. 78/2013 Sb. a CSN
730540-2. 2015. Interni dokument firmy EkKoOWATT s.r.o0.
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Objem z vnéjsich rozmér(:
Podlah. Plocha (celkova vnitini):
Celk. energet. vztazna plocha:
U&inna vnitni tepelna kapacita:

Vnitfni teplota (zima/léto):
Zbna je vytapénal/chlazena:
Typ vytapéni:

Regulace otopné soustavy:

Pramérné vnitini zisky:
....... odvozeny pro

Potfeba tepla na pfipravu TV:
....... odvozeno pro

Zpétné ziskané teplo mimo VZT:

Zdroje tepla na vytapéni v zéné

743,51 m3
213,09 m2
242,01 m2

165,0 kJ/(m2.K)

20,0C/20,0C
ano/ ne
nepreruSované

ano

448 W

- produkci tepla: 1,5+3,0 W/m2 (osoby+spotfebice)

- Gasovy podil produkce: 70+20 % (osoby+spotfebice)
- zohlednéni spotfebicl: jen zisky

- minimalni pfipustnou osvétlenost: 50,0 Ix

- dodanou energii na osvétleni: 4,5 kWh/(m2.a)
(vztazeno na podlah. plochu z celk. vnitfnich rozmérd)

- pram. ucginnost osvétleni: 12 %

- dal$i tepelné zisky: 0,0 W

13731,3 MJ/rok

- ro¢ni potfebu teplé vody: 73,0 m3

- teplotni rozdil pro ohfev: (55,0 - 10,0) C

0,0 MJ/rok

TeplovzdusSné vytapéni:

ne

Zdroj tepla €. 1 a na néj napojena otopna soustava:

Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

Uginnost vyroby tepla:
Uginnost sdileni/distribuce:
Objem akumulaéni nadrze:
Mérna ztrata nadrze:

PFikon Cerpadel vytapéni:
PFikon regulace/emise tepla:

Krbova vlozka (podil 80,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)
80,0 %

88,0 % /87,0 %

300,01

5,6 Wh/(l.d)

30,2 W (prdm. ro¢ni pfikon)
0,0/0,0W

Zdroj tepla €. 2 a na néj napojena otopna soustava:

Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje tepla:

Uginnost vyroby tepla:
Uginnost sdileni/distribuce:
Akumulacéni nadrz:
Cerpadia:

Regulace a emise:

Elektropatrona (podil 20,0 %)

obecny zdroj tepla (napf. kotel)

99,0 %

88,0 % /87,0 %

zdroj ohfiva stejnou nadrz jako zdroj €. 1

zdroj zapojen do soustavy s €erpadly u zdroje €. 1
zdroj zapojen do soustavy s pfikony u zdroje ¢. 1

Ventilatory systémua nuceného vétrani, vytapéni a chlazeni vzduchem

Pramérny mérny pfikon ventilatoru:

Vahovy ¢€initel regulace:

Zdroje tepla na pfipravu TV v zéné

1250,0 Ws/m3
0,7

Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje pfipravy TV:
Uginnost zdroje pfipravy TV:
Nazev zdroje tepla:

Typ zdroje pfipravy TV:

krbova vlozka (podil 40,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)
80,0 %

elektricka patrona (podil 60,0 %)
obecny zdroj tepla (napf. kotel)

Ucinnost zdroje pfipravy TV: 99,0 %

Délka rozvodl TV: 20,0 m

Mérna tep. ztrata rozvoda TV: 44,7 Wh/(m.d)
PFikon Cerpadel distribuce TV: 0,0wW

PFikon regulace: o,0WwW

Mérny tepelny tok vétranim zény €. 1 :

Objem vzduchu v z6né: 545,513 m3
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Podil vzduchu z objemu zény: 73,4 %

Typ vétrani zony: nucené (mechanicky vétraci systém)
Objem.tok pfivadéného vzduchu: 163,65 m3/h

Objem.tok odvadéného vzduchu: 163,65 m3/h

Nasobnost vymény pfi dP=50Pa: 0,6 1/h

Soucinitel vétrné expozice e: 0,01

Soucinitel vétrné expozice f: 20,0

Uginnost zpétného ziskavani tepla: 77,0 %

Podil €asu s nucenym vétranim: 70,8 %

Vyména bez nuceného vétrani: 0,0 1/h

Mérny tepelny tok vétranim Hv: 9,874 W/K

Mérny tepelny tok prostupem mezi zénou €. 1 a exteriérem :

Nazev konstrukce Plocha [m2] U [W/m2K] b [-] H,T [WIK] U,N,20
[WIm2K]

OP1 219,15 0,212 1,00 46,460 0,300
STR1 48,22 0,135 1,00 6,510 0,240
STR3 - plida 73,57 0,135 1,00 9,932 0,300
OP2 - zadvefi 16,61 0,158 1,00 2,624 0,250
STR2 - zadvefi 4,71 0,130 1,00 0,612 0,240
OK1J 16,06 (16,06x1,0 x 1) 0,800 1,00 12,848 1,500
OK1lS 2,25 (2,25x1,0 x 1) 0,800 1,00 1,800 1,500
OK1V 4,35 (4,35x1,0 x 1) 0,800 1,00 3,480 1,500
OK1Zz 6,74 (6,74x1,0 x 1) 0,800 1,00 5,392 1,500
OK2J 5,46 (5,46x1,0 x 1) 1,200 1,00 6,552 1,500
OK2 S 3,28 (3,28x1,0 x 1) 1,200 1,00 3,936 1,500
DV V 2,73 (2,73x1,0x 1) 0,900 1,00 2,457 1,700
Vysvétlivky: U je soucinitel prostupu tepla konstrukce; b je Cinitel teplotni redukce; H,T je mérny tok prostupem tepla

a U,N,20 je pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla podle CSN 730540-2 pro Tim=20 C.

Vliv tepelnych vazeb je ve vypoctu zahrnut pfiblizné sou¢inem (A * DeltaU,tbm).
Primérny vliv tepelnych vazeb DeltaU,tbm: 0,02 W/m2K

Mérny tok prostupem do exteriéru ploSnymi konstrukcemi Hd,c: 102,603 W/K
......................................... a pfislusnymi tepelnymi vazbami Hd,tb: 8,063 W/K

Mérny tepelny tok prostupem zeminou u zény €. 1 :

1. konstrukce ve styku se zeminou

Nazev konstrukce: PDL1 - zemina

Tepelna vodivost zeminy: 2,0 WimK

Plocha podlahy: 123,36 m2

Exponovany obvod podlahy: 43,62 m

Soucinitel vlivu spodni vody Gw: 1,0

Typ podlahové konstrukce: podlaha na terénu
TlouStka obvodové stény: 0,3m

Tepelny odpor podlahy: 4,54 m2K/W
Pfidavna okrajova izolace: svisla

Tloustka okrajové izolace: 0,1m

Tepelna vodivost okrajové izolace: 0,03 W/mK
Hloubka okrajové izolace: 1.0m

Vypocteny pfidavny lin. Cinitel prostupu: -0,045 W/mK
Soucinitel prostupu tepla bez vlivu zeminy Uf: 0,212 W/m2K
Pozadovana hodnota sou¢. prostupu U,N,20: 0,45 W/m2K
Cinitel teplotni redukce b: 0,69
Soug.prostupu mezi interiérem a exteriérem U: 0,146 W/m2K
Ustaleny mérny tok zeminou Hg: 17,965 W/K
Kolisani ekv. mési¢nich mérnych tokt Hg,m: od 13,174 do 68,125 W/K
....... stanoveno pro periodické toky Hpi / Hpe: 21,467 /7,479 W/K
Celkovy ustaleny mérny tok zeminou Hg: 17,965 W/K
............. a prislusnymi tep. vazbami Hg,tb: 2,467 W/K
Kolisani celk. ekv. mési¢nich mérnych tokd Hg,m: od 13,174 do 68,125 W/K

-83-



Solarni zisky stavebnimi konstrukcemi zény €. 1 :

Zemépisna Sifka lokality: 50,0 st. sev. Sifky

Celk.

Nazev vypiné otvoru

F.fin
OK1J
1,000
OK1lS
1,000
OK1V
1,000
OK1Zz
1,000
OK2J
1,000
OK2 S
1,000
DV V
0,800

Nazev vypiné otvoru

OK1J
OK1 S
OK1V
OK1lz
OK2J
OK2 S
DV V
Vysvétlivky:

Nazev konstrukce

Orientace
OK1J
OK1S
OK1V
OK1Zz
OK2J
OK2 S
DV V
Vysvétlivky:

<MWENLS W0

Orientace

Orientace

Markyza Leva sténa
Uhel F,ov Uhel F.finL
----- 0,800 -——-- ——mme-
----- 1,000 -——-- ——mme-
----- 1,000 -——-- ——mme-
----- 0,800 -——-- —-mmeee
----- 1,000 -——-- —-mmeee
----- 1,000 -——-- ——mme-
----- 1,000 ———-- ——mmee
Okoli / Horiz. Celkovy
Uhel F,hor Cinitel Fsh
----- 0,700 0,560
----- 0,700 0,700
----- 0,700 0,700
----- 0,700 0,560
----- 0,900 0,900
----- 0,900 0,900
----- 0,600 0,480

Prava sténa

Uhel FfinR

ZpUsob stanoveni
celk. €initele stinéni
pfimé zadani uzivatelem
pfimé zadani uzivatelem
pfimé zadani uzivatelem
pfimé zadani uzivatelem
pfimé zadani uzivatelem
pfimé zadani uzivatelem
pfimé zadani uzivatelem

F,ov je korekeni €initel stinéni markyzou, F,finL je korekéni Cinitel stinéni levou bo¢ni sténou/zebrem (pfi pohledu
zevnitF), F,finR je korekéni Cinitel stinéni pravou bo¢ni sténou, F.fin je souhrnny korekéni Cinitel stinéni boénimi
sténami, F,hor je korekéni Cinitel stinéni horizontem (okolim budovy) a Uhel je pfislusny stinici uhel.

16,06
2,25
4,35
6,74
5,46
3,28
2,73

Plocha [m2]

g/alfa [-] Fgl/Ff [-] Fc,h/Fc,c [-] Fsh [-]
0,6 0,7/0,3 0,90/0,90 0,56 J (90°)
0,6 0,7/0,3 0,90/0,90 0,7 S (90°)
0,6 0,7/0,3 0,90/0,90 0,7 V (90°)
0,6 0,7/0,3 0,90/0,90 0,56 Z (90°)
0,6 0,7/0,3 0,90/0,90 0,9 J (90°)
0,6 0,7/0,3 0,90/0,90 0,9 S (90°)
0,6 0,7/0,3 1,00/1,00 0,48 V (90°)

g je propustnost slune¢niho zafeni zaskleni v prisvitnych konstrukcich; alfa je pohltivost sluneéniho zareni vnéjsiho
povrchu neprusvitnych konstrukci; Fgl je korekéni €initel zaskleni (podil plochy zaskleni k celkové ploSe okna);

Ff je korekéni €initel ramu (podil plochy ramu k celk. ploSe okna); Fc,h je korekéni €initel clonéni pohyblivymi clonami
pro rezim vytapéni; Fc,c je korekéni €initel clonéni pro rezim chlazeni a Fsh je korekéni €initel stinéni nepohyblivymi
¢astmi budovy a okolni zastavbou.

Celkovy solarni zisk konstrukcemi Qs (MJ):

Mésic: 1 2 3 4 5 6
Zisk (vytapéni): 770,9 1203,2 1882,6 2411,2 2635,9 2487,3
Mésic: 7 8 9 10 11 12

Zisk (vytapéni): 2467,4 2684,9 2025,2 1762,4 1007,6 640,7

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO JEDNOTLIVE ZONY :

VYSLEDKY VYPOCTU PRO ZONU C. 1 :

Z1 - Rodinny diim
20,0C/20,0C
ano/ne

Nazev zony:
Vnitfni teplota (zima/léto):
Zobna je vytapéna/chlazena:
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Regulace otopné soustavy:

Mérny tepelny tok vétranim Hv:

Mérny tok prostupem do exteriéru Hd a celkovy
mérny tok prostupem tep. vazbami H,tb:

Ustaleny mérny tok zeminou Hg:
Mérny tok prostupem nevytapé&nymi prostory Hu,t: -

Mérny tok vétranim nevytapénymi prostory Hu,v:
Mérny tok Trombeho sténami H,tw:
Mérny tok vétranymi sténami H,vw:

ano

Mérny tok prvky s transparentni izolaci H,ti:

Pfidavny mérny tok podlahovym vytapénim dHt:
Vysledny mérny tok H:

Potreba tepla na vytapéni po mésicich:

Mésic

OCoo~NOOUDWNE

10
11
12

Vysvétlivky:

Q,H.ht[GJ]
7,769
6,638
6,022
4,339
2,666
1,633
1,024
1,059
2,513
4,414
5,996
7,140

Q.int[GJ]
1,334
1,142
1,210
1,124
1,122
1,074
1,109
1,122
1,129
1,207
1,221
1,329

Q,sol[GJ]
0,771
1,203
1,883
2,411
2,636
2,487
2,467
2,685
2,025
1,762
1,008
0,641

9,874 W/K
113,133 W/K
17,965 W/K
140,973 W/K
Q.,gn [GJ] Eta,H [-]
2,105 1,000
2,345 0,998
3,093 0,989
3,535 0,921
3,758 0,673
3,561 0,459
3,577 0,286
3,807 0,278
3,154 0,734
2,970 0,962
2,229 0,998
1,969 1,000

fH [%]
100,0
100,0
100,0
100,0
10,2
0,0
0,0
0,0
35,9
100,0
100,0
100,0

Q,H,nd[GJ]
5,665
4,297
2,963
1,083
0,138

0,197
1,557

3,773
5171

Q,H,ht je potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty; Q,int jsou vnitini tepelné zisky; Q,sol jsou solarni

tepelné zisky; Q,gn jsou celkové tepelné zisky; Eta,H je stuperi vyuZitelnosti tepelnych zisku; fH je ¢ast
mésice, v niz musi byt zéna s regulovanym vytapénim vytapéna, a Q,H,nd je potfeba tepla na vytapéni.

Potreba tepla na vytapéni za rok Q,H,nd:

Roc¢ni energeticka bilance vyplni otvoru:

Nazev vyplné otvoru

U,eq,max

OK1J
OK1S
OK1V
OK1Z
OK2J
OK2 S
DV V

Vysvétlivky:

Orientace

<MWENLZ W0

24,843 GJ

QI[GJ] Qs,ini [GJ]

4,666
0,654
1,264
1,958
2,380
1,429
0,892

8,907
0,656
2,325
2,882
4,867
1,230
1,112

Qs [GJ]

6,421
0,419
1,514
1,877
3,509
0,786
0,724

Qs/Ql

1,38
0,64
1,20
0,96
1,47
0,55
0,81

-2,5
-1,6
-3,1
-2,3
-4,0
-1,8
-2,0

U,eq,min

0,4
0,7
0,6
0,7
0,6
11
0,8

Ql je potfeba tepla na pokryti tepelné ztraty prostupem za rok; Qs,ini jsou celkové solarni zisky za rok; Qs jsou vyuZi-

telné solarni zisky za rok; Qs/Ql je pomé&r ukazujici, kolikrat jsou vyuzitelné solarni zisky vy$Si nez ztraty prostupem,

stupritl) béhem roku a U,eq,max je nejvyssi ekvivalentni soucinitel prostupu tepla okna béhem roku.

Energie dodana do zény po mésicich:

Mésic Q,f,H[GJ]
Q,fuel[GJ]

1 9,120
11,098

2 6,950
3 4,877
4 1,918
5 0,441
6 —

7 —

8 —

9 0,528
10 2,670
11 6,142
12 8,345
10,317
Vysvétlivky:

Q.f,C[GJ]

Q,f,RH[GJ]

Q.f,F[GJ]
0,075

0,068
0,075
0,073
0,075
0,073
0,075
0,075
0,073
0,075
0,073
0,075

Q.f,W[GJ]
1,376

1,365
1,376
1,372
1,376
1,372
1,376
1,376
1,372
1,376
1,372
1,376

Q.f,L[GJ]

0,446

0,331
0,305
0,241
0,205
0,184
0,191
0,205
0,247
0,302
0,352
0,440

Q,f,A[GJ]
0,081

0,073
0,081
0,078
0,008

0,028
0,081
0,078
0,081

Q,f,H je vypoctena spotieba energie na vytapéni; Q,f,C je vypocétena spotifeba energie na chlazeni; Q,f,RH je

8,788
6,714
3,683
2,106
1,630
1,642
1,657
2,248
4,504
8,017

vypoctena spotfeba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoctena spotfeba energie na nucené vétrani;

Q,f,W je vypoctena spotfeba energie na pfipravu teplé vody; Q,f,L je vypoctena spotfeba energie na osvétleni
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(popt. i na spotfebice); Q,f,A je pomocna energie (Cerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodana energie.
V8echny hodnoty zohledriuji vlivy u¢innosti technickych systéma.

Celkova ro¢ni dodana energie Q,fuel: 62,403 GJ

Pramérny soucinitel prostupu tepla zény

Mérny tepelny tok prostupem obalkou zény Ht: 131,1 WK
Plocha obalovych konstrukci zény: 526,5 m2
Vychozi hodnota pozadavku na pramérny soucinitel prostupu tepla

podle ¢l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,40 W/m2K
Pramérny souginitel prostupu tepla zény U,em: 0,25 W/m2K

PREHLEDNE VYSLEDKY VYPOCTU PRO CELOU BUDOVU :

Faktor tvaru budovy A/V: 0,71 m2/m3

RozloZzeni mérnych tepelnych toku

Zoéna Polozka Plocha [m2] Mérny tok [W/K] Procento [%]
1 Celkovy mérny tok H: 140,973 100,00 %
z toho: Mérny tok vétranim Hv: - 9,874 7,00 %
Mérny (ustaleny) tok zeminou Hg: 17,965 12,74 %
Mérny tok pfes nevytapéné prostory Hu: 0,00 %
Mérny tok tepelnymi vazbami H,tb: --- 10,530 7,47 %
Mérny tok do ext. plodnymi kcemi Hd,c: - 102,603 72,78 %
rozloZzeni mérnych tokd po konstrukcich:
OP1: 219,2 46,460 32,96 %
STR1: 48,2 6,510 4,62 %
STR3 - plda: 73,6 9,932 7,05 %
OK1J: 16,1 12,848 9,11 %
OK1lS: 2,3 1,800 1,28 %
OK1V: 4,4 3,480 2,47 %
OK1 z: 6,7 5,392 3,82%
OK2 J: 55 6,552 4,65 %
OK2 S: 3,3 3,936 2,79 %
PDL1 - zemina: 123,4 17,965 12,74 %
OP2 - zadvefi: 16,6 2,624 1,86 %
STR2 - zadvefi: 4,7 0,612 0,43 %
DV V: 2,7 2,457 1,74 %

Mérny tok budovou a parametry podle starSich predpist

Soucet celkovych mérnych tepelnych tokd jednotlivymi zénami Hc: 140,973 W/K
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmeéru: 743,5 m3
Tepelna charakteristika budovy podle CSN 730540 (1994): 0,19 W/m3K
Spotfeba tepla na vytapéni podle STN 730540, Zmena 5 (1997): 13,9 kWh/(m3.a)
Poznamka: Orientaéni tepelnou ztratu budovy Ize ziskat vynasobenim souctu mérnych tokud jednotlivych zén He

pusobicim teplotnim rozdilem mezi interiérem a exteriérem.

Pramérny soucinitel prostupu tepla budovy

Mérny tepelny tok prostupem obalkou budovy Ht: 131,1 WIK
Plocha obalovych konstrukci budovy: 526,5 m2
Vychozi hodnota pozadavku na primérny soucinitel prostupu tepla

podle ¢l. 5.3.4 v CSN 730540-2 (2011) .......... Uem,N,20: 0,40 W/m2K
Primérny soucinitel prostupu tepla budovy U,em: 0,25 W/m2K

Celkova a mérna potieba tepla na vytapéni
Celkova ro¢ni potfeba tepla na vytapéni budovy: 24,843 GJ 6,901 MWh
Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozmér(: 743,5 m3
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Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 242,0 m2
Mérna potreba tepla na vytapéni budovy (na 1 m3): 9,3 kWh/(m3.a)
Mérna potreba tepla na vytapéni budovy: 29 kWh/(m2.a)

Hodnota byla stanovena pro pocet denostupriti D =
Poznamka: Mérna potieba tepla je stanovena bez vlivu ucinnosti systému vyroby, distribuce a emise tepla.

Celkova energie dodana do budovy

Mésic  Q,f,H[GJ] Q.f,C[GJ] Q.,f,RH[GJ] Q.f,F[GJ] Q,f,W[GJ] Q,f,L[GJ] Q.f,A[GJ]
Q,fuel[GJ]

1 9,120 - 0,075 1,376 0,446 0,081
11,098

2 6,950 --- 0,068 1,365 0,331 0,073

3 4,877 --- 0,075 1,376 0,305 0,081

4 1,918 --- 0,073 1,372 0,241 0,078

5 0,441 - 0,075 1,376 0,205 0,008

6 - 0,073 1,372 0,184 -

7 --- 0,075 1,376 0,191 ---

8 - 0,075 1,376 0,205 -

9 0,528 - 0,073 1,372 0,247 0,028

10 2,670 - 0,075 1,376 0,302 0,081

11 6,142 --- 0,073 1,372 0,352 0,078

12 8,345 - 0,075 1,376 0,440 0,081
10,317

Vysvétlivky: Q,f,H je vypoétena spotieba energie na vytapéni; Q,f,C je vypoctena spotfeba energie na chlazeni; Q,f,RH je

3959.

8,788
6,714
3,683
2,106
1,630
1,642
1,657
2,248
4,504
8,017

vypoctena spotfeba energie na Upravu vihkosti vzduchu; Q,f,F je vypoctena spotfeba energie na nucené vétrani;

Q,f,W je vypoctena spotfeba energie na pfipravu teplé vody; Q,f,L je vypoctena spotfeba energie na osvétleni

(popf. i na spotfebice); Q,f,A je pomocné energie (Cerpadla, regulace atd.) a Q,fuel je celkova dodané energie.
V8echny hodnoty zohledriuji vlivy G€innosti technickych systéma.

Dodané energie:

Vyp.spotfeba energie na vytapéni za rok Q,fuel,H: 40,990 GJ 11,386 MWh 47 kWh/m2
Pomocna energie na vytapéni Q,aux,H: 0,590 GJ 0,164 MWh 1 kwh/m2
Dodana energie na vytapéni za rok EP,H: 41,579 GJ 11,550 MWh 48 kWh/m2
Vyp.spotfeba energie na chlazeni za rok Q,fuel,C:
Pomocna energie na chlazeni Q,aux,C: -—-

Dodana energie na chlazeni za rok EP,C: -
Vyp.spotfeba energie na Upravu vihkosti Q,fuel,RH: -
Pomocna energie na Upravu vihkosti Q,aux,RH:

Dodana energie na upravu vihkosti EP,RH:
Vyp.spotfeba energie na nucené vétrani Q,fuel,F: 0,888 GJ 0,247 MWh 1 kWh/m2
Pomocna energie na nucené vétrani Q,aux,F: -

Dodana energie na nuc.vétrani za rok EP,F: 0,888 GJ 0,247 MWh 1 kWh/m2
Vyp.spotfeba energie na pfipravu TV Q,fuel,W: 16,487 GJ 4,580 MWh 19 kWh/m2
Pomocna energie na pfipravu teplé vody Q,aux,W:

Dodana energie na pripravu TV za rok EP,W: 16,487 GJ 4,580 MWh 19 kWh/m2
Vyp.spotfeba energie na osvétleni a spotf. Q,fuel,L: 3,449 GJ 0,958 MWh 4 KWh/m2
Dodana energie na osvétleni za rok EP,L: 3,449 GJ 0,958 MWh 4 kWh/m2
Celkova ro¢ni dodana energie Q.fuel=EP: 62,403 GJ 17,334 MWh 72 KWh/m2
Mérna dodana energie budovy

Celkova ro¢ni dodana energie: 17,334 MWh

Objem budovy stanoveny z vnéjSich rozméru: 743,5m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 242,0 m2

Mérn& dodané energie EP,V: 23,3 kWh/(m3.a)

Mérna dodana energie budovy EP,A: 72 kWh/(m2.a)

Poznamka: Mérna dodana energie zahrnuje veSkerou dodanou energii véetné vlivii téinnosti tech. systému.

Rozdéleni dodané energie podle energonositelll, primarni energie a emise CO2

Energo- Faktory Vytapéni Tepla voda
nositel transformace = - MWh/a ------ tta - MWh/a ------ t/a
f,pN fpC f,CO2 Qf QpN Q,pC CO2 Qf QpN QpC CO2
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elektfina ze sité 3,0 3,2 1,1700 1.9 57 6,1 2,2 2,5 75 8,0 2,9

drevéné peletky 0,2 1,2 0,0000 9,5 1,9 11,4 - 2,1 0,4 2,5

SOUCET 11,4 76 175 2,2 4,6 7,9 105 2,9

Energo- Faktory Osvétleni Pom.energie

nositel transformace =~ ----- MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
fpN fpC f,CO2 Qf QpN QpC CO2 Qf QpN QpC CO2

elektfina ze sité 3,0 3,2 1,1700 1,0 2,9 31 1,1 0,2 0,5 0,5 0,2

dfevéné peletky 0,2 1,2 0,0000 --- ---

SOUCET 1,0 2,9 3,1 1,1 0,2 0,5 0,5 0,2

Energo- Faktory Nuc.vétrani Chlazeni

nositel transformace =~ ----- MWh/a ------ ta - MWh/a ------ t/a
f,pN  fpC f,CO2 Qf QpN Q,pC CO2 Qf QpN QpC CO2

elektfina ze sité 3,0 3,2 1,1700 0,2 0,7 0,8 0,3

dfevéné peletky 0,2 1,2 0,0000 - -

SOUCET 0,2 0,7 0,8 0,3

Energo- Faktory Uprava RH Export elektfiny

nositel transformace =~ ----- MWh/a ------ ta - MWh/a  -------
fpN fpC f,CO2 Qf Q,pN Q,pC cO2 Q.el Q.pN Q,pC

elektfina ze sité 3,0 3,2 1,1700 --- ---

drevéné peletky 0,2 1,2 0,0000 . -

SOUCET

Vysvétlivky: f,pN je faktor neobnovitelné primarni energie v kWh/kWh; f,pC je faktor celkové primarni energie v kWh/kWh;

f,CO2 je soucinitel emisi CO2 v kg/kWh; Q,f je vypoctena spotifeba energie dodavana na dany ucel pfislusnym
energonositelem v MWh/rok; Q,el je produkce elektfiny v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelna priméarni energie

a Q,pC je celkova primarni energie pouzita na dany ucel prislusnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v t/rok.

Soucty pro jednotlivé energonositele: Q.f [MWh/a] Q,pN [MWh/a] Q,pC [MWh/a] CO2 [t/a]

elektfina ze sité 5,791 17,374 18,533 6,776
drevéné peletky 11,543 2,309 13,851
SOUCET 17,334 19,683 32,384 6,776
Vysvétlivky: Q,f je energie dodana do budovy pfislusnym energonositelem v MWh/rok; Q,pN je neobnovitelna primarni

energie a Q,pC je celkova primarni energie pouzita pfisluSnym energonositelem v MWh/rok a CO2 jsou
s tim spojené emise CO2 v t/rok.

Mérna primarni energie a emise CO2 budovy

Emise CO2 za rok: 6,776 t

Celkova primarni energie za rok: 32,384 MWh 116,582 GJ
Neobnovitelna primarni energie za rok: 19,683 MWh 70,859 GJ
Objem budovy stanoveny z vnéjich rozméru: 743,5m3

Celkova energeticky vztazna podlah. plocha budovy: 242,0 m2

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m3): 9,1 kg/(m3.a)

Mérna celkova primarni energie E,pC,V: 43,6 kWh/(m3.a)

Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,V: 26,5 kWh/(m3.a)

Mérné emise CO2 za rok (na 1 m2): 28 kg/(m2.a)

Mérna celkova primarni energie E,pC,A: 134 kWh/(m2.a)

Mérna neobnovitelna primarni energie E,pN,A: 81 kWh/(m2.a)

STOP, Energie 2015
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