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Abstrakt

Diplomova prace na téma ,Vyuziti multikriterialni analyzy pro hodnoceni systému
vytapéni v multifunkénim objektu” je rozdélena na dvé Casti. V teoretické Casti se po
kapitole blize seznamuje Ctenare se zakladnimi druhy palivy a energii, které jsou
vzajemné porovnany v zavéru kapitoly. Cast prace je vénovana i energetické politice,
o které se aktualné Siroce hovofi v ramci klimatickym zménam. Druha kapitole se
stru¢né zabyva zakladnimi kritérii pfi vybéru samotnych zdroju tepla. V posledni
kapitole, teoretické Casti se vénuji problematice energetické narocnosti budov a

prukazu energetické naro€nosti budov ramci smérnice Evropského Parlamentu.

V praktické ¢asti aplikuji, jak efektivné a jednoduSe postupovat pfi vybéru vhodného
zdroje vytapéni za pomoci metody multikriterialni analyzy. To vSe uplatiuji na
konkrétnim projektu multifunk&niho objektu, které jsem navrhla v bakalarském studiu.
Zaroven je tu struéna ukazka, jak Ize rychle najit klicové preference a kritéria, které
doporucuji investorovi za pomoci rozhodovaciho stromu. Ve své zbyvajici kapitole se
vénuji zvlast energetice a ekonomice vybranych variant zdroju vytapéni. Zavérem je
uveden navrh optimalizace variant vytapéni feSeného objektu, ktery jsem

zpracovavala jiz ve své bakalarské praci.

Klicova slova
zdroje energie, obnovitelné zdroje energie, OZE, energeticka politika, zdroje tepla,

energeticka narocnost budov, prikaz energetické narocnosti, PENB, multikriterialni

analyza, MCA



Abstract

The diploma thesis "Multicriterial analysis for evaluation of heating systems in
multifunctional building” is divided into two parts. In the theoretical part, the chapter
introduces the reader to the basic types of fuel and energy, which are compared at the
end of the chapter. Part of the work is devoted to energy policy, which is currently
widely discussed in the context of climate change. The second chapter briefly deals
with the basic criteria in the selection of heat sources themselves. In the last chapter,
the theoretical part is devoted to the issue of energy performance of buildings and the
energy performance certificate of buildings within the European Parliament Directive.

In the practical part | apply how to effectively and simply proceed in the selection of a
suitable heating source using the multi-criteria analysis method. All this applies to a
specific project of a multifunctional object, which | designed in the bachelor study. At
the same time, there is a brief example of how to quickly find the key preferences and
criteria that 1 recommend to the investor using the decision tree. In my remaining
chapter | focus especially on energy and economics of selected variants of heating
sources. Finally, there is a proposal of optimization of heating variants of the solved

object, which | processed in my bachelor thesis.

Key words

energy sources, renewable energy sources, RES, energy policy, heat sources, energy
performance of buildings, energy performance certificate, PENB, multi-criteria
analysis, MCA
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Seznam pouzitych symbolt a zkratek

(pro teoretickou cast)

v

CR Ceska republika

MPO Ministerstvo pramyslu a obchodu

ENB Energeticka narocnost budov

EPBD Energy Performance of Buildings Directive,

v prekladu smérnice o energetické narocnosti budov

EU Evropska unie

KVET Kombinovana vyroba elektfiny a tepla

LTO Lehky topny olej

NAPEE Narodni akéni plan energetické ucinnosti/efektivity
NKN Narodni kalkulaéni nastroj

nZEB nearly Zero Energy Building,

v prekladu budova s témérf nulovou spotfebou energie

OB Obalka budovy

OECD Organisation for Economic Co-Operation and Development,
v prekladu Organizace pro hospodarskou spolupraci a rozvoj

OPEC Organisation of the Petroleum Exporting Countries,

v prekladu Organizace zemi vyvazejicich ropu

OZE Obnovitelné zdroje energie

PENB Prikaz energetické naro¢nosti budovy
RD Rodinny ddm

SEK Statni energeticka koncepce

SSSR Svaz sovétskych socialistickych republik
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TC Tepelné Cerpadlo
TTO Tézky topny olej
UEL Uzemné ekologické limity
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1. Uvod

Ve své diplomové praci pokraCuji na projektu, ktery mé doprovazi jiz nékolikatym
rokem. Vramci bakalarského studia v oboru architektury jsem navrhla tento
multifunkéni objekt, ktery se nachazi v arealu hornického skanzenu se stéle
zachovanou atmosférou tehdejSiho prostfedi. Areal spada do vlastnictvi
StfedoCeského kraje, ktery je v mé praci zastoupen jako investor. Ve své bakalarské
praci jsem zpracovavala projektovou dokumentaci vytapéni objektu v€etné vypoctu a

technickych zprav.

Multifunkéni objekt nyni prosel v ramci diplomové prace malymi zménami z hlediska
konstrukci a obvodového plasté za ucelem splnéni pozadavkul energetické naro¢nosti
budov. Zabyvala jsem se typy a variantami zdroja vytapéni zvoleného objektu. Navrhuiji
investorovi doporucujici kritéria pfi volbé vhodného zdroje vytapéni, které presnéji
namodeluji a aplikuji na jiz zminény objekt. V moji diplomové praci jsou uvedeny
metody, jak snadno nalézt kliCova kritéria pomoci vétveného rozhodovaciho modelu.
Na zakladé kritérii jsem vybrala pét variant zdroji vhodnych k vytapéni objektu.
Jednotlivé varianty zdroja vytapéni posuzuji na zakladé deseti preferenénich kritérii,

které ovliviiuji vysledné pofadi a vyhodnost jejich provozu.

V teoretické Casti této prace je strucné popsana problematika energetické politiky
v€etné vybranych kli€ovych dokumentl. Dale struéné popisuji jednotlivé energetické
zdroje, které souvisi blizce s energetickou politikou. Seznamuiji tak potencionalniho
investora s vyhody a nevyhody vybranych zdroja tepla, které jsou posuzovany v

praktickeé Casti této diplomoveé prace.

Prakticka ¢ast obsahuje zakladni informace projektu multifunkéni stavby. Konstrukce
obalky budovy posuzuji na soucinitel prostupu tepla v softwaru Teplo 2017. Pocitam
celkovou tepelnou ztratu objektu pomoci obalkové metody. Nasledné navrhuiji varianty
vytapéni objektu véetné vykonu zdroje. Aplikuji v této Casti Metfesselovou alokaci,
Parové porovnani a Saatyho metodu v ramci multikriterialni analyzy k zjisténi
dilezitosti jednotlivych rozhodovacich kritérii. Zdroje tepla byly posuzovany pomoci
multikriterialni analyzy, ale zaroven byly aplikovany i jiné srovnavaci metody. Pfesnéji
se jedna o Metodu bodovaci s vahami a Metodu indexovych koeficientl. Zavérem je

navrzena optimalizaci vytapéni multifunkéniho objektu
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2. Primarni zdroje energie

Zakon o zachovani energie v jednodussi formé nam fika, Ze energii nelze vyrobit a ani

znicit. Umime ji pouze pfeménit do nejzadanéjSi podoby energie.

Pod pojmem primarni zdroj energie si mizeme predstavit jiz pfeménény zdroj energie
volné dostupné v pfirodé (napf. ropa). Lidé si je naucili zpracovavat do uslechtilych
zdroju (napf. benzin &i nafta). Roéni svétova spotfeba primarni energie se v sou¢asné
dobé pohybuje okolo 13 000 Mtoe. Toto Cislo je pfiblizné 91 miliard barell ropy roéné
nebo 549 015 084 TJ ro¢né. SloZeni zdroju primarni energie ukazuje graf 2-1. V
soucCasné dobé je nejvyznamnéjSim primarnim zdrojem energie ropa. Spotifeba uhli a
zemniho plynu se pomalu sniZuje, ale i pfesto jejich soucet tvofi vyrazny podil v

primarni energii. Ll

Globalni spotieba primarni energie 2017

= Uhli, lignit a raselina
= Ropa
= Zemni plyn
Biomasa a odpady
= Elektfina

= Teplo a ostatni

Graf 2-1 Globalni spotfeba primarni energie 2017, viastni zpracovanila
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2.1. Politické opatreni
Stale musime mit na védomi, Ze se nam snizuji zasoby fosilnich paliv.
Nekontrolovatelny svétovy rist populace, zpUsobi narlist obyvatel pfesahujici hranici

9 miliard obyvatel na nasi planeté. 2

Ekonomické hospodafstvi svétovych velmoci a jejich dynamicky rozvoj napf. Ciny
nebo Indie, zvySuji vyrazné podily Skodlivych emisi. K optimismu nepfidava ani nase
zavislost na spolehlivou dodavku energii. To vSe méni nasi biosféru a vyrazné se
podepisuje na klimatické zméné nasi modré planety. Na scéné se objevuji bezpecnosti
rizika a problematika dodavek ropy a zemniho plynu ze zemi Stfedniho vychodu a
byvalého SSSR. V soucasné dobé je Evropa zavisla na dovozu az 57% spotfeby
zemniho plynu a 82% spotfeby ropy. V blizké budoucnosti uz v roce 2030 odbornici
odhaduiji, Ze se podil dovozu zvySi na 84% spotieby zemniho plynu a 93% spotieby
ropy. 18l [5a

Klimatickym zménam a politickym opatfenim se vénuje nékolik mezinarodnich

organizaci. Vyjmenuji pouze ty nejvétsi a nejvyraznéjsi.

o Mezivladni Panel pro zménu klimatu (IPCC) je to nezavisly védecko-
technicky organ. Zkouma podstaty klimatické zmény a hodnoti jejich
environmentalni a socialni disledky. V prosinci 2007 ziskal Nobelovou cenu
miru. Cilem této organizace je poskytovat pravdivé a nezkreslené védecké
informace o aktualnich zménach a jeho dopady. Tento organ vznikl ze dvou
organizaci OSN, ze Svétové meteorologické organizace (WMO) a Programem
OSN pro zivotni prostfedi (UNEP). V sougasnosti ma 194 &lent véetné Ceské
republiky. 4]

o CEE Bankwatch Network plsobi ve stfedni a vychodni Evropé. Financuje
vybrané projekty, aby se pfedeSlo Skodlivym environmentalnim a socialnim
dopadim mezinarodniho penézniho hospodarstvi. Monitoruje aktivity
mezinarodnich finan€nich instituci a navrhuje konstruktivni alternativni feseni
jejich politiky a projektt. Zaméfuje se hlavné na energii, dopravu a rozsifovani
se Evropské Unie. Clenem této nevladni organizace je i CR (organizace
Program energetickych Uspor a Hnuti DUHA) s dal$imi 11 ¢leny.

OSN a jeho ramcové umluvy je snaha stabilizace koncentrace sklenikovych

plynd v atmosféfe. Zména klimatu byla poprvé zminéna na konferenci v Zenevé,
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ato v roce 1979.14V prosinci 2015 CR pfijala Pafizskou dohodu, ktery formuluje
dlouhodoby cil ochrany klimatu a snizeni emisi sklenikovych plynu, a to do roku
2030. Dohoda vstoupila v platnost 4. fijna 2016, tedy po necelém roce od jejiho
prijeti v Pafizi.l5l

o Evropska Unie (EU) je uvedena v nasledujici samostatné kapitole 2.2.

2.2. Energeticka politika EU

V soucCasné dobé Unie v oblasti energetiky feSi pét zasadnich tematickych oblasti:

o Bezpeclnost, solidarita a duvéra (diverzifikace zdroju, zajisténi energetické
bezpec&nosti);

o PIné integrovany vnitfni trh s energii

o Energeticka ucinnost;

o Boj proti zméné klimatu — dekarbonizace ekonomiky (EU ETS, nizkoemisni
mobilita, podpora obnovitelnych zdroja)

o Vyzkum, inovace a konkurenceschopnost (inovace zejména Cistych

energetickych technologii).

Evropska komise predstavila v kvétnu 2018 novy vicelety finanéni ramec pro rok 2021-
2027 s rozpoctem okolo 1134 miliard eur. V sou€asnosti se pocita s tim, Zze 25 % tohoto
rozpoctu bude vyuzito v programech a instrumentech k dosazeni cill stanovenych v

ramci boje s klimatickou zménou, které se pfimo dotykaji energetického odvétvi. [

Bila kniha o energetické politice byla vydana 1995. Za cile si stanovila
konkurenceschopnost, spolehlivost dodavek a ochranu zivotniho prostfedi. Hlavnim

faktorem byla integrace trhu.

Zelena kniha vznikla jako dalSi impuls energetické politiky. Za cile si klade opét
udrzitelnost, konkurenceschopnost a zabezpecCeni dodavek. Na zakladé této knihy
Evropska rada pfijala v bfeznu 2007 Akéni plan pro energetickou politiku, ktery

obsahuje konkrétni navrhy legislativy s konkrétnimi pfedpisy a nastroji, jak dosahnout
cil. [ 21

Energeticka politika byla poprvé zakotvena v Lisabonské smlouvé ¢l. 194. Stoji tu,
Ze Clenské staty maji zajistit fungovani trhu s energii, zajistit bezpe¢nost dodavek

energie v Unii, podporovat energetickou ucinnost, usporu energii v podobé rozvoje
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obnovitelnych zdroji a podporu energetickych siti. Smlouva Euratom pokryva oblast

jaderné energetiky. [

Evropa 2020 je evropska hospodarska strategie, kde Clenské staty maji dosahnout
zavazné cile v dosazeni podilu obnovitelnych zdroji energie na svém energetickém
mixu. Nezavazné by méli také zvysit energetickou ucinnost. To vSe Uzce souvisi s

klimatickou politikou a se zavazkem Unie sniZzovat emise. [6l [19]

Evropa 2030 v fijnu 2014 byla pfijata energeticka strategie pro rok 2030. Zde jsou
ustanoveny konkrétni cile v oblasti energetiky a ochrany klimatu. Ve strategii chce Unie
snizit emise sklenikovych plynd nejméné o 40 % v porovnani s urovnémi roku 1990.
Podil spotfeby energie z obnovitelnych zdroju chce Unie zvysit alespon na 27 % a na
stejnou hodnotu chce zvysit i energetickou ucinnost. Zarover do roku 2030 by mélo
dojit k 15 % propojeni pfenosovych soustav. V ramci energetické strategie jsou
definovany i kvalitativni cile, jako jsou reformy systému EU pro obchodovani s tzv.

emisnimi povolenkami nebo novy ramec pro podavani zprav ¢lenskych statu. [

Energeticka unie je balicek opatfeni, ktera byla pfijata v unoru 2015 Evropskou
komisi. Pomoci Energetické unie chce EU snizit vydaje na dovoz energie, které ¢ini
kazdorocné pfiblizné 350 miliard eur. Zaroverin ma pomoci naplnit cile v ramci politiky
v oblasti klimatu a energetiky 2030, které jsou zaméfené na fosilni paliva a emisi
sklenikovych plynu. Ma zajistit cenovou dostupnost, bezpecnost a udrzitelnost energii
pro evropské obcany. Jesté ma zajistit konkurenceschopnost vnitfniho trhu. Dne 25.
unora 2015 byla zvefejnéna Ramcova strategie k vytvoreni energetické unie, kde

navrhuje opatfeni v péti hlavnich bodech: [¢!

o Energeticka bezpecnost

o Dotvofeni vnitfniho trhu s energii
o Energeticka ucinnost

o Dekarbonizace

o Vyzkum, inovace a konkurenceschopnost

Zimni energeticky baliCek z listopadu 2016 obsahuje legislativni navrhy v oblasti
energetické ucinnosti. Jsou zde také navrhy reforem trhu s elektfinou, kde si stanovuje
novy cil energetickych uspor na vysi 30 % jiz v roce 2030. V fijnu 2017 Rada pfijala
nafizeni o bezpecnost dodavek zemniho plynu. Chce posilit energetickou bezpecnost

Evropské unie a omezit jeji zavislost na dodavkach energie ze tfetich zemi. V kvétnu
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2018 Rada revidovala smérnici o energetické ucinnosti budov. Smérnice ma zlepsit
energetickou ucinnost budov a podpofit v rekonstrukce budov. Dlouhodobym cilem je
také dekarbonizovat stavajici neucinny evropsky fond budov. Smérnice je soucasti
baliCku predpist tykajici se Cisté energie. V 2018 vznikla kompromisni zavazna
podoba navrhu smérnice o OZE, kde chce podil dostat na 32 %, a to do roku 2030.
Revize by méla probéhnout v roce 2023, kde bude cil pfipadné navySen. Komise
puvodné pocitala s 27 % a Parlament se zasazoval na 35 %. V ¢ervnu 2018 vznikla
také kompromisni podoba smérnice energetické ucinnosti. Do roku 2030 by se méla
energeticka ucinnost v EU zvysit oproti pfedpokladanym scénaiim o 32,5 %. Cil neni
na rozdil od pfipadu podilu obnovitelnych zdroji zavazny, v roce 2023 ma byt nicméné

provedena revize, na jejimz zakladé bude mozné cil navysit. 6

Narodni energeticko-klimatické plany (NECPs) v ramci tohoto planu by mély
vSechny Clenské staty predstavit finalni verzi planu pro narodni energetickou

klimatickou politiku, a to ke konci roku 2019.16

2.3. Energeticka politika CR

Ceska republika jako kazdy moderni stat se musi postarat o stabilni zasobovani a
hospodareni s energiemi. Energeticka politika schvalena vladou MiloSe Zemana v
lednu roku 2000 pfestala plnit svoji funkci strategického dokumentu. Proto v letech
2002 az 2004 byla zpracovana a predlozena zcela nova dokumentace Statni

energetické koncepce (SEK), ktera byla schvalenou viadou dne 10. biezna 2004. 11123l

Zavaznym cilem v oblasti energetiky je podle smérmice 2009/28/ES pro Ceskou
republiku zavazny cil podilu energie z obnovitelnych zdroji na hrubé konecné spotiebé
energie ve vysSi 13 % v roce 2020. Jeho soucasti je zavazny cil podilu energie z
obnovitelnych zdrojl ve vSech druzich dopravy na hrubé kone¢né spotifebé energie v
dopraveé ve vysi 10 % v roce 2020. Kazda Clenska zemé je také povinna predkladat
kazdé tfi roky narodni akéni plan energetické uginnosti. Narodni akéni plan Ceské
republiky pro energii z obnovitelnych zdroju navrhuje cil podilu energie z obnovitelnych
zdroju na hrubé konecné spotfebé energie ve vysi 13,5 % a splnéni cile podilu energie
z obnovitelnych zdroji na hrubé kone¢né spotfebé v dopravé ve vysi 10,8 %. Tyto cile
budou vyhodnocovany s tim, Ze mohou byt modifikovany. Minimalni cile jsou ty uréené
smérnici 2009/28/ES. Ceska republika si ve svém planu napiiklad stanovila cile

snizeni podilu emisi sklenikovych plynt mimo systém EU pro obchodovani s emisemi
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(EU ETS) 0 14 % v porovnani s rokem 2005. Jednim z dal$ich cili Ceské republiky je
navyseni podilu obnovitelnych zdroju v energetickém mixu ze sou€asnych 13 % na
20,8 %. DalSim bodem ¢&eského energeticko-klimatického planu je v oblasti
energetické bezpecCnosti omezit zavislost na importu energetickych komodit pod 65 %
k roku 2030, tohoto cile ma byt dosaZzeno primarné diverzifikaci importu, a to zejména

plynu a ropy. [©

V otazce propojenosti energetickych trhil je Ceska republika v sougasnosti vysoko nad
pozadovanou propojenosti 15 % k roku 2030. Finalni verze energeticko-klimatického
planu bude muset jesté ke konci roku 2019 projit revizi, je tedy mozné, ze nyngjsi

¢eské plany nebudou identické s finalni verzi tohoto strategického dokumentu. €

2.3.1 Programy a moznosti podpory v oblasti Uspor energie

Podplrné programy pomahaji urychlit dobu navratnosti u energetickych uspornych
projektd. Lze ziskat dotace jak po technické strance pfi pfipravé projektu, tak i na
vlastni realizaci. Jednotlivé dotacni programy jsou financované z Evropskych
strukturalnich a investiCnich fondd a také z narodnich prostfedkd. Konkrétné
Ministerstvo primyslu a obchodu nabizi program investi¢ni podpory pro podnikatelsky
sektor ¢astecné i pro sektor vefejné spravy. V ramci neinvesti¢ni podpory nabizi MPO

financni prispévek na pomoc pfi pfipravé projektu fyzickym i pravnickym osobam a
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podporuje poradenskou Cinnost poskytovanou zdarma. Vyznamnou ulohu hraje také

novy osvétovy program na podporu kvalitnich energeticky Gspornych projekta. €l

EXIS - poradenst
Technicka

pomoc
Program EFEKT -
studie provedeeinosti

Podniky mimo Prahu-
OPPIK » OPPIK Finandr
A nastroj
Podnikatelsky
sektor
MSP v Praze -
Program ENERG

Velejnebudovy - OPZP

Vefejnéosvitien -
Program EFEXT

Energeticky
usporna opatfeni
Bytové domymime

Prahu - IROP
3 PANEL 2013+

Bytové domyvPraze-
Nové 2elend (spordm
8 PANEL 2013+

NOVS zelend Usporam

OPZP - Xotlikové
dotace

Obrazek 2-1 Moznosti podpory v oblasti tuspor energie

2.3.2 Program EFEKT

je statni program se snahou se podilet na naplfovani Statni energetického opatreni v
podobé podpory uspor energie poskytované MPO. Nabizi technickou asistenci pfi
pfipravé projektu. Lze v ramci programu zpracovat studie proveditelnosti v podobé
energetického posouzeni ze strany odborného garanta, ktery navrhne i optimalizaci
energetickych uspor. Realizace a financovani programu EFEKT je zabezpecen v
souladu se schvalenou dokumentaci a v navaznosti na ustanoveni § 13 odst. (2) pism.
b) zakona €. 218/2000 Sb., o rozpoctovych pravidlech, ve znéni pozdéjSich predpisu.
Zaroven program je jednim z nastroju Ministerstva pramyslu a obchodu k dosazeni

aktualniho cile stanoveného evropskou smérnici €. 2012/27/EU o energetické
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ucinnosti. Rozpocet programu na obdobi 2017-2021 je maximalné 750 mil. KC.

Finanéni prostifedky na jednotlivé roky budou uvolfiovany postupné.®!

Podpory investi¢nich projektd s cilem snizit kone€nou spotfebu energie maji v gesci
kromé& Ministerstva pramyslu a obchodu také i Ministerstvo pro mistni rozvoj a
Ministerstva Zivotniho prostfedi. MPO odpovida i za nastavovani politik Ceské
republiky vedoucich k naplfiovani cild zvySovani energetické uc€innosti, resp. ke

snizeni spotieby energie. 1%

2.3.3 Operaéni program Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost (OP
PIK)

je v gesci MPO. Program muze vyuzit malé, stfedni a velké podniky mimo uzemi

hlavniho mésta Prahy a poskytuje dotace na snizeni energetické naroCnosti a zaroven

zvyhodnéné avéry formou finanéniho nastroje. 14

2.3.4 Operaéni program Zivotni prostredi (OPZP)

tento program od MZP je zaméfen na zlep$eni Zivotniho prostfedi zejména ve
vefejném sektoru. Kromé podpory Cistoty vody, ovzdusi, zpracovani odpadu a ochrany
pfirody, poskytuje i dotace na projekty zaméfené na dosahovani energetickych uspor.
Primarné je uréen obcim, méstim a jejich pfispévkovym organizacim, vzdélavacim

institucim a firmam. L2

2.3.5 Integrovany regionalni opera€ni program (IROP)
v gesci MMR, podporuje rozvoj obci, mést a regionl a v oblasti uspor energie. MMR
poskytuje dotace na renovace bytovych domd mimo Prahu. Nyni bude program

pokradovat v programovém obdobi 2021 — 2027. 119

2.3.6 Program Nova zelena Gsporam (NZU)

patfi rozhodné& mezi nejefektivngji vyuzivany program v CR zaméfené na Uspory
energii v rodinnych domech a bytovych domech. MZP v rdmci programu nabizi zlep$it
stav Zivotniho prostfedi snizenim produkce emisi znec€istujicich latek a sklenikovych
plyntu (pfedevsim emisi CO2). Zamérem programu je dosahnout Uspory energie v
kone&né spotiebé a stimulovat ekonomiku CR s dal$imi socialnimi pfinosy, kterymi
jsou napfiklad zvySeni kvality bydleni ob&anu, zlepSeni vzhledu mést a obci,
nastartovani dlouhodobych progresivnich trendd. Program laka zajemce na
energetickou uUsporu, ktery muaze c&init az 50 % z celkovych zpusobilych vydaja.

Program Nova zelena usporam je financovan z vynosU prodeje tzv. emisnich
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povolenek EUA (European Union Allowance) a EUAA (European Union Aviation
Allowance). O dotace mohou Zadat jak vlastnici, tak i stavebnici rodinnych a bytovych
domi, a to jak fyzické, tak i pravnické osoby. Zadost pfijima Statni fond Zivotniho

prostfedi CR az do 31. prosince 2021, nebo do vy&erpani alokace. 11

2.3.7 Nova zelena usporam podporuje:
o Renovace rodinnych a bytovych domu( (zatepleni fasady, stfechy, stropd,
vyména oken a dvefi)
o Stavbu rodinnych a bytovych domu v tzv. pasivnim standardu (pasivni domy)
o Solarni termické a fotovoltaické systémy
o Zelené stfechy
o Vyuziti tepla z odpadni vody
o Systémy fizeného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla (ZZT) — rekuperace

o Vyménu zdroju tepla za tepelna Cerpadla, kotle na biomasu 21

2.3.8 Program ENERG

administrovany Ceskomoravskou zaruéni a rozvojovou bankou, poskytuje malym a
stfednim podnikiim na uzemi hlavniho mésta Prahy bezuro¢né uvéry na financovani
energeticky uspornych projektd. Zvyhodnény avér je doplnén o finanéni pfispévek za
dosazeni vysledku realizace projektu a finan¢ni pfispévek na uhradu nakladd

energetického posudku. 1

2.3.9 Program PANEL 2013+
v gesci Ministerstva pro mistni rozvoj, spravuje Statni fond rozvoje bydleni a v ramci

ného jsou poskytovany Gvéry na revitalizaci bytového fondu. [
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Rozdéleni energetickych zdrojl

Narodni energeticky mix 2018

sluneéni (2,07%])
vétrne (0,22%)
vodni (0,77%)
= gegtermalni (0,00%])
= biomasa (3,11%)
ostatni (0,00%)
hnédé uhli (44,63%)
/ cerné uhli (4,18%)
zemni plyn (5,80%)
= ropa a ropné produkty (0,04%)
= druhotné zdroje a ostatni (2,30%)

jaderné zdroje (36,88%)

Graf 3-2-2 Narodni energeticky mix 2018, vlastni zpracovani &l

Terminologie

Energeticky mix je libovolny podil primarnich a sekundarnich zdroju energie pfi

vyrobé elektfiny, resp. tepla. 12

Primarni energie je energie obsazena v pfirodnich zdrojich pfed jakoukoli lidmi

provedenou konverzi nebo transformaci. 2

Primarni energetické zdroje jsou souhrnem tuzemskych nebo dovezenych
energetickych zdroji vyjadfenych v energetickych jednotkach. Prvotnim teplem se zde
rozumi teplo vyrobené v jadernych reaktorech. Prvotni elektfina je elektfina vyrobena
ve vodnich elektrarnach (bez precerpavacich vodnich elektraren) plus saldo dovozu a

vyvozu elektfiny. [22

Sekundarni nebo druhotné zdroje energie jsou zdroje vzniklé lidskou &innosti. Radime

sem:

o komunalni odpad — energetické spalovani odpadu

o vyjeté oleje — hlavné pro vytapéni
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o skladkové plyny — wvznikaji na skladkach komunalniho odpadu, pfi
neodplyriovani muzou vznikat vybusné smési, Ize pouzit pro vyrobu elektfiny
o odpadni teplo — vyuzitim jinak zmarfeného tepla Ize dosahnout energetickych

Uspor nebo jej Ize vyuzit pro pfimou vyrobu elektfiny.[22]

Zdroje
energle
|
Neobnovitelné Obnovitelné
zdroje zdroje
| [ |
Fosiinl paliva Jadema pallva S,iu':ﬁc'_” Gt’,:.“lfw,m,’h‘l S.la,p?vi’
enargie enarge anarge
] ) Vitopny Pfilivové
J Uran Elektramy viny
Thoriur Slunetni
Rops houm zaFen Sluneéni kolekiory, absorbéry
pasivni Ziti, slunedni elekirdmy,
lo ke Canky,
Zamni plyn foto cké elektramy

Energie vétru |~ Pohon strojl, vétmé elekiramy

TEPIo OKOll s Tepelna cerpadia

Biomasa | Tradiini, nova (péstovanéd rychis

ické pfemény
, produkee bloptynu)

Pohon strojl (Earpadio, miyn)

ergie voay p—i
Energie vody vodni elekirarny

|

Energie mofi i

Viny, proudy, teploini gradienty
expenmentiaini elekirarmy

Obrazek 2-2 Zdroje energie - rozdéleni

2.4. Neobnovitelné zdroje energie

Jedna se o zdroje energie, které se obnovuji velmi pomalu, a pocita se tedy s jejich
vyCerpanim. Oznacuji se mnohdy také jako klasické zdroje. Jedna se predev§im o
fosilni paliva, tedy uhli, ropu, zemni plyn nebo i raselinu. Do této skupiny zdroju se fadi
i jaderna energie, protoze pfirozené pfirodni zasoby Stépnych materiall jsou také

vyCerpatelné.3]

2.4.1 Jaderna elektrarna
Je to nizkoemisni zdroj, hlavni v energetické koncepci CR. V poslednich mésicich nas

média dostate¢né informuji o Ceské jaderné elektrarné Dukovany v souvislosti
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dostavba nového bloku nebo pfechodem na palivo 3. generace. Na rozdil od uhli nebo
zemniho plynu lze u jaderného paliva zdokonalovat vykon a Zadouci vlastnosti.
Dukovanska elektrarna je v provozu od roku 1985 a pokryva pétinu spotfeby elektfiny
v CR a pomoci modernizace stale dokaze uspokoijit naroky spottebitel( dnesni doby.
Jen loni dodala do sité 14,25 TWh elektfiny. Dle nazord spoleénosti CEZ je provozu
schopnost nynéjSich bloku uvadéna do roku 2045. O stavbu nového jaderného bloku
se uchazi 6 zahraniCnich spolecnosti. V nejblizSich letech bude pfechazet na palivo 3.
generace RK-3+ od ruského vyrobce TVEL, ktery zasobuje 76 reaktort v 15 zemich.
TVEL taky dodava palivo i do druhé jaderné elektrarny. Ruska spole¢nost je ochotna
poskytnout provozni data ze Ctvrtého bloku Kolské jaderné elektrarny na severu Ruska
Ceskym odbornikim na pfipravu vilastni pocitaovou simulaci nebo analyzy. Nové
palivo ma vylepSenou konstrukci, ktera zlepSuje fyzikalni a hydraulické vlastnosti od
soucCasné vyuzivaného paliva s oznacenim Gd-2M+. Hlavné vétsi rozestupy
palivovych proutkd v novém uspofadani pomaha optimalizovat pomér vody a uranu v
aktivni zoné reaktoru a celkové zvysSuje efektivitu provozu jaderného paliva. Timto
krokem by Slo dale optimalizovat provoz jadernych elektraren. Jesté neni uveden
termin zavezeni paliva do reaktoru, protoze je$té piedtim se musi v Cesku podrobit
naro¢nému licencovani ze strany Statniho Ufadu pro jadernou bezpecnost v souladu
s Atomovym zakonem. Pfedstavitelé Poslanecké snémovny se prevazné shoduji nad

vizi ziskavani elektfiny v budoucnu z jadernych elektraren a z obnovitelnych zdroja. 14!

2.4.2 Fosilni paliva

Tato nerostna surovina patfi mezi neobnovitelné zdroje energie. Vznikly pfeménou
prehistorickych organickych hmot v rlznych hloubkach bez pfistupu vzduchu.
Nalezneme je v pevném, kapalném i v plynném skupenstvi. | kdyz zasoby fosilnich
paliv jsou omezené, stale patii mezi prvnimi nej¢astéji pouzivanymi zdroji energie kvuli
dostupnosti a nizkym cenam. Maji velkou vyhfevnost zplsobenou velkym mnozstvim
obsahu uhliku a vodiku, které nejsou vazané na jiné prvky. Kromé toho, Ze naSi
civilizaci pomaha vyrabét teplo nebo pfimo elektrickou energii, tak se nachazi i v
nékterych lécich nebo v plastu. Nase modra planeta trpi s devastacemi krajin, kyselymi
desti, znecistujicimi emisemi, acidifikace pidy a vody. Podle statistiky British
Petroleum by mély byt celosvétové zasoby uhli vyCerpany za 200 let, zasoby ropy za
40 let a plyn za 65 let. I8l
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2.4.3 Uhli

nepodstatné patfi mezi nejvyznamnéjsi fosilni paliva. Uhli jako zdroj tepla nahodné a
prilezitostné vyuzival jiz pravéky Clovék. Na Ostravsku byly nalezy archeologického
vyzkumu. K pralomovému vyznamu se dostalo béhem primyslové revoluce v druhé
poloviné 18. stoleti. Stalo se zakladnim palivem i pohonnou hmotou parnich stroju.
Jeho vyznam jesté vzrostl béhem elektrifikace. Aby doSlo k proméné prevazné
suchozemskych rostlin na zuhelnatélé zbytky, musely byt pfihodné podminky. Doslo
nejen k biologickym rozkladim pomoci bakterii, ale také i k termickému rozkladu pfi
vysokém tlaku, a to vSe bez pfistupu vzduchu. Z hlediska vytapéni se zaméfime na

éerné a hnédé uhli. B4

2.4.4 Emise x Imise

Vyrobu dostateéného mnozZstvi elektrické energie bez tepelnych elektraren zatim
neumime. Pfi praskovém spalovani v uhelnych elektrarnach dochazi ke zna¢nému
uletu popilku, ktery obsahuje oxid uhli€ity, sifiCity, dusik a oxidy nékterych
aromatickych uhlovodiku. VSechny tyto znecistujici latky odborné nazyvame emisemi.
Setkame se i s pojmem imise, které jsou pfizemni koncentraci vypusténych latek do
vySe 1,80 m. Dokaze se Sifit do vétSich vzdalenosti nez emise. Slozeni Skodlivych
latek imisi vypousténych do ovzduSi je vSak stejné jako emise. Je nutné si
pfipomenout, Ze podil veSkerych vypousténych Skodlivych latek do ovzdu$i nenesou
jen velké elektrarny, ale i automobilky, chemicky primysl a lokalni topenisté v

domacnostech, které nejsou presné regulovany. 18

Dne 19.9.2019 prazské zastupitelstvo schvaliio Obecné zavaznou vyhlasku €.
11/2019 Sb. hl. m. Prahy, které nabyva ucinnosti dnem 1. fijna 2020. Vyhlaska
zakazuje topeni uhlim, uhelnymi briketami a koksem v kamnech a v kotlich spadajici
paliv v krbech, kamnech a jinych stacionarnich zdrojich pfikonu méné nez 300 kW a
to po dobu smogové situaci. Praha je podle informaci magistratu zasazena
nadlimitnimi hodnotami Skodlivin v ovzdus$i na 69 procentech uzemi. Hlavnimi latkami,
kterym Prazané a jejich zdravi Celi, jsou benzo(a)pyren, oxid dusiCity a drobné
prachové Castice PM10. Nejvice Skodlivin ma sice na svédomi doprava, spalovani
tuhych paliv v domacnostech nicméné produkuje podle magistratu pfes 90 procent

emisi benzo(a)pyrenu.29
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2.4.5 Cerné uhli

obsahuje 80-90 % uhliku a v jeho struktufe se stfidaji lesklé a matné vrstvy. TéZi se v
hlubinnych dolech a je vyuzivan k vyrobé& koksu ve vysokych pecich a k produkci
surového Zeleza. Spoleénost OKD je jedinym producentem &erného uhli v Cechach.
Cena této suroviny je mirné drazsi nez cena hnédého uhli. Ma vysokou vyhfevnost
20,9 — 31,4 MJ/kg. Bl

Nesmime také opomenout, Ze je hlavnim zdrojem pro uhelné elektrarny. Ve
statistikach Ministerstva primyslu a obchodu CR se uvadi, ze v roce 2018 se
vyprodukovalo celkem 4 470 tisic tun ¢erného uhli a z toho 2 230 tisic tun bylo pro

tepelnou elektrarnu. 22

2.4.6 Hnédé uhli

je takovy mladsi bratr ¢erného uhli pochazejici ze tretihor. Obsah uhliku klesl na 50—
80 %. Je dobyvan povrchovou t&zbou &tyfmi spole¢nosti v CR. Slouzi jak k vytapéni
domacnosti, tak i k vyrobé elektfiny a tepla. Vyhfevnost paliva pohybuje kolem 10,5 —
17,2 MJ/kg. Bl

Nejvétsimi odbérateli hnédého uhli je spoleénost CEZ. V CR se vyrobi vice nez 50 %
elektrické energie z uhelnych elektraren. Stat ma dostatek uhli, Ze dokaze uspokojit
poptavku pro vyrobu elektrické energie i v roce 2030, kdy by méla z Evropské unie
dovazet az 70 % energie. Uhelné elektrarny umoznuji dobrou regulaci vykonu.
VétSinou jsou umistény pobliz loziska tézby uhli a v blizkosti feky kvuli chlazeni.
Velkou nevyhodou uhelnych elektraren je jejich mala ucinnost vyroby kolem 35 %.
Proto v hnédouhelné elektrarné Ledvice na Teplicku vznikly tzv. ,nadkritické uhelné

bloky“ s G¢innosti nad 40 % a je v provozu od konce roku 2015. 18l

2.4.7 Ropa

dokaze ovlivnit hospodarstvi ve vyspélych primyslovych zemich svou cenou a
dostupnosti. Ropa je svétlozluta az takika ¢erna kapalina s hustotou mensi nez voda.
Tvofi ji smés plynnych, kapalnych i pevnych uhlovodik. Obsahuje 80-85 % uhliku,
10-15 % vodiku, 4 — 7 % siry a néco malo dusiku. Puvod této nejdllezitéjsi
energetické suroviny neni definitivné urcen jako tfeba u uhli. VétSinou se fika, Ze ropa
vznikla rozkladem menSich Zivocichu za urcité teploty pod znaénym tlakem, a to bez
pfistupu vzduchu. Podle Mendélejeva ropa vznikla pusobenim prehfaté pary na

karbidy tézkych kovl v zemském plasti. Svédci o tom jak uniky metanu ze zemského
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nitra v nékterych oblastech, tak i nedavné experimenty védcl z Washingtonu a
Stockholmu. V CR se denné vyt&Zzi 300 t ropy a to pouze na Hodoninsku. Toto
mnozstvi neni dostacujici na spalovani ropy k ziskani tepla nebo na vyrobu elektrické
energii. Pro stat bylo nezbytné vybudovat ropovody z riznych zemi. Dnes se dovazi z
Ruska. V pfipadé valky zdroje ropy mohou rychle ovlivnit kone¢né vysledky, a proto
jsou neustale ve stfedu pozornosti velmoci. Zemé s nejvysSi produkci ropy se sdruzuji
v organizaci OPEC, ktery vzniklo v letech 1960 a ma sidlo ve Vidni. OPEC ma ve

svétovém obchodé s ropou vyznamné postaveni. 1

2.4.8 Zemni plyn

se fadi do kategorie velmi vyhfevnych plynl. Je vyuzZivan nejen k vytapéni, vafeni a
ohfevu vody v domacnosti, ale je také napomocny v elektrarnach, v teplarnach nebo v
dopravé. Dle vyskytu délime zemni plyn na naftovy a karbonsky. Naftovy zemni plyn
je nejvyuzivangjsi. Vyskytuje se spole¢né s ropou jako vlhky zemni plyn. Jeho tézba
probiha pomoci vrtd, které jsou hluboké do 3 km, nékteré vrty dosahuji az 8 km.
LoZiska se mohou nachazet jak na pevniné, tak i pod mofskym dnem. Zemni plyn
karbonsky se uvolfiuje pfi téZbé ¢erného uhli. Z bezpe&nostnich divodl je odsavan
jako tzv. degazacni plyn a jedna se zpravidla o suchy zemni plyn. Je to vysoce
vyhfevni pfirodni plyn s velkym obsahem methanu. Sam o sobé je nezapachajici a pro
Clovéka nedychatelny. Nema ani barvu a je leh¢i neZ vzduch. Spalovanim neni energie
vyrabéna, ale dochazi k pfeméné uloZzené energie na energii tepelnou. Pfed dalkovou
dopravou se zemni plyn musi dostat na pozadovanou kvalitu, jako napf. zbavovani
mechanickych necistot, odstranéni nezadoucich pfimési a pfidavani pachovych latek
z ddvodu bezpeénosti uzivatel(. Do CR se dostava zemni plyn z Ruska, coz je 90% a
zbylych 10% z Norska. Dneska se plyn dopravuje stale do vétSich vzdalenosti, tim se
zvétSuje i prepravni tlak, ktery maze mit az 20 MPa v podmofrskych trasach napf. Tunis
— Sicilie. Doprava je usnadnéna formou zkapalnéného zemniho plynu, ktery ma velkou
vyhodu, 1m3? zemniho plynu v plynném skupenstvi je srovnatelny se 600 m3
zkapalnéného zemniho plynu. Zemni plyn dostaneme do zkapalnéného stavu tim, ze

ho za atmosférického tlaku ochladime na minus 162 °C. 31

Dnes se na svété tézi rocné pres 2100 miliard kubiku zemniho plynu obvykle s
obsahem metanu kolem 88-98 %. Cim vy$8i obsah metanu je plyn energeticky

hodnotnéjsi. Tyto udaje znepokojuji statisticky urad, ktery fika, ze téZba zemniho plynu
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roste kazdoro¢né az o 8 % a jestli bude takhle pokracovat, tak v roce 2057 dojdou
zasoby ve svété. V CR polovina domacnosti vyuziva plyn k vafeni a jen pétina pouziva
k ohfevu vody a k topeni. NejbohatSim statem na zemni plyn je jiz pfes 30 let Rusko a
az na druhém misté je USA. V roce 1967 byl do tuzemska poprvé dopraven zemni
plyn z Ukrajiny 540 km dlouhym plynovodem Bratrstvi. Tranzitni plynovod, ktery z

Ruska zasobuje zapadni Evropu pies CR byl zprovoznén v letech 1972. (18l

2.5. Obnovitelné zdroje energie

V souvislosti s klimatickymi zménami se toto téma dostalo k SirSi vefejnosti. Nicméné
lidstvo vyuzivalo tyto zdroje jiz od nepaméti. Zakon o Zivotnim prostfedi vidi
obnovitelny zdroj jako pfirodni nefosilni zdroj. Hlavnimi pFedstaviteli obnovitelnych
zdroju je vétrna, slunecni, geotermalni a vodni energie. DalSimi pFedstaviteli jsou
energie pldy, vzduchu, energie biomasy a bioplynu. Obnovitelné zdroje, jak nazev
napovida, tak maji schopnost pfi postupném spotfebovavani astecné nebo se uplné
obnovovat, a to Uplné samy nebo za lidské pomoci. Obnovitelné zdroje nespoléhaiji se
na dostupnost konvencnich energetickych zdroja v budoucnosti a diky jejich pfevazné
decentralizovanému charakteru pfispivaji ke zmirnéni energetické zavislosti na
dodavkach energie ze zahraniCi. Predstavuji jeden z dllezitych prvkd budouci

udrzitelné energetiky. 1113l

2.5.1 Vodni energie

Dnes ji vyuzivame k vyrobé elektrické energie. V minulosti nam slouzila k pohanéni
prumyslovych zafizeni. Lze je rozdélit do Ctyf typl. Prvnim typem jsou prutoéné
elektrarny vykonem srovnatelnym s malou elektrarnou. Jsou stavény pfimo u jezu na
fekach, kde proud pohani turbinu spojenou s generatorem. Tenhle typ elektrarny nema
moznost akumulace vody pro pozdéjSi pouziti, a proto nelze upravovat spotiebu
elektrické energie dle dennich vykyvu. Druhy typ elektrarny se nachazi na prehradach,
kde je moznost uskladnéni vody (energie) pro dalSi vyuziti. Jelikoz je nezavisla na
prutok feky, tak maiji schopnost pokryt spotfebu energie ve Spicce. Treti typ elektrarny
slouzi vyhradné k pokryti zvySené spotfeby ve SpiCce, fika se jim precCerpavaci
elektrarna. Maji jediny ukol Cerpat vodu do své horni nadrze béhem noci, kdy je
levnéjSi elektfina. Béhem S$picky horni nadrz pfes turbinu pohanéjici generator

vypousti vodu do dolni nadrze. Poslednim typem jsou elektrarny pfibojové Ci pfilivové.
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Vyuzivaji mofské viny pfesnéji rozdily mezi pfilivem a odlivem. Tento typ elektrarny
nejsou moc rozSifené z duvodu technologické naroCnosti pfemény této energie na
elektfinu. Vodni elektrarny dokazou rychle nabéhnout béhem par minut. Napfiklad
Ceska elektrarna Lipno ma schopnost naskocit do plného vykonu béhem 150 vtefin.
Za to u plynovych elektraren to trva do 15 minut a uhli dokonce hodinu. DalSi

excelentni vlastnosti je jejich u€innost, ktera dosahuje okolo 90-95% energie.

Mezi nejvétsi producenty vodni elektfiny premé&nou vodni energie se fadi Cina s 20 %
svétové produkce. DalSim statem je Brazilie s 12 %, a ani Kanada neni pozadu s 11
%. V Norsku dochazi az k 95 % domaci vyroby elektfiny pochazejici z vodnich

elektraren.

Vodni elektrarny splfuji podminky bez uhlikové spolecnosti s nulovou produkci oxidu.
| kdyz samotny provoz elektrarny je nizkonakladovy, za to vystavba v priméru stoji
3000 USD na 1 kW svého vykonu. Pro srovnani u plynové elektrarny stoji méné nez
1000 USD/ 1kW. Nejdrazsi investici je u jaderné elektrarny, kde 1kW se pohybuje
kolem 5500 USD. Vybér lokality pro vystavbu pfehrady neni snadna nejen z
bezpeénostnich duvodld. Se zvySenou vlhkosti vzduchu se méni klima v okoli
pfehrady. Dokonce u nejvétsi vodni nadrze se mohou zvysit vyskyty zemétreseni jako

u ¢inské prehrady TFi soutések. [

Nejvyhodnéjsi lokality pro vodni energetiku na Uzemi CR z hlediska pramé&rnych
prutoku jsou nejpfiznivéjsi feky Labe, Vitava a Morava. Ostatni toky poskytuji moznosti
vystavby vodni dél s menSi vyrobni kapacitou. Energeticky nejvyuzivangjsi je feka
Vltava, na které je kaskada vodnich elektraren o celkovém instalovaném vykonu asi

750 MW, [l

2.5.2 Vétrna energie

Je vyuzivana po staleti. Odhaduje se, Ze potencial vétrné energie je na celé sousi az
1 milion GW. Kdybychom dokazali vyuzit 1 % této plochy, zajistime tim stejnou
kapacitu, jako maji vSechny souCasné elektrarny. Nejzajimavéjsi lokality pro umisténi

vétrnych elektraren jsou navic umistény napfi¢ vSemi svétadily.

Vétrné elektrarny funguji na bazi obvykle tfi lopatek, kterymi proudi vzduch a otaceji

je. Za lopatkami je umisténa pfevodové ustroji, které otacky zvySuji az 100krat, aby

Stranka 30 z 108



Vyuziti multikriterialni analyzy pro hodnoceni systému vytapéni multifunkéniho objektu Bc. Zuzaanaa Vachudova

bylo dostatecné rychlé na vyrobu elektrické energii. Za pfevodem je pak umistén
generator a elektrarny maji také mechanismus na omezeni vykonu pfi pfilis velkému
vétru. Kapitalové naklady na vybudovani 1kW vykonu se pohybuje pod 2500 USD v
pfipadé elektraren na sousi. U vétrnych parkd v mofi se cena zvySuje 2 az 3 nasobné.
V soucasné dobeé jsou instalovany vétrné elektrarny o vykonu 318 GW. Nejvétsi podil
ma opét Cina s 29 %, Spojené staty s 19 % a Némecko s 11 %. Celkovy instalovany
vykon vyznamné rostl od roku 2000 a nejvice novych instalovanych vétrnych
elektraren se nachazi v Cin&. Vyhodou vétrnych elektraren kromé nulovych nakladd
na pohon, je také moznost tento Cisty zdroj umistit do odlehlych oblasti. Kromé hluku,
muze ovlivnit i panorama krajiny. Kvlli malému vykonu elektrarny je nutné zapojit do
sité vétsi mnozstvi vétrnikd. Vykon je nerovnomérny a Spatné kontrolovatelny. | pfes
ohromné lopaty, elektrarny usmrcuji v USA nejméné 20 000 ptakd rocné. Pro srovnani
automobilova doprava zpusobi smrt nejméné 50 milionu a elektrické vedeni 175 mil

ptakd roéné. M

Pro CR jsou pfiznivé horské oblasti a vrchoviny, protoZze neni pfimofskym statem a
chybi intenzita vétru. Podle provedeného posouzeni vétrné situace u nas by bylo
mozné vyrobit rocné vétrnymi elektrarnami 1 az 3 miliony MWh, tedy jen nékolik malo

procent vyrabéné elektrické energie. 22

2.5.3 Energie ze sluneéniho zareni

Vyvoj této energie je déle nez pulstoleti, ale jeho vyuziti stale neni tak rozsahlé jako v
sousednich zemich. Kromé ekonomicky nakladnich dlivodu jsou i architektonické nebo
nedostatek motivace firem a instituci. Pod pojmem solarni energie si muzeme
predstavit energii uvolhované termonuklearnimi reakcemi na Slunci dopadajici na
zemsky povrch ve formé elektromagnetického zareni. Pro lidsky zrak je postfehnutelné
zarfeni v rozsahu pfiblizné 400 - 650nm a v této oblasti se také vyzafuje nejvetsi
mnozstvi energie asi tfi Ctvrtiny vSech energii. DruzZice ve vesmiru vyuZivaji energii ze
Slunce k vyrobé elektrické energie na jejich bezproblémovy provoz, pokud se

neschovaiji ve stinu Zemé. [271 [17]

Existuje nékolik faktor( ovliviiujici mnozstvi dopadu sluneniho zafeni. V ramci
zemépisné Sirky je nutné si uvédomit, Ze nejvice paprski dopada kolem rovniku a
nejméné okolo polu. Druhym dulezitym faktorem je roéni doba. V 1été za jasného dne
dopadne 7—-8 kWh a pfi oblaéném dni 2 kWh. V zimé za svitu slune¢niho zafeni maze

hodnota Splhat az k 3 kWh a za oblacného méné nez 0,3 kWh. Treti faktor nas
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upozoriuje na mistni klima a oblac¢nost. Jestli bude ¢ast zafeni bude odrazeno nebo
pohlcena uréuje mraky, znecisténi. Za jasné oblohy dopada na povrch Zemé 75%
zareni tj. asi 1 kW/m?. Naopak pfi zatazené obloze pod 15% tj. méné nez 200 W/m?2,
Vyuzitelnost nékterych solarnich systémd muze byt snizen oblaénosti, ktery rozptyluje
dopadajici zafeni. Nesmime zapomenout ani na sklon a orientaci plochy. Optimalni
by bylo natacet se za Sluncem, aby paprsky stale dopadaly kolmo. Je to nakladné a
tézkopadné, a proto to v praxi moc nevidime. Zpravidla se solarni kolektory nebo
fotovoltaické Clanky osazuji se sklonem 45° k jihu a tim je zaruCen celorocCni zisk.

Teoreticky Ize v zimnich mésicich zvysit sklon na 60° a v 1été snizit na 30°.27
Realna vyuzitelnost solarni energie

Uginnost systémU na zachyceni energii je vzdy mensi nez 100 %. Dale tu je existence
nepoméru mezi momentalni nabidkou solarni energie a okamzitou potfebou. Nejvétsi
poptavka se tvofi béhem topné sezony, ale nejvétsi nabidka energii je v horkych,
letnich dnech. Z ¢asti tuto nerovnovahu Ize vyfesit néjakym druhem akumulaci, ale jen
v omezené mife. Dale je nutné si uvédomit, Ze solarni energie ma malou plosnou
hustotu, a proto veSkeré zafizeni pro jejich vyuziti je umérné velké a financné
nakladné. NejvétSim limitujicim faktorem je doba navratnosti investice. Proto solarni

systémy se nedélaji tak rozmérné, ale pouze na pokryti domaci spotfeby energie. 271

Mazeme vyuzit pfeménu sluneniho zafeni na teplo (termalni systémy). V praxi
uplatiujeme u ohfevu bazénové vody, teplé uzitkové vody, ohfev vzduchu pfi vytapéni,
destilaci vody, vareni nebo suseni. Existuje solarni chlazeni a klimatizace nebo tepelny
motor a solarni pece na taveni kovl apod. Solarni energii vyuzivame na pfeménu
elektrické energie (fotovoltaické systémy). Lze pfeménit na mechanickou nebo
chemickou energii, ktera dokaze Stépit vazby. VyuZiti najdeme i u fotochemickych
uCinkd sluneéniho zareni pro odbourani pesticidi v odpadnich vodach nebo vyroba

vodiku. Vyroba ,usSlechtilé” formy energie je podstatné slozitéjSi nez pfeména na teplo,

ale za to zadanéjsi a vyhodnéjsi nez teplo. 24

Pfeména energie elektromagnetického zareni na energii elektrickou dochazi v
polovodicovych fotovoltaickych ¢lanka, které byvaji nejCastéji na bazi krystalického
kfemiku. 281 Vyhodou je, Ze nepotiebuje palivo a muze fungovat bez obsluhy dlouhou
dobu. Kromé typu krystalickych panell existuje i tenkovrstvé, ktery maji odlisné

technologie. Krystalické panely dosahuji obecné vysSi u€innosti — bézné kolem 15 %,
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Spickové az 20 % nez panely tenkovrstvé. NejlepSi tenkovrstvé panely vSak v
soucasnosti jiz dosahuji srovnatelné ucinnosti, jako primérné krystalické panely. Ceny
fotovoltaickych panell klesaji o 16 az 20 % pfi kazdém zdvojnasobeni celosvétové
instalovaného vykonu. Aby se vyvoj urychlil, byly nejdfive v Japonsku a pozdé&ji v
Némecku a dalSich zemich zavedeny riizné formy investi¢ni a provozni podpory. Ceny
panelu se jesté po roce 2000 pohybovaly kolem 5 €/Wp. Provozni podpora vSak srazila
ceny paneld hluboko pod 1 €/Wp. V sou€asnosti se k magické hranici 1 €/Wp blizi
investini naklady malych fotovoltaickych elektraren instalovanych na stfechach
budov. Od fijna 2015 je mozné zazadat o dotaci v ramci programu Nova zelena

usporam, a to u instalaci do 10 kWp.

Terminologie

o Fotovoltaicky ¢lanek je v principu velkoploSna fotodioda, ktera preménuje
slunec¢ni zafeni na stejnosmérny proud.

o Fotovoltaicky panel obvykle obsahuje vétSi pocCet ¢lanku, vykon jednoho
panelu se pohybuje kolem 200 Wp.

o Fotovoltaicka elektrarna se sklada z panell, stfidaCe, nosné konstrukce a
dalSich komponent. Fotovoltaické systémy vSak mohou byt i stejnosmérné nebo
hybridni.

o Jmenovity vykon se udava ve wattech Spickového vykonu (Wp - wattpeak),
skutecny vykon zavisi pfedevsim na urovni slunecniho zafeni, na uhlu dopadu

paprski a na vykonovém pfizpusobeni zatéze.[29

Solarni kolektory vyuzijeme na pfeménu slunecni energii na tepelnou energii. Neni
to nijak narony proces. K tomu staci jakykoliv matny cCerny povrch. VétSinou
teplonosnou latkou byva kapalina, ale neni to podminkou. Solarni vzduchové kolektory
jsou v CR vyuzivany pouze okrajové, a to za Uéelem predehiati erstvého vzduchu pro

vétrani nebo obéhového vzduchu pro cirkulaéni vytapéni. U
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- kapalinove
- vzduchove

ploche

- trubkoveé

- Koncentracni

- bez zaskleni tiak vypiné - plastovy

- jednoduche - atmosféricky - kovovy - neselgktivni
- vicevrstvé - subatmosféricky - kovovy -.selektlvm

- struktura (vakuovy) - akumulacni

Obrazek 2-3 Solarni kolektory

2.5.4 Geotermalni energie

Relativné malo vyuzivany zdroj energie. Geotermalni energie je produktem pochodu v
zemské kure. Geotermalni vody jsou pfirodni podzemni vody, které se nachazeji v
zemskych dutinach a zemskych zvodnélych vrstvach. Jsou zahfaté zemskym teplem
natolik, Ze jejich teplota po vystupu na zemsky povrch je vy$Si nez teplota vzduchu v
dané lokalité. Pro pfimé energetické vyuZiti jsou vhodné vody s teplotou 30 az 100 °C.
Voda se ve vétsiné pfipad( ziskava hlubinnymi vrty. Cast geotermalnich vod je
klasifikovana jako vody lazenské. Jsou podrobeny zvlastnimu rezimu vyuziti, jejich
Cerpani pouze pro energetické vyuZiti neni pfipustné. Teplo suchych hornin se vyuziva
bud pomoci trubkovych kolektortl osazenych do suchych vrtl, nebo pomoci injektaze
povrchové vody a jejiho zpé&tného &erpani systémem dvou a vice vrtd. V CR se
geotermalni teplo v mensich aplikacich vyuziva v lazerstvi nebo pfimym pouzitim jako
teplé vody. Jinak tato energie se hojné vyuziva v domacnostech k vytapéni budovy ¢i

bazénu nebo skleniku. 321 (23]

Pres 60% geotermalni energie svétovych kapacit je vyuzivana ve Spojenych statech,
Ciné, Svédsku, Norsku a Né&mecku. Pfednosti této energie je jeho stalost, ale na
zivotni prostfedi mlze mit negativni vliv. Kapaliny, které se pod zemi ohfivaji, obsahuji
mnoho chemickych latek typu oxid uhliity, dusik, rtut, radon apod. Jejich unik do

okolniho prostfedi mize byt az fatalni. Existuje teorie, ze umisténi geotermalni
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elektrarny zpusobuje zemétifeseni v dané lokalité. Vstupni kapitalové naklady vychazi
na 1 kW v rozmezi 4000 az 6000 USD, ktery je srovnatelny s jadernymi elektrarnami.

Rozsifeni geotermalnich elektraren se neobejde bez statnich investic. [

2.5.5 Energie biomasy

Mezi ostatnimi OZE ma nejvy3ssi zastoupeni v CR z pohledu vyroby energie, a to pres
80 %. Bioenergetika zahrnuje pfedevsim vyrobu elektfiny, tepla nebo pohonnych hmot
ve formé pevné biomasy, bioplynu nebo kapalnych biopaliv. Zvlastni Cast tvofi
zpracovani bioodpadu, které mohou byt vyuzity pro vyrobu energii nebo hnojiv. Staty
usilujici o energetickou sobéstacnost mohou shledat vyuZziti bioenergie jako vyhodné.
Témeér vzdy se jedna o domaci zdroje, neni nutné zdroje nakupovat z cizich zemi.
Technologie spalovani je jednoducha. Ostatné lidé vyuZivali biopaliva od vynalezeni
ohné. Vyhodou bioenergie také muze byt, Ze na rozdil od jinych obnovitelnych zdroja
energie je alternativou uzivani ropy v dopravé. Nevyhodou jsou dusledky péstovani,
pfepravy a zpracovani. Proces péstovani je velmi naroCny. Spotfebovava se pfi ném
znacné mnozstvi vody i energie. Plocha vyuZivana k péstovani technickych plodin
navic zabira misto pro klasické zemédélstvi. | diky tomu rostou ceny potravin, ktery
ma pak dopady na ty nejchudSi obyvatele planety. Bioenergie je také velmi naroCna
na vstupni energii. Kdyz se podivame na index Energy return on investment (EROI),
ktery ukazuje pomér mezi ziskanou a vloZenou energii, zjistime, Ze biopaliva jsou ze
vSech primarnich zdroji energie nejhorSi. Hodnota se pohybuje okolo 1,5. To
znamena, ze z jedné viloZzené jednotky energie ziskame 1,5 jednotky energie. Zemni
plyn a ropa se pohybuji v souCasnosti okolo 10, jaderna energie mezi 50 a 75, uhli 80
a vodni energie 100. Poslednim uskalim, kterym biopaliva Celi je fakt, Ze pfi jejich
spalovani vznikaji oxidy dusiku a oxidy siry souhrnné oznacované jako NOx a SOx.
Tyto Skodlivé latky maji negativni dopady na lidské zdravi i stav zivotniho prostredi.
ZpUsobuiji tzv. kyselé desté, prispivaji ke globalnim zménam klimatu &i zpusobuji smog

ve méstech. Vyuzivat bioenergie je tedy nutné ostrazité. [l
V Ceské legislativé ma zastoupeni:

o Zakon €. 165/2012 o podporovanych zdrojich energie
o Narodni akéni plan pro biomasu
o Narodni akéni plan pro energii z obnovitelnych zdroju

o Vyhlaska & 477/2012 o stanoveni druhd a parametrd podporovanych

obnovitelnych zdroji 4
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2.6. Elektricka energie

S vodikem jsou jediné formy energie, které poskytuji energetické sluzby bez vzniku
Skodlivych emisi v misté uziti. Na rozdil od vodiku pravdépodobné poptavka po
elektfiné poroste i po roce 2050. Ziskavame ji z raznych zdroji primarnich energii jiz
vySe zminénych fosilnich paliv, energie vody, vétru, z jaderné energie, a i z biomasy.
Kazdopadné vyroba a rozvod této energie je slozity proces s vazbami na své okoli. | v
dnesni pokrocilé dobé neumime elektrickou energii dlouhodobé skladovat. Mnozstvi
vyroby a rozvod zavisi na odbérateli, kterému musi byt okamzité pfizpusoben. V
soucCasné dobé elektfinu neprodavaji jednotlivé elektrarny, ale spoleCnosti. Maji vlastni
Siroké portfolio zdroju (OZE, jaderné, uhelné) a jednotlivé elektrarny zapojuji podle
toho, co je pro né ekonomicky vyhodné. VétSina odbératell se nestara o plvod

elektfiny, ale spiSe ceny zdroje. 81 =]

2.7. Kombinovana vyroba elektriny a tepla (KVET)

Nazyvame ji také kogeneracemi. Jedna se o efektivni a ekologicky Setrny zpusob
vyuZziti tepla vznikajiciho v parnich elektrarnach, resp. v teplarnach. Horka voda €i para
je dodavana do soustavy centralniho zasobovani teplem nebo je vyuZita ve vyrobnich
procesech matefského podniku. Pro srovnani, klasické zdroje elektfiny (kondenzacni
elektrarny) dosahuji pfi vyrobé elektfiny ucinnosti kolem 30-40 %, zatimco celkova
ucinnost vyroby energie se u modernich kogeneraénich zdroji pohybuje diky dodavce
tepla asto i nad hranici 90 %. Podle Teplarenského sdruZeni Ceské republiky pokryva
KVET témér 2/3 dodavek tepla. V legislativé ma podporu v zakoné €. 165/2012 Sb., o
podporovanych zdrojich a o zméné nékterych zakonu, a navazujici vyhlasce
Ministerstva primyslu a obchodu ¢&. 37/2016 Sb., o elektfiné z vysokoucinné
kombinované vyroby elektfiny a tepla a elektfiné z druhotnych zdrojl. Na drovni
Evropské unie vychazi podpora vysokouc€inné kogeneraéni vyroby ze Smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2012/27/EU o energetické ucinnosti (EED — Energy
Efficiency Directive) a navazujicich pfedpist. Realizace provozni podpory probiha v
CR formou tzv. zelenych bonust k cené elektfiny vyrobené z vysokouéinné KVET.
Zelené bonusy jsou stanoveny jako pevné ceny pro jednotlivé typy zdroji KVET a jejich

kazdoroéni vy$e je uréena v pfislusném cenovém rozhodnuti ERU 13411351 [24]
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2.8. Porovnani paliv z hlediska vlastnosti

Palivo Vyhody NEveel)
o Nizka cena o Vysoké emise
T o Stabilni a prfedvidatelné o Doprava a skladovani
naklady o Nutna obsluha
o Vysoka vyhrevnost o Vznika popel
o Samoregulace o Cena zavisi na cené
o Neomezena dodavka ropy
Zemni plyn o Nizka emise o Nutné mit plynovodni
o Vysoka ucinnost fad
o Neni potfeba obsluhy o Nebezpeci exploze
o Samoregulace o Cena zavisla na vyvoji
o Nizka emise ceneé ropy
Propan-butan o Vysoka ucinnost o Potfeba zasobniku
o Neni potfeba obsluhy o Doprava paliva

o Nebezpecli exploze

o Automaticka regulace o Vysoka cena
Kapalna paliva o Vysoka ucinnost o Potfeba zasobniku

o Doprava paliva

o Nizka cena o Doprava a skladovani
Drevo o Patfi mezi OZE o Manipulace

o Vznika popel

o Nizka cen o Doprava a skladovani
Biomasa —zbytek | | pa# mezi OZE o Vznika popel
o Samoregulace o Vysoka cena
o Neomezena dodavka o Nutna vefejny sit
Elektfina o Neni potfeba skladovaci o Vysoké pofizovaci
prostor naklady (kabely,

termostat atd.)

Tabulka 2-1 Porovnani paliv z hlediska vlastnosti, viastni zpracovani
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2.9. Porovnani paliv z hlediska vyhrevnosti

Elektricka energie ma vysokou hodnotu 1,01 t CO2/MWHh. V CR se na vyrobé elektrické
energie nejvice podileji elektrarny spalujici fosilni paliva 59,53 %. Dale je jaderna
elektrarna s 30,36 % a elektrarny s OZE je pouhych 10,11 %.[15/[16]

Palivo Vyhfevnost Emisni faktor
(MJ/kg, MJI/m3) (t CO2/MWh)

Hnédé uhli 14,17 MJ/kg 0,36

Cerné uhli 22,61 MJ/kg 0,33

Koks 27,49 MJ/kg 0,39

Zemni plyn 33,48 MJ/m3 0,20

Drevo palivové 14,62 MJ/kg 0

Brikety dfevéné 16,21 MJ/kg 0

Pelety dfevni 18 MJ/kg 0

Stépky dievni 5-13 MJ/kg 0

Elektfina - 1,01

Tabulka 2-2 Porovnani paliv z hlediska vyhfevnosti, vlastni zpracovani

Spalné teplo nebo vyhfevnost vyjadfuje mnoZstvi energie na jednotku hmotnosti nebo

objemu uvolnéné pfi Uplném spaleni?.
3. Zdroje tepla

Norma CSN 06 0310 definuje zdroj tepla jako zafizeni, ve kterém se z paliva nebo jiné
energie vyrabi teplo, které je sou€asné predavano teplonosné latce. Zdrojem tepla
muze byt kotel, tepelné Cerpadlo, kogeneracni jednotka, sluneéni kolektor, pfipadné

jejich kombinace. 28

Pfi navrhu uvazujeme o zdroji tepla, ktera bude slouzit k vytapéni a ohfevu teplé
uzitkové vody. Za ucelem uspory primarni energie budeme uvazovat do navrhu i
alternativni zdroje tepla jako jsou napf. kotle na biopaliva nebo tepelné Cerpadlo. V

uvahu pfichazi i kondenzacni plynovy kotel, ktery maximalné vyuZziva svou primarni

1 https://lwww.nlfnorm.cz/terminologicky-slovnik/50378
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energii a ma tak vysokou ucinnost kotle. 28l Dle velikosti vykonu zdroje délime kotle na

mala (do 50 kW), stfedni (obvykle kotelny) a velké zdroje (vytopny a teplarny) &l

3.1. Kiritéria pfi vybéru druhu vytapéni

Pfi sestaveni kritéria si pokladame nékolik dulezitych otazek ohledné dostupnosti
inZenyrskych siti, ceny, komfortu uzivani atd. Nejlepsi by bylo, kdyby se o to investor
nemusel starat a vSe bylo financné pfijatelné. Bohuzel realita je jina. Sestavila jsem

nékolik zakladnich rozhodujicich kritérii po peclivém zvazeni.

o Minimalni investi¢ni naklady (projektové feSeni na topnou soustavu, material
rozvodu a prislusenstvi)

o Komfort uzivani bez naro¢né manipulace

o Minimalni provozni naklady (cena paliv a poruchovosti)

o Prostorové pozadavky na sklad paliva

o Bezstarostny provoz

o Zivotnost, revize, servis

3.2. Elektrokotel

Vyhody:
o nizké pofizovaci naklady a rychla montaz
o tichy provoz
o vysoka ucinnost kotle
o maly rozmér
o snadna regulace a ovladani
Nevyhody:
o Vvysoké provozni naklady

o nutné mit nizkou tepelnou ztratu objektu

3.3. Kotle na plynna paliva

Vyhody:
o pfijatelné investi¢ni i provozni naklady

o Vvysoka ucinnost kotle
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o S8iroky vybér v rozsahu vykonu kotle
o dobra vyhfevnost paliva
o snadna regulace a ovladani
Nevyhody: (5l
o nutné mit plynovou pfipojku
o nutné odvést spaliny fasadou, kominem nebo koufovodem

naklady na revizi kotle

O

3.4. Kotle na biomasu

Vyhody:

o ekologické vytapéni

o nizka cena paliva

o jednoduché ovladani

o vysoka ucinnost kotle
Nevyhody: [

o skladovani paliva

o naklady na dopravu paliva

o VvySSi naroky na udrzbu kotle

3.5. Tepelné €erpadlo

Vyhody: =2
o ekologické vytapéni
o lichotivy design
o nizké provozni naklady
o jednoduché ovladani pfes mobilni aplikaci nebo SMS zprav
o Vvysoka ucinnost
o nevyluéuje zadné necistoty do ovzdusi
Nevyhody: 2
o Vvysoké pofizovaci naklady

o nutné brat v uvahu zemni prace
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4. Smérnice z Evropského parlamentu

Smérnice 2010/31/EU, o energetické naroCnosti budov EPBD Il z Evropského
parlamentu nam pfinasi novy pohled investora na realizaci stavby. Cilem smérnice je

snizit emisi sklenikovych plyn pochazejici z provozu budov, a to dvéma zpUsoby:

o plosné zavedeni povinnosti zpracovani prikazu energetické naro¢nosti budov
(PENB)
o Uprava legislativnich poZzadavku pro vyrazné snizeni energetické narocnosti

novostaveb i renovaci stavajicich budov

Kazdy &lensky stat EU musel implementovat smérnici EPBD Il do své legislativy. CR

navazalo do téchto pravnich dokumentu:

o zakon €. 406/2000 Sb., o hospodareni energii po novelizaci (€. 318/2012 Sb.)
o provadéci vyhlaska €. 78/2013 Sb., o energetické naro¢nosti budov
navazna technicka normalizacni informace TNI 73 0331 — Energeticka

naro¢nost budov — Typické hodnoty pro vypodcet (informativni) [40L126]

30. kvétna v roce 2018 vysla EPBD Il smérnice o energetické naro¢nosti budov pod
oznacenim 2018/844/EU [3] formou zménového pfedpisu sou¢asné dvou stavajicich
smérnic - 2010/31/EU [2] a 2012/27/EU. Pozadavky smérnice maji byt do Ceské
legislativy promitnuty do 10. bfezna 2020. Zmény ve smérnici reaguji jak na zkusenosti
s uplatiovanim predchozi smérnice, tak na technicky pokrok a moznosti budov

vybavenych tzv. smart technologiemi, elektromobilitu aj. 4111281

MPO pracuje na revizi vyhlasky €. 78/2013 o energetické naroCnosti budov, aby
implementovalo smérnici EPBD Ill. Dokonce roku 2019 by méla byt zvefejnéna.
Novela vyhlasky pfinasi komplexni zmény, které na prvni pohled mize zpUsobit paniku
jak investorum, tak i energetickym specialistim. Ve finale zménu zpracuje software pro
vypocCet ENB, kde se zméni metodiky a normy. Stavajici vyhlaska je platna od roku

2013, do té doby nasbirala informace z trhu ke zlep$eni a optimalizaci. 4111261

4.1. Prukaz energetické naro¢nosti budov
Protokol PENB se meéni, dojde k zefektivnéni. Doposud prikaz nemél dostatek
informaci pro neznalce, tak i pro specialisty. Zbyte¢né se nékteré informace opakovaly.

Nyni doslo k uplnému pfepracovani, a kromé nového vzhledu ma tfi zakladni ¢ast:
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o 1. ¢ast je urCena pro uzivatele (laika) a obsahuje grafickou ¢ast. Nové jedno
strankovou.

o 2. Cast proSla dramatickymi zménami, a to k zefektivnéni informaci. SlouZzi
projektantovi a specialistim pro budouci optimalizaci budovy k zvySeni hodnoty
budovy.

o 3. Cast je nova a obsahuje vstupni udaje do vypoctu. Slouzi kromé& doplnéni
grafu, tak i ke kontrole investorovi. Hlavné diky vstupnim udajim se prukaz

snadno aktualizuje. ¢

4.2. Témeér nulova budova

V ramci smérnice 2010/31/EU se setkame s pojmem NZEB (Nearly zero-energy
buildings). ZjednoduSené se da fici, Ze je to budova s velmi nizkou energetickou
narocnosti, ktera svou spotfebu energie dokaze pokryt z obnovitelnych zdroji. Jako
prvni se dotklo vefejné spravy a to od 1. ledna 2016. Nyni od 1. ledna 2020 se
pozadavek rozSifuje do projektd a realizaci novostaveb vSech kategorii pod 350 m2,
tedy zmény se dotknou i rodinné domy. Z definice to pasobi jako budova s pFisn&jSimi
pozadavky na obalku budovy. Pfesnéji to znamena s dobfe regulovatelnymi vytapéni,
vétrani, osvétleni. Stejné tak i technické systémy pokryvajici potfebu energie s
vysokou ucinnosti a budova bude zasobovana CasteCné z obnovitelnych zdroju
energii. Ale v praxi to neznamena, ze vSechny novostavby budou muset mit pasivni
standardy. NZEB se nemusi tykat staveb, které budou mit nulovou bilanci
spotfebované a vyrobené energii. Stale lze postavit objekt, ktery bude vytapén
elektrickou energii za pfedpokladu kvalitni obalky budovy s u€innymi technickymi

systémy a doplnéné obnovitelnymi zdroji. (42
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5. Prakticka cast

5.1. Popis feSeného Multifunkéniho objektu
Zdroj: Vlastni tvorba v ramci ateliérovych vyuk bakalafského studia na oboru A+S v
Fsv CVUT v Praze.

5.1.1 Zakladni informace

Nazev stavby: Multifunk&ni objekt
Misto stavby: v arealu hornického skanzenu Mayrau ve Vinaficich u Kladna.

Zpracovatel projektové dokumentace: Bc. Zuzaanaa Vachudova

A 7
Q17

Obec Kladno, GR

Obrézekb5-1 Situace $irsich vztahu, vlastni zpracovani

5.1.2 Charakteristika uzemi

Navrhovany objekt se nachazi na uzemi byvalého hornického dolu. Dnes slouzi jako
pobocCka Sladeckova vlastiveédného muzea v Kladné. Navstévnici tu zaziji jedine¢nou
atmosféru se fetizkovymi Satnami, koupelemi nebo zazit jizdu do podzemi dolu. Areal
skanzenu je zachovana ve stylu posledniho pracovniho dne, vSe vypada, tak jak je

hornici zanechali. Jsou zde k vidéni soubor tfi téZnich stroju nebo parni t&€zni stroj firmy
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Ringhoffer Smichov, a to dokonce je pfedvadén v pohybu. Prohlidka muzea ma bohaté

programy pro rekreacni vzdélavani nebo k doplnéni Skolni vyuky.

5.1.3 Charakteristika projektu

Na atmosféru skanzenu reaguje navrhovany objekt. Byl projektovan jako polyfunkéni
objekt. Vnitfni prostory ma pfizplsobené pro vystavy fotografii, obrazi nebo jinych
expozic. Objekt nabizi i moznost interaktivnich instalaci pro vzdélavani zabavnou
formou. V poslednim patfe je navrzena pfednaskovy nebo promitaci prostor. Koncept
objektu se pfizpusobil k tvarové charakteristice okolnich budov v arealu. Velikostné a

vySkové odpovida k sousednim budovam, ale lehkou nuanci tu najdeme.

Areal v obci Vinafice ma parcelni ¢islo 1864/1 s vymérou 65 687 m?2. Vlastnické pravo
nalezi StfedoCeskému kraji. Hospodafi Sladeckovo vlastivédné muzeum v Kladné.
ReSené Uzemi je zasobovano pitnou vodou z vefejné vodovodni sit& v ramci
Vodarenské soustavy Kladno — Mélnik spravované spole¢nosti VKM a.s. V obci je
navrzena oddélena kanalizaéni soustava napojena do kanalizaéni sité¢ Svermova.
Stavajici COV je pretizena a v budouci blizké dobé je moznost navrhu na rekonstrukci

s vétsi kapacitou. Celé uzemi je plynofikovana zemnim plynem. Soustava je tvofena

L
F
/
[

1884151

Obrazek 5-2 Napojeni na technickou infrastrukturu, viastni zpracovani
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plynovodem Most-Praha. Elektricka energie je dostupna z napajeciho systémy VN s

35 kV a prochazi pres dul Mayrau.

5.1.4 Konstrukéni a technické resSeni

Novostavba je navrZzen na zelené louce jako samostatné stojici objekt v arealu. V ramci
pozarniho zabezpeceni jsem unikové schodisté umistila do puvodniho cihlového
kominu o priiméru 6 m dole a 3 m nahofe. Ke kominu je navrzena ocelova konstrukce
samonosna, ktera bude slouZit v pfipadé pozara. Multifunk&ni objekt je projektovan z
cihelnych bloku Porotherm 30 P+D, na které pfijde tepelna izolace Baumit Eps 160
mm. Stropni podhled je z dekoracni betonové stérky. V hygienické a v pfednaskové
mistnosti je navrzen SDK podhled s bodovymi svétly. Konstrukce podlahy je feSena
jako tézka plovouci podlaha s naslapnou vrstvou s velkoformatovou dlazbou. Dale
bude zateplena Isoverem Eps 100 mm. Na pochozi stfeSe je naslapna vrstva z hrubé

betonové dlazby.
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Padorys 1NP
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Padorys 3NP
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Padorys 4NP
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5.2. Posouzeni soucinitele prostupu tepla multifunkéniho objektu
Pfi navrhu a ovéfovani spravnosti a kvality budov je nutné se drzet zakladnich
technickych norem. Z hlediska tepelné techniky je tu norma CSN 730540-2 Tepelna

ochrana budov. Norma je ¢lenéna na:

o Céast 1: Terminologie,

o Cast 2: Pozadavky,

o Cast 3: Navrhové hodnoty veligin,

o Cast4: Vypodétové metody.
Samostatny vypocet jsem provedla pfes program Teplo 2017. V programu jsem si
posoudila tepelné technické vlastnosti navrzené skladby z hlediska prostupu tepla a

vodni pary. A to v8e zohledfuje pozadavky CSN 730540-2, STN 730540-2 a postupy
CSN 730540-4, EN ISO 6946 a EN I1SO 13788.

5.2.1 Zakladni pojmy a vztahy
Zakladni pojmy a vztahy, které je nutné uvédomit pfi vypoétu v ramci normy CSN
730540-2.

Soucinitel tepelné vodivosti A [W/(m-K] - schopnost stejnorodého, izotropniho

materialu pfi dané stfedni teploté vést teplo.

Tepelny odpor vrstvy R [m?-K/W] - tepelné izolaéni vlastnost vrstvy materidlu, popfr.
nestejnorodé vrstvy materialu, popf. stavebni konstrukce dané tloustky. Je definovan

vztahem:
_d
Ri = Y (1)
R — tepelny odpor vrstvy [(m?.K) W/]
d: — tloustka vrstvy, tloustka vrstvy v konstrukci [m]
Ai — soucinitel tepelné vodivosti [W/ (m. K)]

R=Z R )

R — tepelny odpor konstrukce [(m?2.K) /W]
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Odpor konstrukce pfi prostupu tepla Rt [(m?.K) /W] — Ghrnny tepelny odpor branici
vyméné tepla mezi prostfedimi oddélenymi od sebe stavebni konstrukci o tepelném

odporu R s pfilehlymi meznimi vzduchovymi vrstvami, je definovan vztahem:
Rr=Rsi+ R + Rse (3)
Rsi odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce [(m?.K) /W]

Rse odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [(m?.K) /W]

Soucinitel prostupu tepla Ur, U [W/(m?.K)] — celkova vyména tepla v ustaleném stavu
mezi dvéma prostfedimi vzajemné oddélenymi stavebni konstrukci o tepelném odporu
R s pfilehlymi meznimi vzduchovymi vrstvami, zahrnuje vliv vSech tepelnych mostu
vCetné vlivu prostupujicich hmozdinek a kotev, které jsou soucasti konstrukce, je

definovan vztahem:
UT = (4)

U=Ur+ YAUpy,; (5)
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5.2.2 Vysledky posouzeni soucinitele prostupu tepla

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Podlaha na terénu

Rekapitulace vstupnich dat

Néavrhova vnitini teplota Ti: 200C
Pfevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C
Navrhovéa venkovni teplota Tae: -15,0C
Teplota na vnéj$i strané Te: 8,0C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai: 206C
Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce
Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Dlazba keramicka 0,020 1,010 200,0
2 Lepidlo 0,001 0,600 200,0
3 Samonivelaéni potér Baumit Alp 0,040 1,200 20,0
4 Isover EPS 100 0,200 0,037 50,0
5 Elastodek 40 Special Mineral 0,004 0,210 30000,0
6 Elastodek 40 Special Mineral 0,004 0,210 30000,0
7 Zelezobeton 1 0,200 1,430 23,0
I. PoZzadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,285

Vypoc&tena pramérna hodnota: f,Rsim = 0,958

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve v8ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pinéni poZzadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji prevySeni nad poZzadavkem
naznacuje pouze moznosti pinéni poZadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

If. Pozadavek na soucinitel prostupu tepla (€l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: UN = 0,45 W/m2K
Vypoctena hodpota: U= . 0,172 W/m2K
U< U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocteny soucdinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostl (napf. krokvi v zateplené Sikmé stiese).

lIl. PoZadavky na Sifeni vihkosti konstrukei (€l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niz8i nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro&ni mnozZstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz8i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plo§né hmotnosti materialu (niz8i z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. plodné hmotnosti
materidlu v kondenzaéni z6né ¢ini: 0,252 kg/m2,rok
(material: Isover EPS 100).
Dale bude pouZit limit pro max. mnoZzstvi kondenzatu: 0,100 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pti venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
Roéni mnoZstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0211 kg/m2,rok
Roé&ni mnoZstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0951 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017 EDU, (c) 2016 Svoboda Software
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VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Obvodova sténa

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

PrevaZujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -14,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -14,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo  Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Baumit termo omitka (ThermoPut 0,020 0,100 15,0
2 Porotherm 30 T Profi 0,300 0,077 10,0
3 Baumit lep. stérka (Baumit Kle 0,002 0,800 50,0
4 Baumit EPS-F 0,160 0,041 40,0
5 Baumit silikatova omitka (Sili 0,002 0,700 40,0
6 Baumit NanoporTop omitka 0,015 0,700 35,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (cl. 5.1 v CSN 730540-2)

PoZadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749

Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,970

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylouéeni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimaini hodnotou ve viech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni poZadavku na minimaini povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostli a vazeb. Jeji pfevySeni nad poZzadavkem
nazna&uje pouze moznosti pInéni poZzadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

. Pozadavek na soucinitel prostupu fepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)
PoZadavek: UN = 0,70 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = s 0,122 W/m2K

U< U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.
Vypoéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostu (napf. krokvi v zateplené Sikmé stiese).

Hll. Pozadavky na $iteni vihkosti konstrukci (€1. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2)

PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt niz8i nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz8i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plodné hmotnosti materialu (niz8i z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. plo§né hmotnosti
materialu v kondenzaéni z6né ¢€ini: 0,078 kg/m2,rok
(material: Baumit lep. stérka (Baumit Kle).
Dale bude pouZit limit pro max. mnoZstvi kondenzatu: 0,078 kg/m2,rok
Vypocétené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0343 kg/m2,rok
Roéni mnoZstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,8910 kg/m2,rok

Vyhodnoceni 1. pozadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017 EDU, (c) 2016 Svoboda Software
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VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: Plocha stfecha

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

PrevaZzujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -14,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -14,0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 20,6 C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo  Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK]  Mi [-]
1 Zelezobeton 1 0,250 1,430 23,0
2 Elastodek 40 Special Mineral 0,004 0,210 30000,0
3 Elastodek 40 Medium Mineral 0,004 0,210 30000,0
4 Isover EPS 100 0,200 0,037 50,0
5 Austrotherm 20 XPS-G/030 0,060 0,030 130,0
6 Geotextilie 0,0015 0,160 13600,0
7 Stérk 0,080 0,650 15,0
I. Pozadavek na teplotni faktfor (€l. 5.1 v CSN 730540-2)

PoZadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,749

Vypoétena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,969

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na vnitinim povrchu 80% (kritérium vylou¢eni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximaini hodnota pii hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimaini hodnotou ve v8ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pinéni poZadavku na minimaini povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji prevySeni nad poZzadavkem
naznaduje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu &i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na soucinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2
Pozadavek: UNN = 0,24 W/m2K

Vypoctena hodnota: U = - 0,127 W/m2K

U< U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mostl (napf. krokvi v zateplené Sikmé stiese).

lll. Pozadavky na Sifeni vihkosti konstrukcei (¢l. 6.1a 6.2 v CSN 730540-2)

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt niZ8i neZ ro€ni kapacita odparu.
3. Roéni mnoZstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plodné hmotnosti materidlu (niz8i z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. plo¥§né hmotnosti
materialu v kondenza&ni z6né ¢&ini: 0,004 kg/m2,rok
(material: Geotextilie).
Déle bude pouZit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,004 kg/m2,rok
Vypoétené hodnoty:  V kci dochazi pii venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0005 kg/m2,rok
Roéni mnozZstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0894 kg/m2,rok

Vyhodnoceni 1. poZadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Teplo 2017 EDU, (c) 2016 Svoboda Software
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5.3. Navrh variant vytapéni multifunkéniho objektu

V1 — Kondenzacni plynovy kotel
V2 — Elektrokotel

V3 — Kotel na biopaliva (pelety)
V4 — Kotel na biopaliva (dfevo)

V5 — Tepelné Cerpadlo (zemé — voda)

5.3.1 Celkova tepelna ztrata
K zjisténi celkové tepelné ztraty multifunkéniho objektu jsem vyuZila metodu vypoctu

tepelné ztraty obalkovou metodou dle normy CSN EN 12 831 — 1.

o Tepelna ztrata prostupem: ®7 =16 367, 95 W = 16,368 kW
o Tepelna ztrata vétranim: ®v=19913,44 W = 19,913 KW
o Celkova tepelna ztrata: ¢ =¢r+ ¢,

& =36 281,39 W = 36, 281 kW
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5.3.2 Varianta 1 (V1) - Kondenzaéni plynovy kotel

Prvni variantou je stacionarni kondenzacni kotel s vykonem 48 kW. Je urCen pro
vytapéni a pfipravu teplé vody v externim nepfimo ohfivaném zasobniku. Velky objem
primarniho tepelného vyméniku zaruCuje bezproblémovou vyménu v topnych
soustavach. Vyrobce garantuje vysokou stupen ucinnosti s energetickou tfidou A a
nizkou emisi tfidou 5 NOx. Uzivatel oceni jednoduché a intuitivni ovladani, nizka
hlu€nost kotle, snadna udrzba a moznost prodlouzeni zaruky na 5 let. Robustna
konstrukce kotle slibuje vysokou odolnost proti zanaseni vyméniku a dlouhou

zivotnost. Dale je tu moznost ekvitermni regulace kotle dle venkovni teploty.

Plynovy kondenzacni stacionarni kotel Protherm —
Medvéd Condens 48 KKS 1
Energonositel zemni plyn

Vyhfevnost paliva 33,48 MJ/m3

Regulovatelny vykon 13,9 - 48 kW )

Jmenovita ucinnost dle vyrobce 98,40 % Obrézek 5.3 Varianta 1
Sezonni ucinnost (TN 73 0331) 94 %

Tfida energetické ucinnosti A

Elektrické pfipojeni 230 V/ 50 Hz

Rozmeér kotle (v, §, h) v mm 1255 x 570 x 700

Tabulka 5-1 Technické zpracovani Varianty 1, vilastni zpracovani, zdroj: https://www.protherm.cz/pro-nase-
zakazniky/produkty/kondenzacni-kotel-medved-condens-kks-9216.html

Souvisejici pfislusenstvi: ekvitermni regulace Set Thermolink B
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5.3.3 Varianta 2 (V2) — Elektrokotel
Ovladani elektrokotle je jednoduché a srozumitelné pfes Led

displej doplnéné LED diody. Je tu moznost ovladat kotel i dalkové

pomoci SMS zprav. Kromé velmi tichého provozu a plynulou
regulaci po 5 kW, je mozné také zapojeni dalSich elektrokotlt v
kaskadovém zapojeni ke zvySeni tepelného vykonu. Ohfev vody
Ize v externim zasobniku po doplnéni trojcestného ventilu.
Vyrobce nabizi i moznost ekvitermni regulaci podle prostoru
nebo venkovni teploty a také komunikaci HDO, ktery spina

s . - Obrazek 5-4 Varianta 2
provoz v nizkém tarifu dodavatelem elektfiny.

Elektrokotel Therm EI 45

Energonositel elektfina ze sité
Regulovatelny vykon 5-45 kW

Jmenovita ucinnost dle vyrobce 99,5 %

Sezdénni ucinnost (TNI 73 0331) 94 %

Tfida energetické ucinnosti D

Elektrické pfipojeni 3x400 V +N +PE / 50 Hz
Rozmér kotle (v, §, h) v mm 805 x 475 x 238

Tabulka 5-2 Technické zpracovani Varianty 1, vilastni zpracovani, zdroj
https://www.thermona.cz/elektrokotle/elektrokotle-standardni-rada/kotel-therm-el-45
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5.3.4 Varianta 3 (V3) — Kotel na biopaliva — pelety

Automaticky teplovodni kotel BENEKOV C57 BIO je
uréen pro vytapéni stfedné velkych objektl — obchodu,
Skol, rekreaCnich zafizeni, rodinnych dvojdomkd,
kancelarskych budov, provozoven a jinych objektd,
jejichz tepelna ztrata nepresahuje 49 kW. Tento model
kotle splfiuje pozadavky 5. tfidy dle CSN EN 303-5 a
EKODESIGNu. Konstrukce kotle se Snekovym

podavacem paliva ze zasobniku do spalovaci komory

Obrazek 5-5 Varianta3

ma za vysledek, Ze uzivateli staci doplnit zasobnik paliva jednou za 3 dny dle intenzity

provozu. Béhem jara nebo podzimu stadi prikladat jednou za 3 az 6 dnu. Vynaseni

popele vyzaduje 1 az 4 dny. Ve finale provoz kotle vyZaduje obsluhu v priméru 15

minut denné.

Teplovodni zplyhovaci kotel na pelety Benekov C57 BIO
Energonositel C1 — dfevni pelety
Vyhfevnost paliva 17,93 MJ/kg
Regulovatelny vykon 14-49 kW
Jmenovita ucinnost dle vyrobce 92,00 %

Sezonni ucinnost (TNI'73 0331) 85 %

Emisni tFida (CSN EN 303-5) 5

Tfida energetické ucinnosti A+

Elektrické pfipojeni 1 PEN 230 V/ 50 Hz
Rozmér kotle (v, §, h) v mm 1610 x 1599 x 1238

Tabulka 5-3 Technické zpracovani Varianty 1, vliastni zpracovani, zdroj
http://www.benekov.com/produkty data/_navod-k-obsluze_137.pdf
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5.3.5 Varianta 4 (V4) — Kotel na biopaliva — drevo

Tento model kotle umoZzriuje spalovat ekologicky velké kusy difeva
s vysokou ucinnosti. Odtahovy ventilator usnadnuje bezprasné
vybirani popela a snadné cCisténi. Velky zasobnik paliva zaru€uje
dlouhé hofeni a po dohofeni paliva se kotel automaticky vypne
pomoci spalinovému termostatu. Vyrobce garantuje vysokou
kvalitou a dlouhou Zivotnost. Kotle Atmos musi byt zapojeny s
termoregulacnim ventilem, ktery minimalizuje teplotu vratné vody

do kotle 65 C°. Vyrobce také doporuCuje ke kotli instalovat

Obrazek 5-6 Varianta 4

akumulaéni nadrz, ktera snizi spotfebu paliva a zvySi komfort

vytapéni.

Ekologicky zplynovaci kotel na dfevo Atmos DC 40 SX

Energonositel

A — biomasa kulatina

Vyhfevnost paliva 14,23 MJ/kg
Regulovatelny vykon 35-40 kW
Jmenovita ucinnost dle vyrobce 90,00 %
Sezoénni ucinnost (TNI 73 0331) 78 %
Emisni tfida (CSN EN 303-5) 5

Tfida energetické ucinnosti A+

Elektrické pfipojeni

1 PEN 230 V/ 50 Hz

Rozmér kotle (v, §, h) v mm

1260 x 970 x 670

Tabulka 5-4 Technické zpracovani Varianty 1, vliastni zpracovani, zdroj https://www.koupelny-
venta.cz/21425,atmos-dc-40-sx-zplynovaci-kotel-na-drevo.html#relatedBox2
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5.3.6 Varianta 5 (V5) — Tepelné €erpadlo — zemé / voda
Vyrobce nabizi tepelné Cerpadlo nové generace v systému zemé
— voda. Model nabizi moznost zapojit do kaskad k ziskani vétsSich - wm
vykonu. Regulator umoziuje celoro€ni Fizeni vnitfniho klimatu v

objektu. Velka variabilita zapojeni umoznuje také kombinaci se

solarnimi systémy, kotlem na plyn Ci elektrokotlem. Model vyzaruje

vysokym topnym faktorem, ktery urychluje navrat investic. Kromé

elegantniho nadCasového designu nabizi také mimofadnou nizkou

hlu¢nost, snadnou regulaci, obsluhu a vysokou spolehlivost.

Tepelné Cerpadlo je mozné okamzité pfipojit k siti internetu a

ovladat je pfes chytry telefon. Tepelné Cerpadlo ma v sobé ——|
inteligentni systém, ktery snima aktualni pozadavek energie podle

Obrazek 5-7 Varianta 5
potieby.

Tepelné Cerpadlo zemé — voda Nibe F1345-40

Energonositel elektfina ze sité +
energie okoli
(zemé)

Jmenovity vykon 40 kW

Sezonni ucinnost (TNI 73 0331) 127%

SCOP - sezoénni prumérny topny 48

faktor dle vyrobce (EN 14825)

COP - rocni provozni topny faktor

(EN 14 511) 49

Tfida energetické ucinnosti A +++

Elektrické pfipojeni 3x400 V

Rozmér kotle (v, §, h) v mm 1800 x 600 x 620

Tabulka 5-5 Technické zpracovani Varianty 1, viastni zpracovani, zdroj https://www.nibe.cz/tepelna-cerpadla-
zeme-voda/novinka-tepelne-cerpadlo-nibe-f1345#ke-stazeni
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5.4. Multikriterialni analyza (rozhodovaci model)

Sestaveni vicekriterialniho rozhodovaciho modelu nam pomuze k identifikaci kliCovych
polozek. Pomoci tohoto rozSifeného nastroje zjistime spravnou variantu ke splnéni
nasich pozZadavek a moznosti. V ramci vicekriterialniho rozhodovaciho modelu jsem
vytvofila pro investora osobni doporucujici preference a vahy. Vysledkem bude
multikriterialni hodnoceni, které bude prehledné a snadno srozumitelné pro investora,
kterym je StfedoCesky kraj. Pouhym jednim pohledem bude védét v jakych hodnotach

se budou pohybovat jednotlivé varianty.

Pri tvorbé zakladni kostry vicekriterialniho rozhodovaciho procesu si musime stanovit?:
1. Pfedmét rozhodovani a jeho variant,

2. Stanovit rozhodovaci kritérii,

3. Urdit dulezitosti rozhodovacich kritérii,

4. Hodnoceni variant.

Pfedmétem rozhodovani jde v nasem pfipadé o volbu vhodného zdroje vytapéni pro
feSeni multifunk&niho objektu. K jednotlivym variantam pfedmétu rozhodovani jsme se
jiz vénovali v kapitolach prfedchozich 5.3.2 — 6. Ve zbyvajicich kapitolach se budeme

detailné&ji vénovat v bodu 2. — 4. vySe uvedené kostry.

5.4.1 Stanoveni rozhodovacich kritérii
Hierarchicky strom kritérii (vétveny graf) nam poslouzi ke zjisténi jednotlivych kritérii,

které vyplynou na konci vétvi.

2 Literatura: KADLCAKOVA, Anna. Ekonomika ve stavebnictvi 50: hodnotovy management. Praha:
Vydavatelstvi CVUT, 2002. ISBN 80-01-02605-1.
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Graf 5-1 Strom kritérii pro stanoveni rozhodovacich procest
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K1 - Investi¢éni naklady — pokryva pofizovaci cenu zdroje tepla, ohfevu TUV, popf.
akumulace v€. pfisluSenstvi a jejich instalace (bez rozvodlu a otopnych téles). Do
investi¢nich nakladu se dava i uvedeni do provozu a v nékterych pfipadech je nutné

zahrnout i souvisejici zemni prace nebo stavebni prace.

K2 — Provozni naklady — souvisi s naklady, které vynalozime béhem provozu zdroje.

Vétsinou to jsou naklady spojené s energii, ceny paliva, revize atd.

K3 — Vliv na zivotni prostredi — v této kritérii se dba na Zivotni prostfedi. Paliva
zkoumam podle jejich obnovitelnosti a emisi CO2. Ke grafickému znazornéni tohoto
kritéria jsem pouzila PENB, ve kterém jsem posoudila jednotliva paliva a jejich vliv na

celkovou dodanou energii za rok pro celou budovu.

K4 — Komfort provozu - tady se posuzuje jednotlivé zdroje z hlediska Cetnosti,

obsluhy a naro¢nosti obsluhy pfipadné udrzby.

K5 — Prostorové pozadavky — zde nahliZime na rozméry zvolenych variant, zda se

vejde zvoleny zdroj do technické mistnosti.

K6 — Skladovaci prostory — tuto kritérii je nutné zvazit u kotle na biopaliva. Je nutné
pocCitat s mistnosti nebo prostorem pro uskladnéni tuhych paliv, které vyzaduje i

zasobovaci cestu. Zaroven musi byt chranéna pred vnéjsSimi vlivy.

K7 —Hluénost provozu - i kdyZ budova bude slouzit pro vefejnost, je nutné brat ohled
na pohodu vnitfniho prostfedi béhem provozu. Veli€¢ina hluku ma jednotku v dB a pfes

den by neméla prekroc€it 50 dB
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K8 — Prasnost provozu - vétSinou vznika pfi manipulaci s tuhymi palivy a ma
negativni dopady na uzivatele. Pfi velké prasnosti se sniZuje komfort a pohoda

vnitfniho prostredi.

K9 — Zaruky — hlavni slovo ma vyrobce a dodavatel jednotlivych zdroju vytapéni. V
Kupni smlouvé je pfesné definované doby a reakce na reklamaci. Zarucni lhatu ve

vétsina pfipadu Ize prodlouZzit za nemalou ¢astku.

K10 — Zivotnost — toto kritérium rozhoduje v navratnosti investic do zdroje. Pfesné
ur€i, zda se investice vyplati a ve kterych letech se vrati. V pfipadé drazsSich zdroju
napf. tepelna Cerpadla prodejci nabizeji na kompresory zaruku 10 let, ktera je dvakrat

delSi nez zaruka na celé tepelné Cerpadlo.
Ur&eni dulezitosti rozhodovacich kritérii

Stanoveni dulezitosti kritérii konkrétniho rozhodovaciho procesu vzdy vychazi ze
subjektivniho stanoviska hodnotitele, resp. potencialniho investora. Mira dulezitosti
byva vyjadifena poradim kritérii, po¢tem bodl ¢ normovanou nebo nenormovanou

vahou.

Dulezitost kritérii pro jednotlivy konkrétni rozhodovaci proces jsem postupovala
subjektivné a poradi kritéria jsem vyjadfila podle svych doporucujicich hodnot. Mira
dllezitosti je vyjadfena pomoci poradi kritérii, poctem bodl, normovanou nebo
nenormovanou vahou. Pro stanoveni rozhodovacich kritérii jsem vyuzila nasledujici 3

metody:

1. Metfesselovu alokaci,

2. Parové porovnani (trojuhelnik para, Fullerav trojuhelnik),

3. Saatyho metodu.
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1. Metfesselova alokace

Metfesselova alokace predstavuje pfidéleni konkrétniho poctu bodd jednotlivym
kritériim. Pro rozliSeni jejich duleZitosti je pro cely soubor kritérii k dispozici 100 bodu.
Tyto body se postupné déli mezi vSechna kritéria v po¢tu bodl podle jejich dulezitosti
tak, aby soucet bodu byl vzdy roven 100. Metoda je pracnéjSi pouze tim, Ze je tfeba

stale pfi pfidélovani bodl kontrolovat soucet.

Cislo kritéria |Nazev kritéria Body Vahy
K1 Investicni naklady 20 0,2
K2 Provozni naklady 20 0,2
K3 Vliv na ZP 3 0,03
K4 Komfort provozu 15 0,15
K5 Prostorové pozadavky 6 0,06
K6 Skladovaci prostory 5 0,05
K7 Hlu¢nost provozu 4 0,04
K8 Prasnost provozu 2 0,02
K9 Zaruky 10 0,1
K10 Zivotnost 15 0,15
Celkem 100 1,00

Tabulka 5-6 Stanoveni vah kritérii Metfesselovou alokaci, vliastni zpracovani

2. Parové porovnani

Parové porovnani je pomérné jednoducha metoda k vytvafeni Skal slouzicich k
sefazeni kritérii podle dulezitosti, pfip. k stanoveni vah kritérii. Podstatou metody je
postupné porovnavani dllezitosti kazdého kritéria se vSemi ostatnimi a pfifazeni jeho
preferenéniho pofadi. Preferenéni pofadi se zapisuje do horni poloviny matice
(trojuhelniku) jako Cislo preferovaného kritéria. Po ohodnoceni vSech parl se zjisti
Cetnost preferenci p: kazdého kritéria. Na zakladé poctu preferenci se stanovi poradi
dllezitosti. Pokud dojde ke shodé poctu preferenci u dvou kritérii, dostane vyssi pofadi

kritérium, které bylo uznano za vyznamnéjsi pfi vzajemném porovnani.
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Vanhy kritérii vi se zjisti ze vztahu:

P
Vi = -2 (6)

n - celkovy pocet vSech kritérii

K 1 2 3 4 5 6 |7 8 9 10 |pi Vi
1 XXX |2 1 1 1 1 1 1 1 1 8 0,178
2 - XXX |2 2 2 2 |2 2 2 2 9 0,200
3 - - XXX |4 5 6 |7 3 9 10 |1 0,022
4 - - - XXX |4 4 4 4 4 4 7 0,156
5 - - - - XXX |5 5 5 9 10 |4 0,089
6 - - - - - XXX |6 6 9 10 |3 0,067
7 - - - - - - XXX |7 9 10 |2 0,044
8 - - - - - - - XXX |9 10 |1 0,022
9 - - - - - - - - xxx [10 |5 0,111
10 - - - - - - - - - XXX |6 0,133
1,000

Tabulka 5-7 Stanové vah kritérii parovym porovnanim v trojuhelniku pard, viastni zpracovani
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3. Saatyho metoda

Postup Saatyho metody pro stanoveni vah jednotlivych kritérii |ze popsat stejné jako
postup parového porovnani, pfiCemz hodnotitel kvantifikuje velikost preference
kazdého kritéria oproti ostatnim. Oproti zminéné metodé se v této metodé zjistuje
nejen to, zda hodnotitel upfednostiuje jedno kritérium pfed druhym, ale i velikost
vzajemné dulezitosti porovnavanych kritérii. Velikost téchto vzajemnych dulezitosti se
vyjadfuje pomoci bodové stupnice a zapisuje se do tzv. matice relativnich dulezitosti

kritérii S neboli Saatyho matice (pro prvky matice plati: sii=1,s;i = 1/ sy).

Pocet .
. Deskriptor

bodu

1 Kritéria jsou stejné vyznamna.

3 Kritérium v fadku je ponékud vyznamnéjSi nez ve
sloupci.

5 Kritérium v Fadku je dosti vyznamnéjsi nez ve sloupci.

. Kritérium v fadku je prokazatelné vyznamnéjSi nez ve
sloupci.

9 Kritérium v Fadku je absolutné vyznamnéjSi nez ve
sloupci.

Tabulka 5-8 Bodova stupnice s deskriptory pro vyjadfeni vzajemné dulezitosti kritérii, zdroj uvedena literatura

Pokud je sloupcové kritérium vyznamnéjSi nez fadkové, dosazuje se do matice
prevracena hodnota bodl z vySe uvedené stupnice, tzn. 1/3, 1/5, 1/7 nebo 1/9.
NejlepSim zplUsobem ziskani vah kritérii je metoda geometrického priméru, ktera
stanovi nenormované vahy kritérii vinenor jako geometricky pramér soucinu prvkd v

fadku Saatyho matice podle vztahu:

Tato metoda je zna¢né narolnéjSi oproti ostatnim na informace poskytnuté

hodnotitelem (vyroky o intenzité preferenci mezi kritérii).
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v;,nenor = " 1_[7_1 Sij (7)
J=1

K |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |(g.p. Vi,nenor | Vi,nor
1 |1 1 9 3 5 5 7 9 3 3 382725,0 3,617 |0,235
2 |1 1 9 3 5 5 7 9 3 3 382725,0 3,617 |0,235
3 1/9 | 1/9 |1 1/7 | 1/5| 1/3 | 1/3 |3 1/5 | 1/7 |0,000003 |0,280 |0,018
4 1/3 | 1/3 |7 1 5 5 7 7 3 3 8575,00 [2,474 |0,161
5 1/5| 1/5 |5 1/5 |1 3 3 3 1/5 | 1/7 |0,030857 |0,706 |0,046
6 1/5| 1/5 |3 1/5| 1/3 |1 3 3 1/5 | 1/7 |0,002057 |0,539 |0,035
7 /7 | 1/7 |3 1/7 | 1/3 | 1/3 |1 3 1/5 | 1/5 |0,000117 |0,404 |0,026
8 /9| 1/9 |13 |17 | 13|13 |13|1 1/7 | 1/9 |0,0000003|0,223 |0,014
9 1/3 | 1/3 |5 1/3 |5 5 5 7 1 1 162,04 1,663 |0,108
10 | 1/3 | 1/3 |7 1/3 |7 7 5 9 1 1 571,67 1,887 |0,122

15,41 |1,000

Tabulka 5-9 Stanoveni vah kritérii Saatyho metodou — metoda geometrického priméru (g.p.)

5.4.2 Shrnuti vysledku

K zjisténi konecné vahy jednotlivych kritérii aplikujeme jednoduchy aritmeticky primér

jednotlivych vah kritérii jiz vySe pouzitych metod. Z vyslednych doporucujici vah jsem

sestavila vyslednou tabulku s poradi jednotlivych kritérii podle dulezitosti dle mych

nazoru pro lepSi pfehlednost a orientaci pro investora.
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Vahy kritérii dle
vt Konec¢na | Konec¢né
Nazev kritéria pouzitych metod

vaha poradi

1. 2. 3.

K1 |Investicni naklady (0,2 |0,178 |0,235 |0,204 2

K2 |Provozni naklady (0,2 |0,2 0,235 |0,212 1

K3 |Vlivna ZP 0,03 |0,022 |0,018 |0,023 9

K4 | Komfort provozu 0,15 |0,156 |0,161 |0,156 3

Prostorové

K5 pozadavky 0,06 {0,089 |0,046 |0,065 6
Skladovaci

K6 prostory 0,05 {0,067 |0,035 |0,051 7

K7 |HluCnost provozu |0,04 |0,044 |0,026 |0,037 8

K8 |Prasnost provozu |0,02 |0,022 |0,014 |0,019 10

K9 | Zaruky 0,1 (0,111 |0,108 |0,106 5

K10 |Zivotnost 0,15 {0,133 |0,122 |0,135 4

1,0 |10 1,0 1,0

Tabulka 5-10 Shrnuti vysledku pouzitych metod, viastni zpracovani

5.5. Energetické posouzeni variant

Nyni se blize podivame na kritéria K3 — vliv na Zivotni prostfedi. Zde se zaméfim na
energonositele jednotlivych variant zdroji pro vytapéni. Jednotliva paliva byla
posuzovana dle jejich obnovitelnosti a produkci CO:2 pfi jejich téZzbé a nasledné
zpracovani v€. spalovani. K vypoctu byly pouzity hodnoty z PENB. Pfesnéji podily
energonositeld na dodanou energii pro celou budovu a hodnota neobnovitelné
primarni energie, které byly porovnany s referen¢ni budovou. Na zakladé téchto
porovnani, zjistim tfidu budovy a zda splfuji zakon €. 406/2000 Sb. O hospodareni

energii.
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V1 V2 V3 V4 V5
elektfina (TC)
) elektfina |dfevéné kusove )
Energonositel zemni plyn ; + energie z
o (kotel) pelety dievo ) ;
(vytapéni) okoli (zemé)
Zkratky ZP E DP KD E+EO
drevéné kusovée . N
. ; elektfina (TC)
) elektfina |pelety+ dfevo+ '
. . |zemni plyn = 5 + energie z
Energonositel (ohfev (kotel) elektfina na|elektfina ) ]
okoli (zemé)
TUV) ohfev na ohfev
Uginnost systému 94% 94% 85% 78% 127%
Podil energonositell
na dodanou energii|ZP -38,60 DP-39,44 KD-40,32 |EO- 28,16
(MWh/rok) E- 15,42 E-54,02 |E-15,42 E-1542 |E-23,54
Celkova dodana
energie (MWh/rok) 54,02 54,02 54,86 55,74 51,7
Pro referen¢ni budovu | 91,57 91,57 91,57 91,57 91,6
TFida B B B B B
Splnuje dle §6 ANO ANO ANO ANO ANO
Neobnovitelna
primarni energie
(MWh/rok) 88,72 162,06 |54,14 50,28 70,62
Pro referen¢ni budovu | 133,78 133,78 [133,78 133,78 133,78
TFida B D A A B
Splnuje dle §6 ANO NE ANO ANO ANO

Tabulka 5-11 Energetické posouzeni variant, vlastni zpracovani
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Z hlediska neobnovitelné primarni energie nejlépe vychazi V3 — kotel na dfevéné
pelety a V4 — kotel na kusové dfevo. Naopak nejhufe byla vyhodnocena V2 —

elektrokotel. PENB jednotlivych variant zdroje jsou v Pfiloze €. 1.

Z Cisté energetického hlediska, dle zakona €. 406/2000 Sb. o hospodareni energii a
jeho provadécich vyhlasek, jsou podle Tabulka 5-11 Energetické posouzeni variant,
vlastni zpracovani, nejvyhodnéjsi varianty V3 a V4, tedy teplovodni zplynovaci kotel
na dfevo a automaticky kotel na dfevéné pelety, u kterych je podil neobnovitelné
primarni energie minimalni. NejhorSi varianta je varianta V2, tedy elektrokotel, ktery
ani nespliiuje pozadavek na hodnotu neobnovitelné primarni energie dle §6 vyhlasky
€. 78/2013 Sb. o energetické naro¢nosti budov (vhodny spise pouze jako doplrikovy
zdroj). Prikazy energetické narocnosti budovy (grafické prakazy) jednotlivych variant

jsou uvedeny v Prfiloze €. 1.

5.6. Ekonomické posouzeni variant

V ekonomickém posouzeni variant byly zohlednény investiCni a provozni naklady. Je
nutné brat v Uvahu, Ze se ceny neustale méni nejen vici ekonomickému vyvoji kraje,
konkurence na trhu nebo i vyvrcholeni stavebni sezény. | kdyzZ jsou ceny orientacni,

bude slouzit dostatecné pro orientaci investora v jednotlivych variantach.

5.6.1 Investiéni (pofizovaci) naklady

INVESTICNI N.

V1 V2 V3 V4 V5
(KE)
Zdroj tepla 43 800 K& |26 644 K& |151 250 KE |49 984 K& |430 000 K¢
Ohrev TUV 7 589 K¢& 7 589 K¢ 7 589 K¢ 7 589 K¢ 7 589 K¢
Akumulace - - 77 300 K¢ 77 300 K& |77 300 K&
Pfislusenstvi

cena dle vybérového Fizeni
Montazni prace
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Uvedeni do

provozu

CELKEM KC s

DPH 51 389 K& |34 233 K& (236 139 KE |134 873 Ké | 514 889 K¢

Tabulka 5-12 Investi¢ni (pofizovaci) naklady, viastni zpracovani

Investi¢ni naklady variant v K¢ s DPH

600 000 K¢
500 000 K¢
400 000 K¢
300 000 K¢
200 000 K¢

100 000 K¢

. 1R I

V1 V2 V3 \Z V5

Graf 5-2 Investicni naklady variant v K¢ s DPH, vilastni zpracovani

Vv s

vivosos

lehce prekracujici 32 tis. KE. Druhou nejlevnéjsi variantou skon il plynovy kondenzacni
kotel, ktery stoji pfes 51 tis KE. Kotle na biopaliva skoncCila na poradi tfetim a Ctvrtym
misté s Castkou 135 tis KE a 236 tis. k¢

5.6.2 Cena elektfiny ze sité

Distribu¢ni sazby elektfiny se obecné déli na jednotlivé varianty (sazby) dle rizného
poctu hodin v nizkém ¢i vysokém tarifu. Ceny elektfiny za 1 kWh spada do distribu¢ni
sazby spoleénosti CEZ, ktera spravuje i Stfedocesky kraj.
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V1 V2 V3 V4 V5
Sazba C26d C45d C26d C26d C55d
Cena za MWh|3 980,192 875,02|3 980,193 980,19 2 785,48
(VT) K& K& K& K& K&
Cena za MWh|2 403,04|2 697,07|2 403,04|2 403,04 2 607,53
(NT) K& K& K& K& K&
Celkem roéné|21 627,36|137 687,89 |21 627,36|21 627,36 27 220,09
(K&/rok) Ké K& Ké K& Ké
Tabulka 5-13 Sazby elektrické energie, zdroj: www.cez.cz

V1 V3 V4
Cena zat - 6 000,00 K& |5 747,00 K&
Cena za MWh 1322,07 KE |1205,00KE |1 454,00 K&
Celkem roéné (K&/rok) |71 418,00 K& |49 020,00 K& | 60 482,00 K&

Tabulka 5-14 Ceny ostatnich paliv a energii pro vybrané varianty, vlastni zpracovani, zdroj: www.usetreno.cz

5.6.3 Naklady na provoz, udrzbu a obnovu

Provozni Naklady

\i V2 V3 V4 V5
(Ké&/rok)

137 687,89|21 627,36|21 627,36|27 220,09
Elektfina ze sité 21 627,36 K& | K& K& K& K&
49 020,00|60 482,00

Ostatni paliva 71 418,00 K& | - K& K& -
Kontroly Cisténi,
revize dle dodavatele
Celkem K¢ (vé. DPH) 93 045,36 K¢ 137 687,89 K& |70 647,36 K& |82109,36 K& |27 220,09 K&

Tabulka 5-15 Ekonomické posouzeni variant na ro¢ni naklady provozu, vlastni zpracovani
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Rocni provozni naklady variant v K¢ s DPH

160 000,00 K¢
140 000,00 K¢
120 000,00 K¢

100 000,00 K¢

80 000,00 K¢
60 000,00 K¢
40 000,00 K&
20 000,00 K¢ .
0,00 K¢
V1 V2 V3 2 V5

Graf 5-3 Ekonomické posouzeni roc¢nich provoznich nakladd variant v K¢ s DPH

6. Ekonomické posouzeni

Pro zjisténi nejméné nakladné varianty, z delSiho Casového hlediska, vyuZijeme
kritérium tzv. Cisté souCasné hodnoty NPV (Net Present Value) dle vyhlasky ¢.
480/2012 Sb. Varianty budeme porovnavat v horizontech 5, 10 a 15 let (5 let je min.
doba Zivotnosti zdroje s ohledem na zaruéni dobu poskytovanou prodejci; horizont 10
let je obdobi, kdy ma zdroj fungovat bez nutnosti vétSich investic z dadvodu fyzického
opotfebeni, Casto jde také o Casovou mez pfi vypocCtech ekonomické navratnosti; 15
let je primérna projektovana zivotnost zdroje). Volba ¢asového obdobi ale zalezi
zejména na investorovi. Cim mensi hodnota NPV, tim je varianta méné nakladna. NPV

se dle vyhlasky stanovi:

NPV = Y12 CF,x (1+71)"t—IN (8)
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T: doba Zivotnosti (hodnoceni) projektu (roky)
CF: roCni pfinosy projektu (zména penéznich tokd po realizaci) (tis.
KE)
(1+r)t odurocitel (r je diskont)
IN investicni vydaje projektu (tis. K&)

V1 V2 V3 V4 V5
IN (KE) 51 389 K¢ 34 233 K¢ 236 139 KE |134 873 K& |514 889 K¢
PN (K&/rok) |93 045 K¢ 137 688 K& |70 647 K& 82 109 K& |27 220 K&
PN (K&/rok)* |92 124 K& 136 325 KE |69948KE |81296 KE |26 951 K&
PN (K&/5 let)* | 88 529 K& 131 005 K& |67 219 K& 78 124 KE |25 899 K&
PN  (K&/M10
let)* 83 399 K¢ 123 413 KE |63 323 K& 73597 KE |24 398 K&
PN  (K&/15
let)* 76 255 K¢ 112 841 KE |57 899 K& 67 292 KE |22 308 K&

Tabulka 6-1 Vyvoj naklad( pro jednotlivé varianty v horizontu 15 let Vlastni zpracovani, *provozni naklady (PN) s
diskontni sazbou 3%, inflaci 2%

V1 V2 V3 V4 V5
NPV (5 let)* |494 550 K& 690 287 K& [579 316 K& |529 540 KC |659 831 KC
NPV (10 let)* | 885 891 K& 1268 705 K |871 729 KC [872 187 K& |764 018 KC
NPV (15 let)* |1 195725 KE |1 727 196 KE |1 106 980 K¢ |1 145 606 KC | 854 659 K¢

Tabulka 6-2 ¢ista souc¢asna hodnota (NPV) pro jednotlivé varianty v horizontu 15 let Vlastni zpracovani, *NPV s
diskontni sazbou 3%, inflaci 2%

Diskontni sazba a mira inflace jsou stanoveny pro ucely této prace pouze orientacné,

tzn. neni provedena podrobna analyza a vypocet pro stanoveni pfesnych hodnot

téchto ukazateld.

Stranka 77 z 108




Vyuziti multikriterialni analyzy pro hodnoceni systému vytapéni multifunkéniho objektu Bc. Zuzaanaa Vachudova

Z hlediska ekonomické posouzeni jsem dosla k zavéru, Zze v horizontu 15 let je
nejvyhodnéjsi varianta 5 s tepelnym ¢erpadlem. Naopak nejhlre skoncil elektrokotel, i
kdyz ma nizké investiéni naklady. Pribéh nakladl se mohou vyvijet na zakladé ceny

paliv, ekonomické situaci nebo vyvoj technologii.

Y 4 [ ] Y 4 o [ ]
Vyvoj nakladu variant
2 000 000 K¢
1 800 000 K¢
1 600 000 K¢
1400 000 K¢
1200 000 K¢
1 000 000 K¢ /
800 000 K¢
600 000 K¢
400 000 K¢ /

200 000 K¢

- ke
1 2

—V1l —V2 —V3 —V4 —\V5

Graf 6-1 Viyvoj nakladti pro jednotlivé varianty v horizontu 15 let Casové obdobi: 0 (IN), 1-15 let (kumulované PN)
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7. Multikriterialni analyza (hodnoceni variant)

Jako vstupni hodnoty si vybereme vlastnosti jednotlivych variant zdroji. Jednotlivé

vlastnosti jsou vyjadieny slovné nebo Ciselnymi hodnotami. 3

V1 V2 V3 V4 V5
MJ
LVarianty" .Plyn” ,Elektro" | ,Pelety" |,Dfevo" |, TC"
K1 |Investicni n. 51 34 236 135 515 tis. KE
K2 |Provozni n. 93 138 71 82 27 tis. K&/rok
K3 |Vlivna ZP 88,7 162,1 54,1 50,3 70,6 MWh/rok
Komfort
K4 | provozu vysoky nejvyssi |pramér |nizky vysSi
Prostorové
K5 0,399 0,114 1,979 0,65 0,372 m?
pozadavky
Skladovaci
K6 zadné zadné | vétsi velké malé -
prostory
Hlu¢nost
K7 |provozu mala mala stfedni |stfedni |mala -
Prasnost
K8 |provozu zadné zadné |stfedni |vysoka |zadné |-
K9 |Zaruky 2 2 2 2 5 roky
. velmi velmi velmi
K10 | Zivotnost prumér |pramér -
vysoka vysoka vysoka

3 Literatura: KADLCAKOVA, Anna. Ekonomika ve stavebnictvi 50: hodnotovy management. Praha:
Vydavatelstvi CVUT, 2002. ISBN 80-01-02605-1

Literatura: KORVINY, Petr. Teoretické zaklady vicekriterialniho rozhodovani.
https://korviny.cz/Korviny/soubory/teorie_mca.pdf (st. 8.12.2018)
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7.1. Stanoveni uhrnné uzitnosti

Po ureni kone¢né vahy a poradi rozhodujicich kritérii podle dllezitosti dle investora
je mozné jednotlivé varianty zdroju vytapéni zhodnotit, tzv. stanovit uhrnnou uzitnost

(funkénost) pro kazdou variantu. Pro toto vyhodnoceni vyuzijeme 2 metody:

1. Bodovaci metodu s vahami,

2. Metodu indexovych koeficientu (bazické varianty).

Pomoci téchto metod ur€ime pofadi vyhodnosti jednotlivych variant pro investora.
1. Bodovaci metoda s vahami

K ur€eni uhrnné funk&nosti Ize pro tuto metodu pouzit bodovaci stupnici (vétSinou
desetibodovou, popf. stobodovou). Nejvyssi poCet bodu se pfifazuje nejlepsi hodnoté
uzitné funkce, uhrnna uzitnost hodnoceného pfedmétu je pak sumou soucint bodu a

vah jednotlivych kritérii kazdé varianty. Celkova uZzitnost j-té varianty Ujse urCi ze

vztahu:
U] =Zbu*vl (9)
bij dil¢i uzitnost i-tého kritéria j-té varianty vyjadfena v bodech
Vi vaha i-tého kritéria
V1 V2 V3 V4 V5

Vi bij |bijvi |bij |biwv bij | bij v bij |bijvi bij |bijvi

K1 |0,204|8 |1,632|9 (1,83 (3 |0,612 |5 (1,02 1 (0,204

K2 |0,212|{4 |0,848|1 (0,212 |7 |1,484 |5 |[1,06 9 11,908

K3 |0,023|/5 |0,115|1 (0,023 |8 (0,184 |9 0,207 |6 0,138

K4 10,156|9 |[1,404/10 |1,56 5 10,78 3 ]0,468 |8 1,248
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K5 10,065|7 |0,455|10 |0,65 1 (0,065 |4 0,26 8 10,52

K6 |0,051{10 |0,51 |10 |0,51 2 10,102 (3 (0,153 |8 |0,408

K7 10,037/8 |0,296|8 (0,296 (4 0,148 |4 (0,148 |8 |0,296

K8 10,019|/10 |0,19 |10 |0,19 4 10,076 |2 |0,038 |10 |0,19

K9 |0,106/6 |0,636|/6 |0,636 |6 |0,636 |6 |0,636 |10 |1,06

K10 |0,135|10 (1,35 |10 |1,35 5 |0,675 |5 |0,675 |10 (1,35

Uzitnost Uj | 7,436 7,263 4,762 4,665 7,322

Poradi 1 3 4 5 2

Tabulka 7-2 Stanoveni thrnné uzitnosti bodovaci metodou s vahami, vlastni zpracovani

PFi vyuziti bodovaci metody s vahami jsem dosla k zavéru, Zze nejvhodnéjsi variantou
na vytapéni je V1 s kondenzacnim kotlem na plyn. Na druhém misté skoncila varianta
s tepelnym Cerpadlem a na tfetim elektrokotel. Je nutné si pfipomenout, ze vytapéni
elektfinou ma neblahy vliv na provozni naklady. Na predposlednim misté je varianta
kotle na pelety. Pro investora nejméné vyhodné vysla vytapéni s tuhymi palivy pfesnéji
dfivim.

2. Metoda indexovych koeficientl (bazické varianty)

Tato metoda stanovuje dil¢i ohodnoceni jednotlivych kritérii vypoctem dilCi uzitnosti
jako indexového koeficientu variant kij porovnanim hodnoty kritéria u hodnocené
varianty s hodnotami tzv. bazické varianty. Bazicka varianta je fiktivni variantou, ktera
se sestavuje obvykle bud jako jedna z variant hodnoceni, nebo varianta, ktera
dosahuje nejlepSich hodnot kritérii. Jeji princip spociva v tom, Ze u té z variant, kterou
volime za bazi, vSechny hodnoty kritérii nahradime Cislem jedna. Uzitnost ostatnich

variant u téchto kritérii se urci koeficientem v poméru k pivodni hodnoté kritéria baze.

Predpokladem pouziti metody je tfidéni dle preferencniho systému hodnotitele na:

o Kiritéria vynosového typu (,,¢im vice, tim 1épe* — rostouci preference T)

u

kij=—3 (10)
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Kritéria ndkladového typu (,Cim vice, tim hafe — klesajici preference |)

ub

kij:—L

ui]-
kij indexovy koeficient i-tého kritéria a j-té varianty

ub

; hodnota bazické varianty u i-tého kritéria

Uij hodnota i-tého kritéria u j-té varianty

(11)

Vyslednd uZzitnost j-té varianty Ujje sumou soucinl indexovych koeficientl kritérii této

varianty kija vah i-tého kritéria vi:

U] = Zkij*vi
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Vi
V2 V3
(bazicka varianta)
Vi u? | kij|kijvi | uij kij  |kijvi |uij kij kijvi
K1 || |0,204 |51 1 (0,204 |34 1,500 [0,306 (236  |0,216 |0,044
K2 || 0,212 |93 1 /0,212 (138 |0,674|0,143 |71 1,310 0,278

K3 |l (0,023 88,7 1 /0,023 |162,1 |0,547 (0,013 |54,1 1,640 | 0,038

K4 |1 10,156 |9 1 |0,156 |10 0,900 {0,140 |5 1,800 (0,281

K || ]0,065|0,399 |1 |0,065 0,114 |3,500 (0,228 1,979 |0,202 |0,013

Ké || |0,051|1 1 (0,051 |1 1,000 (0,051 |9 0,111 | 0,006
K7 || (0,037 |2 1 /0,037 |2 1,000 | 0,037 |5 0,400 | 0,015
K8 || [0,019(1 1 /0,019 |1 1,000 {0,019 |5 0,200 | 0,004
K9 |1 10,106 |2 1 (0,106 |2 1,000 (0,106 |2 1,000 |0,106
K10 |t |0,135(9 1 /0,135 |9 1,000 {0,135 |5 1,800 |0,243
uzitnost U; 1,0 1,177 1,027

Poradi 1 3 2

Tabulka 7-3 Uzitnost stanovena metodou indexovych koeficientd, viastni zpracovani

V4 V5
Vi uij kij kijvi uij kij kijvi
K1 || [0,204 [135 0,378 0,077 [515 0,099 (0,020
K2 || [0,212 |82 1,134 [0,240 |27 3,444 (0,730
K3 [} (0,023 [50,3 1,763 0,041 [70,6 1,256 0,029

Stranka 83 z 108



Vyuziti multikriterialni analyzy pro hodnoceni systému vytapéni multifunkéniho objektu Bc. Zuzaanaa Vachudova

K4 |t |0,156 |2 4,500 0,702 9 1,000 0,156
K5 [| |0,065 0,65 0,614 0,040 0,372 1,073 |0,070
Ké || |0,051 8 0,125 0,006 2 0,500 0,026
K7 (|l 10,037 |5 0,400 0,015 2 1,000 {0,037
K8 (| ]0,019 |9 0,111 0,002 1 1,000 {0,019
K9 |1 /0,106 2 1,000 0,106 5 0,400 0,042
K10(t ]0,135 |5 1,800 0,243 9 1,000 0,135
uzitnost U; 1,472 1,264

Poradi 5 4

Tabulka 7-4 Uzitnost stanovena metodou indexovych koeficientd, viastni zpracovani, pokrac¢ovani tabulky
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7.2. Shrnuti vysledku

Na zakladé metody uzitnosti Uj, které byly jiz vySe pouzity, mohu sestavit konecné
vysledky. V kone¢ném poradi skoncilo na prvnim misté V1 s plynovym kondenzacnim
kotlem. Na druhém misté je tepelné Cerpadlo, ktery posledni dobou je ¢im dale
popularnéjsi. Na tfetima Ctvrtém misté skoncily vytapéni na biomasu. Variantu 2 maze

slouzit jako doplfikovy zdroj pfi alternativnimu vytapéni tzn. K varianté 3 az 5.

Poradi dle
uzitnosti Koneéné
Varianty pouzitych metod poradi
1. 2.
V1  |Plynovy kondenzacni kotel 1 1 1
V2  |Elektrokotel 3 3 -
V3  |Autommaticky kotel na dfevéné pelety4d 2 3
V4  |Teplovodni zplynovaci kotel na dfevo |5 5 4
V5  |Tepelné Cerpalo zemé-voda 2 4 2

Tabulka 7-5 Shrnuti vysledkt pouzitych metod, viastni zpracovani

7.3. Navrh optimalizace multifunkéniho objektu

Jako u kazdych projektld tak i zde ma investor hlavni slovo. Stale Ize upravit
projektovou dokumentaci ke splnéni pozadavkum a preferenci jednotlivych kritérii. Ke

snizeni provoznich nakladu, Ize provést nékolik moznych optimalizaci:

o Zatepleni obvodové plasté budovy

o Vyména otvorovych vyplni
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o Realizace systému nuceného vétrani s rekuperaci odpadniho
tepla

o Systémy na regulaci a méfeni vytapéni a vétrani

o Instalace modernich uspornych osvétleni ve vnitfnim prostredi

o Instalace solarnich nebo fotovoltaického systému

o Kombinace vySe uvedenych variant

S veskerymi opatfeni ke snizeni provoznich nakladu se zlepSuje i hodnota energetické
naroCnosti budov. Zaroven se zvySuje i tlak na investora, kterému stoupaji investi¢ni
naklady. Existuji statni dotace na vefejné budovy, které maji za cil snizit obcim a
méstim konecnou spotiebu energii. V ramci dotacnich program( Ize ziskat finanéni

prispévky jak na projektovou dokumentaci, tak i na realizaci.

8. Zaver

Evropska Unie neodbytné naléha na své Clenské staty ke snizovani energetické
narognosti budov. Zakonodarnd moc CR na to vzapéti reagovala vyhlaskou &.
230/2015 Sb., o energetické naroCnosti budov a je stale v platnosti. Jako prvotni
vyhlasku o energetické naro€nosti budov stanovuje Ministerstvo primyslu a obchodu
€. 148/2007 Sb. Prinesla novy pohled na dodavanou energii do budov, v oblasti
technickych norem a predpist. Mezi energetické specialisty se objevil novy termin
prikaz energetické naro€nosti budovy. Prvni prikazy byly chaotické a nic nefikajici.
NynéjSi PENB proSly velkymi upravami a docilily lepSi grafiky a pfehlednosti. Dfiv Slo
zjistit jenom celkové mnozstvi dodané energie do budovy, které je nutné k provozu
budovy. Z dnesnich prikazli Ize snadno zjistit kolik energie spotifebuje budova na
vytapéni, chlazeni, vétrani, upravu vihkosti, spotfebu energie na ohfev TUV a dokonce
i mnozstvi spotfebované energie osvétleni. Rozsah tfidy energetické naro¢nosti je od
A az po G. Tfida A fika, ze budova je mimofadné hospodarna, a naopak tfida G je
zase mimoradné nehospodarna. K vyhovéni pozadavkld na energetickou naro¢nost
budovy je nutné mit tfidu A az C. Kategorizace tfidy probiha formou porovnani dvou
budov. Ve vypoctu se porovnavaji hodnoty posuzované budovy s referenéni hodnotou.
Konkrétnéji se jedna o hodnoty celkové dodané energie a jeho podilu na neobnovitelné

primarni energii a souciniteli prostupu tepla konstrukci budovy. Posuzované hodnoty
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nesmeéji prekroCit hodnoty referencni budovy. Podle novely zakona o hospodareni
energii €. 406/2000 Sb. od roku 2013 je zpracovani PENB noveé povinné pfi prodeji Ci
pronajmu a musi byt zobrazen v inzerci. Pfedpoklada se, Ze realitni kancelare budou
nabizet zpracovani prikazu v ramci svych zprostfedkovatelskych poplatku. Cena za
zpracovani prikazu se odviji od rozsahu a kvalité dokumentace posuzovaného objekt.
Povinnost zpracovani prikazu energetické narocnosti budov se tyka i vefejné budovy
a Stitek s hodnotami, by mél viset na viditelné misté objektu napf. hned u hlavniho
vstupu. Prakazy plati 10 let ode dne data vyhotoveni nebo do provedeni vétsi zmény
dokonéené budovy, pro kterou byl zpracovan. Vypracovavat prikazy muize pouze
energeticky specialista, ktery ma opravnéni od ministerstva a seznam specialistl I1ze

dohledat na strankach Ministerstva primyslu a obchodu.

CR se zaméFfuje na zlepSeni energetické naroénosti budov na své Gzemi. Budovy s
mensi Ci velmi nizkou spotfebou energie pfinasi ekologické i ekonomické vyhody.
Proto rezorty statni spravy podporuji statnimi dotacemi vystavbu a rekonstrukci budov

vCetné rodinnych, bytovych domu, ale i vefejné budovy

Hodnota energetické naroCnosti budov zasahuje jak investory, tak i vlastniky a
provozovatele budov. Kritéria na splnéni hodnoty se da ovlivnit béhem navrhu

projektové dokumentace, pfi vystavbé nebo upravami po dokoncené vystavbé.

v s

NejCastéjSi upravy a statem dotované v ramci kotlikovych dotaci je vymeéna kotle, ktery
probiha jiz tfetim kolem. Nasledné Ize vyuZit dotace z programu Nova zelena usporam,
ktery se vztahuje na zatepleni obvodového plasté, vyménu oken a dvefi. Dotace v
ramci programu se vztahuje i na zelené stfechy, venkovni stinici techniku nebo na
odborny posudek a technicky dozor béhem realizace. Program Nova zelena usporam
a kotlikové dotace se vztahuji pouze na Zadatele rodinnych domu. Ministerstvo
mistniho rozvoje zverejnilo nové dotacni tituly vztahujici na vefejné budovy. Presnéji
se to tyka kulturnich, obecnych, multifunkénich domd a $kolnich budov. Upravy Ize

provést na vice konstrukcich objektu ke zlepSeni kvality

Volba pfi vybéru vhodného zdroje tepla vytapéni byly zohlednény jak z pohledu
investora, tak i na dispozi¢ni feSeni a funkci objektu. Vzala jsem v potaz i okolni
prostfedi objektu v€etné technickych a dopravnich infrastruktur, aby se predeSlo
zbyte€nym nesrovnalostem. VSe jsem si dikladné promyslela a proces vybéru jsem

aplikovala na svuUj navrhovany projekt multifunkéniho objektu ve své praktické Casti
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diplomové praci. Cely proces rozhodovani jsem se snazila stru¢né popsat, pfiblizit a

vysveétlit.

Reseny objekt je navrzen na zelené louce jako samostatné stojici budova v hornické
skanzenu Mayrau ve Vinaficich u Kladna. Architektonicky koncept multifunk&niho
objektu respektuje okolni budovy v arealu se zachovalou atmosférou. Ma Ctyfi
nadzemni podlazi a je nepodsklepeny. Multifunkéniho budova bude pfistupna
verejnosti. V prvnim nadzemnim podlaZi je prostor pro kavarnu s moznosti venkovniho
posezeni. V poslednim podlazi je navrzena pfednaskova nebo promitaci mistnost. V
ostatnich patrech jsou navrzeny volné prostory k vystavam obrazu, fotografii a expozic.
Cely areal hornického skanzenu slouzi i jako pobocka Sladeckova vlastiveédného
muzea v Kladné. Proto navrhovana stavba bude slouzit i navstévnikim arealu.
Navstévnici hornického skanzenu si zde pfipomenou historii t€zby ¢erného uhli na
Kladensku. Objekt je navrzen z cihelnych blokd Porotherm 30 Profi. Posledni podlazi
je zakoncCeno plochou stfechou a stfeSni terasa se nachazi ve tfetim nadzemni
podlazi. Jednotlivé navrZzené skladby u konstrukci byly posuzovany v softwaru Teplo
2017 z hlediska soucinitele prostupu tepla. Z protokolu vyplynulo, Ze posuzované
konstrukce splfiuji pozadavky na CSN 73 0540-4 a CSN EN ISO 6946. Poget vybéri
tepelnych zdroju na vytapéni posuzovaného objektu se finalné zakotvila v péti
variantach. Pfed vybérem vykonu jednotlivych zdroja tepla jsem spocitala tepelnou
ztratu objektu pomoci obalkové metody za pomoci soucinitele prostupu tepla z
programu Teplo 2017. Vysledna celkova ztrata multifunkéniho objektu vySla
zaokrouhlené na 37 kW. Na zakladé této hodnoty jsem vybrala prvni variantu (V1)
plynovy kondenzacéni kotel Medvéd Condens 45 KK. Vyrobce uvadi regulovatelny
vykon o rozsahu 14-48 kW. Druhou variantou (V2) je elektrokotel Therm EL 45m s
moznosti regulace od 5 do 45 kW. Treti varianta (V3) je slozena z teplovodniho
zplynovaciho kotle na pelety C57 BIO s regulaci 14-49 kW. Variantou (V4) je
ekologicky zplynovaci kotel na dfevo Atmos DC 40 SX. S regulovatelnym vykonem od
35 do 40 kW. Posledni variantou (V5) je tepelné Cerpadlo F1345 zemé-voda od

spolecnosti NIBE o jmenovitém vykonu 40 kW.

PFi vyuziti multikriteridlni analyzy jsem posuzovala a hledala nejvhodnéjSiho tepelné
zdroje, které zahrnovali pét variant a deset kritérii. Jednotlivé kritéria byla sestavena
jako mé osobni doporuceni pro investora. Pro zjisténi kritérii jsem vyuzila rozhodovaci

vétveny model. Konkrétné se jedna o kritéria K1 — investi¢ni naklady, K2 — provozni
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naklady, K3 — vliv na zivotni prostfedi, K4 — komfort provozu, K5 — prostorové
pozadavky, K6 — skladovaci prostory, K7 — hlu¢nost provozu, K8 — prasnost provozu,
K9 — zaruky a K10 — Zivotnost. Dulezitost kritérii jsem sestavila sama jako doporucujici.
Nasledné jsem provedla analyzy Metfesselovou alokaci, Parové porovnani a Saatyho
metodou. Kone¢na vaha jednotlivych kritérii byla sestavena po aritmetickém praméru
vysledkul vah z vySe pouzitych metod. V kone¢ném poradi vah kritérii ma nejvétsi vahu
provozni naklady(0,212) nasledné investi¢ni naklady (0,204), na tfetim misté je
komfort provozu s (0,156), nasledné je Zivotnost (0,135), pak zaruka s (0,106), na
Sestém misté jsou prostorové pozadavky s (0,065), nasledné skladovaci prostory
(0,051) vzapéti hlu€nost provozu (0,037), jako pfedposledni je vliv na zZivotni prostfedi

s (0,023) a posledni, ktera ma nejmensi vahu je prasnost provozu s hodnotou (0,019).

Vypracovala jsem PENB u jednotlivych variant zdroju vytapéni, abych zjistila podil
energonositeld na dodanou energii v MWh/rok ke zjisténi provoznich nakladd na
energii v K&/rok u jednotlivych variant zdroju. P¥i zjisténi investiCnich nakladd v ramci
ekonomické analyzy jsem zvolila pofizovaci ceny v€éetné DPH z aktualnich ceniki
prodejcu. V ramci investi¢nich nakladu na zdroje byl zohlednén i elektricky stacionarni
ohfiva€ vody s objemem 200l OKCE S s vykonem 2,2 kW s cenou 7 589 k¢ vé DPH a
u variant V3 - V5 je akumulaéni nadrz Quantum Q7 na 400l za cenu 77 300 k& s DPH.
Investi¢ni naklady na pofizeni jednotlivych variant jsou nasledujici V1 — 51 389 K¢, V2
— 34 233 K¢, V3 — 236 139K¢, V4 — 134 873 K¢ a V5 — 514 889 KE&. Provozni naklady
na jednotlivé varianty jsou nasledujici V1 — 93 046 K¢&/rok, V2 — 137 688 K&/rok, V3 —
70 647 K&/rok, V4 — 82 109 K¢&/rok a V5 — 27 220 K&/rok. Pfi posouzeni Cisté souCasné
hodnoty NPV vysla V5 s tepelnym Cerpadlem jako nejvyhodnéjSi v horizontu 15 let, i
pfes vysoké pofizovaci naklady. Naopak nejméné vyhodna je V2 s elektrokotlem, ktera
ma vysoké provozni naklady. U vysledného posouzeni variant byla pouzita Metoda
bodovaci s vahami a Metoda indexovych koeficientd. U prvni metody vyS$la V1 jako
prvni, V2 je na tfetim misté a V3 az na ¢tvrtém misté, V4 na patém misté a V5 skoncila
na druhém misté v pofadi. Pfi aplikovani druhé metody se prohodila mista V3 ze Ctvrté

na druhé a V5 z druhé na &tvrté misto.

Kdyz shrneme vysledné hodnoceni variant zdrojli pro vytapéni, tak celkové na prvnim
misté je V1 s plynovym kondenzacnim kotlem. Na druhém misté je V5 tepelné
Cerpadlo, které je stale popularngjSi mezi uzivatele. Nasledné je V3 s kotlem na
dfevéné pelety a na Ctvrtém misté je V4 se teplovodnim zplynovaci kotlem na drevo.
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Variantu V2 bych investorovi doporucila jenom jako doplnkovy zdroj k alternativnimu
typu vytapéni napf. V3 az V5. K vytapéni elektrokotlem by musela navrhovana budova

mit charakter jako budova s témér nulovou spotiebou (NZEB).

V ramci optimalizace multifunkéniho objektu jsem navrhla nékolik moznych zplisobu a
proveditelnych moznosti, jak toho dosahnout. V této diplomové praci byly vybrany

vhodné zdroje vytapéni pro konkrétni multifunkéni objekt.

Stranka 90 z 108



Vyuziti multikriterialni analyzy pro hodnoceni systémi vytapéni multifunkéniho objektu Bc. Zuzaanaa Vachudova

Ptilohy.

Pfiloha ¢.1 — PENB - V1

vypocetni nastroj NKN Il verze 3.30 (02/2019)

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY
nevypinéno
vydany podle zakona €. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, a vyhlasky €. 78/2013 Sb., o energetické naroénosti budov

Evidenéni ¢islo PENB:

Ulice, &islo: =
Hornicky skanzen Mayrau ve Vinaficich

PSC, misto:

Typ budovy: Budova pro kulturu

Plocha obalky budovy: 1780

Objemovy faktor tvaru A/V: 0,49

Celkovéa energeticky vztazna plocha: 452

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mérné hodnoty kWh/(m? rok)

C__]A

B

<¥—_J

148,0

Mimorad
usporna
= HNE

119,5

296,

il

{____|p
S 303,9 — 4440
R Z
b < | E <
405,2 592,0
Velmi
nehospodarna F Q F Cl
+—4506,4 739.9
Mi d
e —
Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok 54,02 88,72
grafické znazornéni PENB 1/2

Priloha 8-1 PENB - V1, 1 str.
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vypocetni nastroj NKN Il verze 3.30 (02/2019)

. o
DOPORUCGENA OPATRENI PODIL ENERGONOSITELU
NA DODANE ENERGII
L. : Hodnoty pro celou budovu
Opatieni pro : Stanovena| g
: > MWh/rok
- 3
Vnéjsi stény: O s S 280t yn
T £ 5 wCerné uhli
m ; S 3
Okna a dvere: E O :“é ;é. =Hnédé uhli
Q
5 Q ,C |
stiechu: s D g g ®Propan-butan/LPG
L S ‘ﬁ = Topn§ olej
: €8 |=
Podlahu: E O ; _5 E) ®Elektiina
P i é 'g 2 »Dfevéné peletky
Vytapéni: : O £e218
; a "é 8 = Kusové dfevo, dfevni §tépka
—_— . " ' =
Chlazeni/klimatizaci: : [ BiE Enori kalnih prsied sk
. oo eplo]
xo oz e . § f‘g = Elektfina - dodavka mimo budovu
Vétrani: : O Sy _
: o 2 = Teplo - dodévka mimo budovu
Pripravu teplé vody: : [ 5 “CZT s vys8im nez 80% podiiem OZE
H ‘g CZT s vy38im neZ 50% a nejvyse 80
Osvétleni: : O o % podliem OZE
' a CZT 5 50% a nizsim podilem OZE
0 o
Jiné: b O B Ostatni neuvedené energonositele

Mimofédné dzporna

Mimofadné nenospodama 1

Hodnoty pro celou budovu

MWh/rok 39.9

| Zpracovatel: Bc. Zuzaanaa Vachudova Osvédceni €. nevypinéno

| Kontakt: Fsv CVUT Vyhotoveno dne:  utery 1. Fijen 2019

Podpis:

grafické znazornéni PENB 2/2

Priloha 8-2 PENB - V1, 2 str.
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Pfiloha ¢.1 — PENB — V2

vypocetni nastroj NKN Il verze 3.30 (02/2019)

PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Evidenéni &islo PENB: ~ nevyplnéno
vydany podle zakona &. 406/2000 Sb., o hospodafeni energii, a vyhlasky &. 78/2013 Sb., o energetické naroénosti budov

Ulice, Cislo: ;
Hornicky skanzen Mayrau ve Vinaficich
PSC, misto:
Typ budovy: Budova pro kulturu
Plocha obalky budovy: 1780 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,49 m?m®
| Celkova energeticky vztazna plocha: 452 m?

- ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mérné hodnoty kWh/(m?.rok)

Mimofadné <
A

~——101,3 ~— 148,0
i B 119,5 ]
C___Je
<_]p
{_]E

-« 4052
:::zlspodama F \/ F

«—46506,4
Mimoradné :
nehospodarna G | G

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

D

U

2220

n
©
<]

i

358,5

4440

il

739.9

D

ANERER

54,02 H 162,06

—

grafické znazornéni PENB 112

Priloha 8-3 PENB - V2, 1 str.
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vypocetni nastroj NKN I verze 3.30 (02/2019)

DOPORUGENA OPATRENI PODL ENEROONONTELY

NA DODANE ENERGII
., : Hodnoty pro celou budovu
Opatieni pro : Stanovena| g
H > MWh/rok
: H
Vnéjsi stény: N s B g
T £ s mCemé uhli
- . = 0
Okna a dvefre: ' O 22 «Hnédé uhll
: 5
: 8 c
2 ' E Propan- P
Stiechu: : O gt REIpA-DUANERS
+ 2 E = Topny olej
. 9 [
Podlahu: E O ; _; § =Elekifina
S =}
%int ¢ N2 |5 *Drevéné peletk
Vytapéni: O 2218 evenepeety
: \5_ <] 8 # Kusové dfevo, devni Stépka
' U
Chlazeni/klimatizaci: [ () :g‘ £ Energie okolniho prostfed (elektfin:
[ S o )
- = : .g é mElektfina - dodavka mimo budovu
Vétrani: N sy -
i o a—, # Teplo - dodavka mimo budovu
: e
Pfipravu teplé vody: ! O 5° #CZT s vy8sim noZ 80% podilem OZE
H 8 CZT s vyS8im nez 50% a nejvyse 80
Osvétleni: ; O 2 % podilem OZE
. a CZT s 50% a nizSim podilem OZE
T o
Jiné: H O 2 Ostatni neuvedené energonositele

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok K

Mimofadné nenospodima

I Zpracovatel: Bc. Zuzaanaa Vachudova Osvédceni €.: nevypinéno

Kontakt: Fsv CVUT Vyhotoveno dne: atery 1. fijen 2019
Podpis:

grafické znazornéni PENB 2/2

Priloha 8-4 PENB - V2, 2 str.
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Pfiloha ¢.1 — PENB — V3

vypocetni nastroj NKN Il verze 3.30 (02/2019)

PRUKAZ ENERGETICKE NAROGNOSTI BUDOVY
nevypinéno
vydany podle zakona &. 406/2000 Sb., o hospodarteni energii, a vyhlasky €. 78/2013 Sb., o energetické naroénosti budov

Evidencéni gislo PENB:

g Hornicky skanzen Mayrau ve Vinaficich

PSC, misto:

Typ budovy: Budova pro kulturu

Plocha obalky budovy: 1780 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,49 m?m®
Celkova energeticky vztazna plocha: 452 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mérné hodnoty kWh/(m?.rok)

1A

B

Mimofadné
asporna

1538

405,2

Velmi
o

<«—— 148,0

-

+— 222.0

ﬂ

+«—— 206,0

:

<+«—— 4440

:

<«— 5920

L

<——4506,4 +«~— 739.9
Mimoradné
e —
Hodnoty pro celou budovu
i 54,86 54,14 |
grafické znazornéni PENB 1/2

Priloha 8-5 PENB - V3, 1 str.
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vypocetni nastroj NKN Il verze 3.30 (02/2019)

i QRS i
DOPORUGENA OPATRENi PODI PHERCONO ML |
; i NA DODANE ENERGII
=% : Hodnoty pro celou budovu
Opatieni pro : Stanovena| g —
H > ro
: H
Vnéjsi stény: N s *Zefmi pin
T S o = &emé uhli
» H g2
Okna a dvefe: O 22 I
. @
Stiechu: : O § »:vz_ =Propan-butan/LPG
+ § § =Topny olej
) c8 |
Podlahu: i O § ':‘_’ ’§ uElektfina
P =
. : No | & #Dfevéné pelet
Vytapéni: 0O g2 |8 ovené pelety
: 29 8 #Kusové dfevo, dfevni &tépka
: 3
Chlazenil/klimatizaci: 7 O § = Eneq);la okolniho prostredi (elektiin:
3 o O tepl
Vétrani 3 O g 3 nElektfina - dodavka mimo budovu
&trani: i 3
H 22 #Teplo - dodévka mimo budovu
H =e
Pfipravu teplé vody: O 5° “C2T s vyEsim nez 80% podilem OZE
i 8 CZT s vys8im nez 50% a nejvyse 80
Osvétleni: ! O S % podilem OZE
H a CZT s 50% a niz3im podilem OZE
O o
Jiné: H O o Ostatni neuvedens energonositele

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Mérné hodnoty

Mimofadné nefospoddma 1

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

40,7 i 00 0,0 0,0 9,0

Zpracovatel: Bc. Zuzaanaa Vachudova Osvédéeni €.: nevyplnéno
Kontakt: Fsv CVUT Vyhotoveno dne:  utery 1. fijen 2019

Podpis:

grafické znazornéni PENB 2/2

Priloha 8-6 PENB - V3, 2 str.

Stranka 96 z 108



Vyuziti multikriterialni analyzy pro hodnoceni systémi vytapéni multifunkéniho objektu Bc. Zuzaanaa Vachudova

Pfiloha ¢.1 — PENB — V4

vypocetni nastroj NKN I verze 3.30 (02/2019)

PRUKAZ ENERGETICKE NAROGNOSTI BUDOVY
Evidenéni &islo PENB: nevypinéno
vydany podle zakona €. 406/2000 Sb., o hospodarfeni energil, a vyhlasky &. 78/2013 Sb., o energetické naroénosti budov

Ulice, €islo: u W

Hornicky skanzen Mayrau ve Vinaficich
PSC, misto:
Typ budovy: Budova pro kulturu
Plocha obélky budovy: 1780 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,49 m?m®
Celkova energeticky vztazna plocha: 452 m?

ENERGETICKA NAROCNOST BUDOVY

Mérné hodnoty kWh/(m?.rok)

Mimoradné
A

41,3

123,3 B

Velmi F E
nehospodarna

<+—4%06.4
Mimoradné
ey < |G

Hodnoty pro celou budovu
MWh/rok

55,74
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e >
DOPORUCGEN A OP ATRENI PODIL ENERGONOSITELU
: NA DODANE ENERGII
; H Hodnoty pro celou budovu
Opatieni pro : Stanovena| g
H > MWh/rok
v kil
Vnéjsi stény: = g =Zemni piyn
: S 2 mCemé uhli
Okna a dvefe: ¢ o T2 aHnede uhi
Q
" 8 e
stiech u: s D -g g ®Propan-butan/LPG
E o *'E . #Topny olej
Podlahu: : O B 5 )§ ——
- i ﬁ 2 2 #Dievéné peletky
Vytapéni: H O £218
3 & <] 8 = Kusové dfevo, dievni §tépka
. . . . . 5 @
Chlazeni/klimatizaci: | [ g5 Enetiohaninprosa (et
L o O
. : 3 = Elektina - dodavka mimo budovu
Vétrani: : O 3
: o E = Teplo - dodavka mimo budovu
Pripravu teplé vody: O 5° “CZT s vy8sim nez 80% podilem OZE
H § CZT s vy3sim nez 50% a nejvyse 80
Osvétleni: : O o % podilem OZE
: g 'CZT s 50% a niz8im podilem OZE
Jiné: H O T Ostatni neuvedené energonositele

Hodnoty pro celou budovu |

MWh/rok 41,6 : 0,0 0,0 0,0 9,0

Zpracovatel: Bc. Zuzaanaa Vachudova Osvéd¢eni €.: nevyplnéno

Kontakt: Fsv CVUT Vyhotoveno dne:  Gtery 1. fijen 2019

Podpis:
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* PRUKAZ ENERGETICKE NAROENOSTI BUDOVY
Evidenéni 8o PENS:  newplnéno ek

vydaﬁ?—pedlezakana &. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, a vyhlasky &. 78/2013 Sb., o energetické naro&nosti budov

Ulice, Cislo: .

Hornicky skanzen Mayrau ve Vinaficich
PSC, misto:
Typ budovy: Budova pro kulturu
Plocha obalky budovy: 1780 m?
Objemovy faktor tvaru A/V: 0,49 m?m?®
Celkova energeticky vztazna plocha: 452 m?

Mimoradné A
usporna

i, 3 <« 148,0

Velmi B
asporna

U

156,2

+——— 2220

ﬂ

<«—— 296,0

B
U

<+

303.9 <«—— 4440

¥
1

<« 592,0

Velmi
nehospodarna F i F
+——4506,4 <~ 7399
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T e Il
Hodnoty pro celou budovu H

e 51,70 : 70,62

grafické znazornéni PENB 1/2
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N
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