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Anotace

Tato bakalafska prace se zabyva ndvrhem zdroje vytapéni konkrétniho rodinného domu.
Kurceni vhodného zdroje vytapéni je potieba vypocitat tepelné ztraty, opirajici se o legislativu,
ktera je popsdna v prvni Cisti této prace. DalSimi parametry pro vhodny vybér jsou proménné
samotného objektu, parametry zdroju vytapéni ale i uzivatelsky komfort. V ekonomické ¢asti této
prace posuzuji ekonomickymi ukazateli navrzené moznosti a za jejich pomoci navrhuji nejvyhod-

néjsi variantu.

Klicova slova

Ro¢ni ekvivalentni cashflow, plynovy kotel, soucinitel prostupu tepla, tepelné cerpadlo,

tepelné ztraty, vytapéni.



Abstract

This bachelor thesis focused on heating sytem desing of a family house. Tempereture
Losses must be calculated to determine the available heating sources. Mentioned calculation is
followed by legislation which is briefly described in the first part of the thesis. Other parametrs
for a suitable selection are the properties of the heating sources and the house itself. Comfort and
ease of use is alos an important criterion. In the next part of this thesis is an economic evaluation

of the proposed systems using several economic criterions.
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Seznam zkratek

AC Alternate current (stiidavy proud)

CF Cash Flow (Penézni tok)

COP Coefficient Of Performance (topny faktor tepelnych cerpadel)
CSN Ceska technicka norma

CSN EN Evropska norma pievzata do narodniho systému norem CR
DC Direct current (stejnosmérny proud)

DCF Discounted cash flow (diskontovany penézni tok)

DPH Dan z ptidané hodnoty

EER Energy Efficiency Ratio (Koeficient energetické G¢innosti)
EN Evropska norma

EU Evropska unie

FVE Fotovoltaicka elektrarna

HUP Hlavni uzévér plynu

NN Nizké napéti

NPV Net Present Value (Cista soucasna hodnota)

PENB Prtikaz energetické narocnosti budov

Pk Plynovy kotel

RCF Roc¢ni ekvivalentni penézni tok

SS Severni §ifka

T¢ Tepelné ¢erpadlo

TUV Tepla uzitkova voda

UNFCCC United Nation Framework Convention on Climate Change (Ramcova

umluva Organizace spojenych narodl o zmén¢ klimatu)

VD Vychodni délka



’
Uvod

Teplo je jednou ze zakladnich potieb ¢lovéka a povazuje se za samoziejmost, kazda do-
macnost ma zdroj tepla, ktery pouziva vétSinu roku. Proto by se mél klast ztetel na vybér vhod-
ného zdroje vytapéni, a to ze vSech pohledi: ekonomického, technologického, uzivatelského ale
i ekologického. V dnesni dobé je cena elektrické energie nestala a prichéazi i ¢im dal vice emisnich

norem, které kladou naroky praveé na ucinnost a ekologi¢nost daného zdroje.

Z téchto duvoda bych se rada v této praci zaméfila na navrh pro vybér nového zdroje
vytapéni pro rodinny dim v Praze. Dim je stary 19 let, topeni a ohiev teplé vody je fesen plyno-
vym kotlem, jehoz zivotnost se blizi ke konci a majitel se rozhodl pro jeho nahrazeni. Pouziti
stejného zdroje vytapéni se jevi jako nejjednodussi varianta, avSak vhledem k soucasnym moz-
nostem ruznych variant zdroji vytapéni to nemusi byt ta spravna volba. Proto jsem se rozhodla
navrhnout mozné zpusoby zdrojti pro vytapéni a ohiev teplé uzitkové vody.

Od majitele jsem méla pfistup k technické zprave o vytapéni, kde tepelné ztraty byly vy-
pocitany na 12 kW. S ohledem na nékolik stavebnich Gprav v minulych letech tykajicich se pie-

vazng Castecného zatepleni, jsem piepocitala tepelné ztraty objektu na aktudlni hodnotu.

Z moznych ruznych zptisobu vytapéni a ohievu TUV jsem vzhledem k technickym moz-
nostem objektu vybrala dva nejvhodnéjsi zpisoby. Nasledn¢ jsem po vyhodnoceni ekonomickych

ukazateld navrhla nejvhodnéjsi zdroj.
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1. Legislativa tepelné-technickych hodno-

ceni konstrukei a budov

Ceska republika jako sou¢ast Evropské unie (EU) musi dodrzovat pravni predpisy EU,
které mimo jiné zahrnuji efektivni vyuzivani elektrické energie a vytapéni zamétené na pouziti
obnovitelnych zdroji nebo dalkové vytapéni s cilem snizit zatéZ na zivotni prostiedi [1].

Problém energetickych uspor a renovaci budov fesi Smémice Evropského parlamentu
a Rady 2010/31/EU o energetické naro¢nosti budov?! ze dne 19. kvétna 2010 a fika: ,,Podil budov
na celkové spotrebé energie v Unii ¢ini 40 %. Tento sektor se rozriistd, coz bude mit za ndsledek
zvySeni spotreby energie. Snizeni spotieby energie a vyuzivani energie z obnovitelnych zdrojii v
sektoru budov proto predstavuji diileZita opatieni nutna ke snizovani energetické zavislosti Unie
a emisi sklenikovych plynii. Spolu se zvysenym vyuzivanim energie z obnovitelnych zdroji by
opatieni prijatd za ucelem sniZeni spotieby energie v Unii umoznila Unii dodrzeni zavazku spl-
néni Kjotského protokolu k Ramcové umluvé Organizace spojenych narodut o zméné klimatu (U),
dlouhodobého zavazku zachovat nariist globalni teploty pod 2 °C i zavazku snizit do roku 2020
celkové emise sklenikovych plynii alespor o 20 % ve srovnani s hodnotami z roku 1990 a v pri-
padé mezindrodni dohody 0 30 % [2].

Dale smérnice nafizuje Clenskym statim Unie pfijmout opatieni vedouci k snizovani
energetické narocnosti budov, které by v§ak mélo brat v uvahu klimatické a mistni podminky,
tato opatieni vSak nesmi byt v rozporu s dalsimi pozadavky jako naptiklad bezpecnost, ptistup-
nost a vyuziti budovy.

., Energetickad narocnost budov by méla byt vypoctena na zakladé metody, ktera se miize
na vhitrostatni a regionalni urovni lisit. Kromé tepelnych viastnosti zahrnuje dalsi faktory, které
hraji stale dillezitejsi ulohu, naprv. zarizeni pro vytapeni a klimatizaci, vyuZiti energie z obnovitel-
nych zdroju, prvky pasivniho vytapéni a chlazeni, stinéni, kvalita vnitiniho ovzdusi, odpovidajici
denni svétlo a navrh budovy. Metoda vypoctu energetické ndarocnosti by neméla byt zaloZena
pouze na rocnim obdobi, ve kterém je nutno vytapeét, ale méla by pokryvat rocni energetickou
ndrocnost budovy. Tato metoda by méla zohlednit stavajici evropské normy [2].

V Ceském spravnim fadu je zakon, ktery zapracovava vise uvedené piislusné predpisy
Evropské unie, Zakon ¢. 406/2000 Sb., o hospodareni energii, ve znéni u€inném k 25.1.2020.

Predmétem zakona jsou opatfeni pro zvySovani hospodarnosti uZziti energie a nakladani s ni, dale

! energetickou naro¢nosti budovy se rozumi ,, vypocitané nebo zmérené mnozstvi energie nutné pro
pokryti potieby energie spojené s typickym uzivanim budovy, coz mimo jiné zahrnuje energii pouzi-
vanou pro vytapéni, chlazeni, vétrani, teplou vodu a osvétleni
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pravidla pro tvorbu Statni energetické koncepce a vyuziti obnovitelnych zdroji a druhotnych
zdrojl energie, pozadavky na ekodesign, udavani spotfeby energie na energetickych Stitcich vy-
robkd, pozadavky na vzdélani a informovani v oblasti uspor energie, a nakonec pravidla pro po-
skytovani energetickych sluzeb.

Hlava III, paragraf 5 tohoto zéakona zmifiuje statni program na podporu Gspor energie.
Program byl zfizen pro plnéni cilti tykajici se vyuziti energie, zvySovani ucinnosti a vyuZzivani
obnovitelnych zdroji energie ve shod¢ se statni energetickou koncepci. Program ma za tikol vy-
hodnocovat Ministerstvo primyslu a obchodu a k naplnéni cilit mohou podle tohoto zakona byt

poskytovany dotace na uvedené predméty vypsany v tomto paragrafu [3].

1.1 Energeticka naro¢nost budov

Energetickou naro¢nosti budovy se zabyva vyhlaska ¢. 78/2013 Sb. Tato vyhlaska zpra-
covava piedpis Evropské unie (Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU ze dne
19. kvétna 2010 o energetické narocnosti budov). A obsahuje postup vypoétu nakladové opti-
malni arovei energetické naro¢nosti budovy, poptipadé odkazy na CSN 730540, opatieni pro
snizeni energetické naro¢nosti budovy, vzor a obsah prukazu energetické narocnosti budovy
PENB a jeho grafické zpracovani uvedené v této praci jako obrazek ¢islo 1. Vzor obsahuje pro-
tokol prikazu energetické narocnosti budov, ve kterém je zahrnuto i doporuceni pro sniZeni ener-
getické narocnosti budovy [4].

Tento prikaz tika, jak dany objekt hospodaii s energii, coZ znamena, Ze se nejedna pouze
o vytapéni, ale i 0 ohfev teplé vody a dalsi mozna technicka zatizeni budovy jako naptiklad kli-
matizace. PENB je vazan Zakonem €. 406/2000 Sb., 0 hospodateni energii. Mezi zakladni uka-
zatele, kterymi se urCuje energetickd narocnost jsou tepelné ztraty, prostup tepla, zdroj primarni
energie ale i kvalita a vlihkost vzduchu. Pti koupi nebo prodeji domu mate povinnost nebo pravo
na predlozeni PENB. Diky tomuto pritkazu mazete na prvni pohled zjistit naptiklad informace
0 stavu zafizeni na vytapéni a pocitat s tim, Ze nebude potfeba delsi dobu investice do nového
zdroje nebo naopak, Ze je tato investice nezbytna a jak se zvysi naklady na novy domov [3].

Tento priukaz mizeme ziskat na zakladé zadosti poslané energetickému poradci zaméiu-
jici se na tuto problematiku. Cena vypracovani energetického prukazu se u rodinného domu po-
hybuje od 3 000 K¢ do 5 000 K¢ [5]. Chceme-li splnit energetickou naro¢nost musime se zafadit
do skupiny A az C. V ptipadé skupiny D aZ G je tato budova neuspornad a mlize byt na tomto

zaklad¢ snizena hodnota nemovitosti [6].
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PRUKAZ ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

DOPORUCENA OPATRENI
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Obrézek 1 — Prikaz energetické narocnosti budov [7]

Objekt, se kterym pracuji v této praci, nema vypracovany PENB, v dobé& vystavby to za-
tim nebyla povinnost, majitel o jeho vypracovani ani nezada, nebot’ se nechysta k prodeji. Povin-
nost vypracovat si PENB nabyla platnost od 1. ledna roku 2013 kdy je majitel, stavebnik budovy
povinen zajistit zpracovani prikazu:

e pfi vystavbé nové budovy nebo pii vétSich zmenach jiz dokoncené budovy,
e pokud je budova uzivana organem vetejné moci
o ama vétsi celkovou energeticky vztaznou plochu vEtsi nez 500 m? (platnost od
1.7.2013),
o ama vétsi celkovou energeticky vztaznou plochu vétsi nez 250 m? (platnost od
1.7. 2015),
e pro administrativni a bytové domy v uzivani.
Dale je tato povinnost, vypracovat PENB, v pfipad¢€ prodeje a prondjma nemovitosti. Vyhotoveny
prukaz ma platnost 10 let [3].

K vypoctu tepelnych ztrat je nutné znat soucinitel prostupu tepla.

1.2  Soucinitel prostupu tepla

Souginitel prostupu tepla formuluje, kolik tepla unikne konstrukci o ploge 1 m? pti rozdilu
teplot jejich povrchi 1 K [8].

Soucinitel prostupu tepla? je také dan legislativou, konkrétné jde o normu tepelné ochrany
budov CSN 73 0540-1. Vypodet soucinitele prostupu tepla je v souladu s CSN 73 0540-4 Tepelna

ochrana budov — Cést 4: Vypoétové metody.

2 transmission heat loss coefficient; heat thermal transmittance value, U-value
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Zna¢i se U, proto n&kdy nese oznaceni U-value a jednotkou je W-m2K-1,

Soucinitel prostupu tepla je dan vztahem:

U=— 1)
Rp

Kde Rrje odpor dané konstrukce pfi prostupu tepla z jednoho prostiedi pies konstrukei do dru-
hého. V této praci jsem urcila soucinitele prostupu tepla podle programu Protech, ktery neni ve-

fejné dostupny, ale pfistup jsem ziskala od vedouciho prace [3].

2. Moderni systémy vytapéni

V této ¢asti budu zminovat, méné popularni i zahrani¢ni moznosti vytapéni, které by v bu-
doucnu mohly byt vice atraktivni. Je vSak potieba je jesté zdokonalovat, nebot’ nemaji prozatim

dostatecné sofistikovanou preménu elektrické energie.

2.1 Infrapanely

Infrapanely jsou moderni alternativou pro vytapéni elektrickou energii. Jsou zajimavé
tim, Ze k pfenosu tepla nepouzivaji konvekei (proudéni), ale radiaci (salani). Diky tomuto systému
neohfivaji vzduch jako klasické radiatory, ale teplo dokazi dodat ptimo obyvatelim dané mist-
nosti, nabytku, st¢énam nebo i podlaze. Od téchto predmét se pak muze ohfivat i vzduch, za¢ne
probihat konvekce. Pro dostate¢ny pocit tepla s touto technologii nemusime vyhtat cely prostor,
coz znamena mensi spotiebu elektrické energie.

P11 vyuziti klasického topeni v mistnosti cirkuluje vzduch, teply vzduch stoupa ke stropu,
kde zchladne a klesa dold, kde se zase ohieje a opét stoupa vzhiiru, takze mezi stropem a podlahou
mizZe vzniknout az n€kolika stupniovy rozdil, velky teplotni gradient. U infrapanelt k Zzadnému
proudéni nedochdzi, je tedy v celé mistnosti relativné stabilni teplota. Toto mtize byt vyhoda na-
ptiklad i pro astmatiky nebo lidi s alergii, neviii prach a jiné necistoty.

Tyto panely jsou dale velmi u¢inné pro domy s horsi izolaci nebo tam kde vznika privan.
Nedostatek izolace pii konvekénim zptisobu vytapéni je velmi neefektivni, teplo ve vzduchu se
neustale ztraci strukturou budovy, kdezto infrapanely dodaji teplo pfimo obyvateliim a teplo ab-
sorbuji véci v mistnosti, které ukladaji teplo 1épe nez vzduch. Dalsi vyhodou mize byt udrzeni
stén v suchu a zamezeni vytvareni plisni a zatuchlého vzduchu. Nevyhodou je vyssi cena za spo-

tiebovanou elektrickou energii [9].

2.2  Tepelna izolace a Fizené vétrani

Tato technologie je velmi dilezita pro Gspory elektrické energie na vytapéni. Dobré te-
peln¢izolacni vlastnosti budovy zamezi ztratam tepla a uSetfi vyrovnani této ztraty. Dobrd a tésna

obalka domu se muze zjistit blower-door testem, ktery zjisti vzduchotésnost dané stavby. Podle
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vysledku se pak mize hodnotit energeticka naro¢nost budovy. Nevyhodou zatésnéni domu je za-
mezeni piistupu Cerstvého vzduchu coz je skodlivé jak pro lidské zdravi, tak pro dim samotny.
Tento problém se fesi fizenym vétranim, tedy rekuperaci. Rekuperaéni jednotky maji pii ziska-
vani zpétného tepla ucinnost az 93 %. Princip €innosti je zalozen na pfedavani tepla z odpadniho
vzduchu, vzduchu odvadéného z mistnosti, do ¢erstvého vzduchu proudici z venku. Diky tomuto
chodu se neztraci teplo jako pfii klasickém vétrani a nemusime vyrovnavat.

Tato technologie se vyuziva pievazné u novych nizkoenergetickych staveb, kdy dim je
ptimo stavén na tuto technologii a je pouZit spravny material. Jestlize zateplime starsi stavbu
mize se ve zdech drzet vlhkost a muze zacit plesnivét [11].

2.3 Teplovzdus$né vytapéni

Tento systém je velmi popularni v USA a mohl by se zdat podobny jako je rekuperace,
avsak rekuperace na rozdil od teplovzdusného vytapéni netopi ani nechladi, jen privadi Cerstvy
vzduch. Teplovzdusné vytapéni lze povazovat za nejuniverzalnéjsi systém rozvodu vzduchu,
dokaze v jednom chladit, vétrat i topit. Jde o vzduchotechnické jednotky s vnitini cirkulaci, tedy
systém bez potieby vétrani a ztraty cenné energie.

Princip rekuperace se v tomto systému objevuje, avsak ma navic systém na dohfati napfi-
klad od krbu, elektrického nebo plynového kotle a dochlazeni, kde se pouzivaji tepelna ¢erpadla.
Odpadni vzduch se sbira od stropu mistnosti, vede se k filtraci a ohiiva ¢erstvy vzduch z venku,
jako rekuperace, dale je vyvadén ven z objektu. Cerstvy vzduch se tedy ohieje od odpadniho
a dale pokracuje na misto, kde se ohtf'eje anebo ochladi. Tento vzduch se pak podlahovym rozvo-

dem pfivadi do jednotlivych mistnosti [12].

3. Konvencni typy vytapéni

Mezi konvencni typy vytapeéni patii predevsim kotle na tuha paliva, elektrokotle, plynové
kotle, tepelna Cerpadla a krbové vlozky s teplovodnim vyménikem. Pro dalsi postup jsem zvolila

pouze popis tepelného Eerpadla a plynového kotle se kterymi budu dale pracovat.
3.1 Tepelné Cerpadlo
Hlavnim principem tepelného Gerpadla je pfeména nizko potencionalni energie na energii
s potencialem vétSim za pomoci elektrické energie. Tepelné ¢erpadlo se sklada ze 4 hlavnich ¢asti:
e vyparnik,
e kompresor,

e kondenzator,

e expanzni ventil.
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Ve vyparniku se odpafuje teplonosné médium za nizkého tlaku, zdrojem tepla muze byt
vzduch, voda nebo energie ziskana ze zemé, podle toho, ktery typ tepelného Cerpadla bude vy-
bran. Dale je pfehfata para nasavana do kompresoru, kde se stlacuje, ¢imz ziskava vétsi tlak
i teplotu. Tato para dale vede do kondenzatoru, zde se para kondenzuje a odevzdava vyparné
teplo otopné soustavé. Vznikla kapalina vede z kondenzatoru do expanzniho ventilu, kde se
vytvoii mokra péra o nizkém tlaku a ta je zase ptivadéna do vyparniku, kde se prave diky nizkému
tlaku dokaze médium odpafit. Jde o periodicky tepelny cyklus podobny Carnotove cyklu pro do-

sazeni co nejvyssi ucinnosti [13].
Zdroj tepla Spotieba tepla

Vstup 4 °C Vystup ..., 45°C
Kompresor
Prehrata

#
-
para 4

3,5bar-3°C

Vyparnik Kondenzator

Vystup 0 °C Vstup ... 40 °C

Tepelné ¢erpadlo

Mokra para Kapalina
3,5 bar 24 bar

-10°C 42 °C
T
4
e

Expanzni ventil

Obrazek 2 — princip funkce tepelného cerpadia [13]

Dulezitym ukazatelem tepelného Cerpadla je topny faktor neboli vykonové ¢islo. Toto
¢islo udava kolikrat vice energie dostaneme pii daném mnozstvi energie dodané Cerpadlu (hnaci
energie). Lze ho spocitat jako pomér vykonu ptedaného do topného systému a dodanym elektric-

kym vykonem

cop==r (2)
Pq

kde COP (-) je topny faktor®, P, je vykon piedany do topného systému (W) a P4 je dodany
elektricky vykon (W).
Tyto hodnoty v sou¢asné dobé byvaji v rozmezi 2,5 az 5 a v zavislosti na ro¢nim obdobi

a na venkovni teploté se méni [13].

3 Oznacdeni topného faktoru jako COP z anglického Coefficient of Performance
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Dodana elektricka energie 1 kW

l

Tepelny vykon z okolniho

prostredi 3 kW Predany topny vykon 4 kW

Obrdzek 3 — princip topného faktoru tepelného cerpadla zemé-voda [13]

Druhy tepelnych ¢erpadel

Vzduch — voda,
zemé¢ — voda,
voda — voda,
vzduch — vzduch.
Vyhody a nevyhody danych druhii tepelnych ¢erpadel
Vzduch — voda
o nejnizsi pofizovaci ndklady, jednoducha instalace, vétsi benevolence v umisténi,
Zemé — voda
o tissi chod Cerpadla, stabilni topny faktor,
o ma vetsi pofizovaci naklady, pfi¢inou je instalace plosnych zemnich kolektort.
Voda — voda
o Vv prubéhu roku mé velmi vyrovnany vykon, velka G¢innost,
o je zapotiebi studna, vrt, voda musi mit dostate¢nou kvalitu a vydatnost.
Vzduch — vzduch
o odvlhéuje vzduch, po zapnuti, rychly nastup tepla,
o neni vhodny jako hlavni zdroj topeni, neslouzi pro ohiev vody, vysusuje vzdu-

chu, vytvaii teplo, teplo rychle opadne [14] [15][16].
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Tepelné Cerpadlo Tepelné Cerpadlo Tepelné Cerpadlo Tepelné Cerpadlo
vzduch — vzduch zemeé — voda voda — voda vzduch — voda

s e

A=) &S &S U ]+=8

Obrdzek 4 — Typy tepelnych cerpadel [17]

3.2  Plynové kotle

Stale velmi oblibeny zdroj vytapéni a ohifevu TUV jsou plynové kotle, je k tomu vSak
zapotiebi plynové ptipojky, ktera neni vSude zavedena. Nejéastéjsim palivem plynovych kotli je
zemni plyn, miiZe se ale objevit i bioplyn nebo propan-butan [19].

Druhy plynovych kotlua

Plynové kotle maji nejriiznéjsi rozdéleni, naptiklad podle umisténi rozdélujeme stacio-
narni a zaveésné kotle, dale podle konstrukce jsou nejbéznéjsi klasické plynové kotle a konden-
zacni plynové kotle.

Zde si uvedeme strucny popis vyse rozepsanych typt kotli:

Umisténi

e Stacionarni — zatizeni vétSich rozmérti umistény na podlaze mistnosti. Obvykle
miva vétsi vykon a pouzivaji se pro vétsi rodinné domy.

e Zavésny — je mensich rozmérl nez stacionarni plynovy kotel a ma mensi vykon.
Lze ho pohodIng zavésit i do mensich prostor a pouziva se v bytovych jednotkach
a rodinnych domech.

Konstrukce a proces spalovani

e Konvencni — tyto plynové kotle se povazuji za starsi, maji uc¢innost okolo 90 %.
Na rozdil od modernich kotlti neumi vyuzit teplo ze spalin, které¢ z kotle unikaji
pry¢, ale potizovaci naklady jsou nizsi.

e Kondenzacni — vyznacuji se vyssi ucinnosti. Jejich vyhoda spociva ve vyuziti
kondenzace vodnich par obsazenych ve spalinach, které by jinak odesly kominem

ven bez vyuziti. Nékdy se udava ucinnost az 108 %, tato hodnota se pouziva pro
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hodnotu vyhtevnosti paliva, jinak se uvadi fyzikalné spravna G¢innost okolo

95 % a ta je pocitana ze spalného tepla [18].

Konvenéni Kondenzacéni
ohrev ohrev
Nz, CO2,H20 Nz, COz..
tspalin = 100-140°C tspaiin = 40-50 °C

— 7.
( — ‘. L E +Q kondenzitu
= 00

Zemni plyn S — Zemni plyn . Hz0 kondenzatu

(CHs...) = __/' CHay == | \\v_‘ I o

P
Vzduch
Vzduch Q (02, Nz, 002.7’ @
(02, N2, CO2..) —

1 = az 94 % (Géinnost) n = aZ 108 % (normovany stupei vyuZiti)

Obrdzek 5 — Rozdil mezi konvencénim a kondenzacnim ohrrevem [19]
Odvod spalin
e Nuceny odtah spalin (Turbo kotle) — tyto kotle se jiz od roku 2015 na za-

kladé natizeni evropské unie nevyrabi a nebudou zde ani z tohoto divodu
popsany.

e Odkoufeni do komina — Z Kotle je natazeno odkoufeni do komina nebo nad
stiechu [19][20].

Dulezity pojem u plynovych kotli je tepelny spad, coz lze vysvétlit jako rozdil teplot
mezi dvéma misty. Jednotkou pro teplotni spad je 1 K, ale pouzivaji se i °C. Oznaceni jako na-
ptiklad 70/55 °C znamena, Ze teplota vody v pfivodnim potrubi je 70 °C a teplota vody ve vratném
potrubi je 55 °C [19].

70 °C

» P
55 "C OTOPNME TELESO

€

Obrazek 6 — Princip tepelného spadu
Moznosti, jaké vytapeéni lze pouzit jsou jiZ nastinéné, avSak bez znalosti konkrétniho ob-
jektu a jeho technickych moznosti se rozhodovat nelze. Je tieba znat konkrétni situaci, naptiklad
zda je zavedena plynova pfipojka, ceny za elektrickou energii a zda je mozné umistit tepelné
cerpadlo. Proto se v nasledujici kapitole zabyvam technickym i konstrukénim popisem daného

objektu.
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4. Z.akladni informace o zvoleném objektu

4.1 Obecna charakteristika

Objekt je samostatné stojici rodinny dtim na severu Prahy. Z architektonického hlediska
je navrhovany objekt dvoupodlazni nepodsklepeny s pidnim prostorem a garazi. Objekt je zastie-
Sen sedlovou stiechou se sklonem stfesni roviny min. 20°. Svétla vyska ptizemi je 2,9 m a prvniho
patra je 2,8 m. V pfizemi se nachazeji tyto mistnosti*: predsin (0.1), Satna (0.8), chodba (0.2),
obyvaci pokoj s kuchyni a jidelnou (0.3), pracovna (0.5) a 2x WC (0.6 a 0.7).

Rodinny dim a garaz je pfistupny ze severni strany z piimo sousedici komunikace.
V prvnim patie se nachazi chodba (1.1) vedouci do 4 oddélenych loznic (1.2, 1.3, 1.4 a 1.5), do
2 koupelen s WC (1.6 a 1.8) a sauny (1.7), ze sauny je vychod na horni terasu, coz je prostor nad

garazi.

Obrazek T — Soucasny vzhled rodinného domu

4.2  Klimatické podminky

Klima neboli podnebi je dlouhodobi stav pocasi a je odlisny pro jednotlivé Cisti Zemé
Vv zavislosti na variabilité stavi klimatického systému. Klimatické podminky jsou velmi dualezitou
¢asti pro urCovani tepelnych ztrat a vypocteni celkového vykonu potfebného pro vytapéni. Kli-
matické podminky lze urcit pro konkrétni oblast pomoci dlouhodobého sledovani a primérovani

hodnot tepoty vzduchu, oblac¢nosti, slune¢niho svitu, rychlosti a sméru vétru a atmosférickych

4 Kazda mistnost ma svoje &islo pro lepsi orientaci v excelovych tabulkéch a pidorysech.
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srazek. Na zaklad¢ t&chto hodnot se uréi venkovni navrhové® teploty pro vypocet tepelnych ztrat

budov [21].
Tabulka 1 — Klimatické podminky meteorologické stanice Praha Kbely [22] [23]

Meésic prumérna teplota vzduchu (°C)  Teplota vzduchu podle TNI 73 0330
°C

leden -1,4 f1 :

anor 0,8 1

bfezen 4.4 4

duben 9,6 9

kvéten 14,1 14,6

cerven 17,6 17

Cervenec 19,4 18,2

srpen 19,1 18,8

Zat 14,5 13,8

fijen 9,3 94

listopad 4.4 4

prosinec 0,4 -0,5

zemepisné udaje stanice

nadmoiska vyska stanice 2845mn. m.
prumeérna rocni teplota 9,35°C
prumérné ro¢ni srazky 496 mm

zemeépisné tidaje objektu

nadmoiska vyska objektu 302,69 m.n.m.
venkovni navrhova teplota -13°C
globalni slune¢ni zafeni 1000 kWh/m?

50,1232° SS 014,538° VD

50,151223° SS 014,445495° VD

V tabulce &islo 1 je zvyraznéna, jiz zminéna, venkovni navrhova teplota -13 °C brana z CSN 73
0540 pro danou lokalitu Praha. Dolni Chabry, kde se objekt nachazi, lezi na severnim okraji
Prahy, z toho diivodu jsem se rozhodla pouzit hodnoty z meteorologické stanice Praha — Kbely,
ktera je umisténa nejblize k objektu.

Na zaklad¢ stanovené venkovni navrhové teploty se dimenzuji topné soustavy. Tato tep-
lota je nejnizsi primér teplot métenych 5 dni za sebou na daném uzemi. Je to z toho divodu, ze
kdyby byla brana nejmensi naméfena teplota, byla by zbyteéné pfedimenzovana otopna soustava,
nehled€ na to, ze existuji ur¢ité akumulacni schopnosti budovy, ktery vliv téchto extrému elimi-

nuji [24].

4.3  Technické parametry

Objekt byl vystaven v roce 2001 jako novostavba. Vzhledem k nizkému staii budovy ne-

byla nutna kompletni rekonstrukce, ale probéhlo zde nékolik stavebnich a technickych uprav.

® Nékdy se oznacuje jako venkovni vypoctova teplota
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Nekteré z téchto uprav nejsou zakresleny v puvodni projektové dokumentaci a budou oznaceny
Vv ptiloze u konkrétniho ptdorysu.

Stavba je provedena z cihelnych blokii Porotherm oblozenych Styrodurem® tl. 50 mm,
opatfena tenkovrstvou Stukovou omitkou vyztuzenou siti ze sklenénych vlaken. Stfe$ni kon-
strukce je navrzena z dfevénych sbijenych vaznikd. Stropni konstrukce je z keramickych panela.
Pudorysna plocha je 19,7 x 12,3 m. Okna jsou dievéna konkrétné smrkova s izola¢nim dvojsklem.

Na tepelnou izolaci stropu je pouzito Orsil” 200 mm, v podlaze pfizemi je pouzit Styrodur
tl. 60 mm. Izolace proti zemni vlhkosti je osazené na podkladnim betonu a je tvotena hydroizo-
la¢ni folii Penefol tl. 1,5 mm, chranénou po obou stranach netkanou textilii Netex.

Skladba konstrukei je uvedena v priloze Pt. E. 4.

Tabulka 2 — Geometricka charakteristika budovy

Plocha zdi celkem 435,21 m?
Plocha oken a dveii celkem 73,23 m?
Plocha podlah ptizemi 125,78 m?
Vytapény objem 556,606 m3

4.4  Vytapéni rodinného domu

Vytapéni je zajisténo topnou vodou z plynového zavésného kotle na zemni plyn, s nuce-
nym ob&hem, o tepelném spadu 70/55 °C. Kotel je v provedeni turbo®, odkoufenti je provedeno
nad stiechu. Kotel znac¢ky Vaillant o nastaveném vykonu pro vytapéni 12 kW je umistén
na chodbé v 1. patie vedle koupelny. Zasobnik TUV o objemu 120 1 je umistén pod kotlem.

Potrubi pro rozvod topné vody je navrzeno v systému Revel — Pex s izolaci. Otopna télesa
jsou navrZzena deskova Radik Ventik kompakt o stavebni vySce 500 mm. T¢lesa jsou opatiena

termostatickou hlavici Heimeier typu wk s ru¢nim ovladanim.

Regulace systému je zajisténa prostorovym termostatem vrt Pza (Vaillant) s tydenni pro-
gramem. Systém vétrani objektu je ptirozeny, tedy okny a tyto ztraty jsou zapocteny v tepelnych
Ztratach.

Plyn

Plynovodni pfipojka je napojena na stfedotlaky plynovodni tad v pfilehlé komunikaci.
Ptipojka je pfivedena k pilifi oploceni na hranici pozemku, kde je umistén HUP a regulator tlaku
plynu spole¢né s plynomérem.

Plyn je odebiran od spolecnost Prazska plynarenska.

® Styrodur je extrudovany polystyren, CoZ je tepelnd izolace s hladkym a rovnym zpevnénym povr-
chem, jeho dalsi vlastnosti jsou: nenasakavost, odolnost vii¢i zeming, plisnim, hmyzu a hlodavetim,
vysoka pevnost v tlaku

"1zolace z gedi¢ové viny.

8 Typy jednotlivych kotlii jsou popsany v kapitole 3.2.
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Voda

Vodovodni pfipojka je napojena na stivajici vodovodni fad v pfilehlé komunikaci. Pfi-
pojka je navrzena z Ipe 0 32 mm v délce 13 m. Na pozemku u hranice je vystavéna vodomérna
Sachta, v niz je umisténa vodomeérna souprava a piipojka je opatfena samostatnym piipojkovym

uzavérem se zemni soupravou v misté napojeni na vefejny vodovod.
Elektricka energie

Objekt je napojen na rozvod NN v ¢asti obce z rozvodné skiing umisténé v ulici: stavebni
objekt ma rozvody pro osvétleni, zasuvky a fotovoltaickou elektrarnu. Elektromér je umistén

ve venkovnim elektrickém rozvadé¢i v pilifi. Jisti¢ je od 3x20 A do 3x25A.

Elektricka energie je odebirana od spole¢nosti PRE s tarifem D02D.
Fotovoltaicka elektrarna

Fotovoltaicka elektrarna s celkovym instalovanym vykonem 4,92 kWp je umisténa
na stteSe rodinného domu. Sklada se z 24 ks polykrystalickych panelti rozdélené do 2 sekci
po 12 panelech zapojenych do série. Panely jsou typu KYOCERA KD 205 GH-2P. Zdrojem ener-
gie pro vyrobu elektfiny je slune¢ni zafeni, které je v instalovanych fotovoltaickych panelech
pfeménéno na stejnosmérny elektricky proud. Ve stiidac¢i AC/DC je stejnosmérny elektricky
proud pieménén na jednofazovy stfidavy proud o kmitoctu 50 Hz, napéti 230 V. Proud je pies
rozvade€ vyrobny pieveden do domovniho rozvadéce a dale do elektromérového rozvadéce ce-
1ého objektu. Fotovoltaicka elektrarna je provozovana pro vlastni spotfebu s prodejem piebytku

do distribu¢ni soustavy jako ,,Zelené bonusy*.
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Tabulka 3 — DiilezZité hodnoty a parametry zvoleného objektu

Typ objektu Rodinny dim
Umisténi Praha 8 — Dolni Chabry
Rok vystavby 2001

Pocet podlazi 2

Zastavéna plocha® 220 m?

Obytna plocha *° 231 m?

Okna Tepelné izola¢ni dvojsklo
FVE 4,96 kWp

Pocet osob 3

Spole¢nost dodavajici plyn Prazska plynarenska
Spole¢nost dodavajici elektrickou energii PRE

Tarif odbéru eklektické energie D02D

Cena na kWh elektrické energie s DPH 3,63 K¢

Primérna cena (pramér za 3 roky) na kWh 4,22 K¢

elektrické energie véetné poplatki

Cena na kWh plynu 0,94 K¢

Primérna cena (primeér za 3 roky) na kWh 1,35 K¢

plynu vcetné poplatki

Energie poti‘ebna na rok 17 MWh

Orientace vétSiny vyplni otvori Jih

Pocet panela FVE 24 ks

Ohfeyv teplé uzitkové vody

Ano, objem zasobniku 120 1

Ukazky faktur za elektiinu, plyn a také ¢ast smlouvy o platbach za vyrobenou elektfinu
Z obnovitelnych zdrojt jsou uvedeny v elektronické ptiloze Pt. E. 2, Pt. E. 3 a Pi. E. 5.

Typy mozného vytapéni i technické moznosti jsem definovala, je vSak jeSté nutné znat
samotny vykon tepelného zatizeni. Ten jsem se rozhodla zjistit vypoctem tepelnych ztrat podle

kterych budu systém dimenzovat.

5.Vypocet tepelnych ztrat

Tepelna ztrata je urcena tepelnym tokem unikajicim v daném okamziku z domu do exte-
riéru a jeji vypocet je nezbytny pro navrh otopné soustavy objektu, tudiz i pro zajisténi tepelné
pohody obyvatel. Nejcastéjsi postup vypoctu je pro kazdy vytapény prostor zvlast’ a sklada se ze
2 zakladnich slozek: ztraty prostupem tepla a ztraty vétranim. Pro potieby bakalarské prace je zde

struény prehled, vice je mozné nalézt v normé CSN EN 12 831 Tepelné soustavy v budovach.

® Plocha domu i s garazi.
10 Plocha 1. a 2. patra k bydleni.
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CELKOVA TEPELNA _|_
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( VETRANI PRIROZENE ]
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VETRANI NUCENE ]

Obrazek 8 — Princip vypoctu tepelnych ztrat

Celkovy soucet tepelnych ztrat u vytapénych mistnosti a prostor tvori celkovou ztratu
daného objektu. Na zakladé tohoto vypoctu je mozné urcit vykon otopné soustavy. Tento udaj

obsahuje i dokument PENB.
Celkova tepelna ztrata ¢; (W) lze vypocitat pomoci vzorce:
¢ = ¢rit+dyi— ¢, 3
kde ¢r; (W) je soucet tepelnych ztrat prostupem sténami a ¢y ; (W) je soucet tepelnych ztrat
vétranim, to celé se snizuje o stale tepelné zisky ¢, (W).
Pro potteby dimenzovani zdroje vytapéni jsem pocitala s tepelnymi zisky z okolnich

mistnosti s jinou teplou a toto jsem jiz zapocetla v hodnoté tepelnych ztrat prostupem tepla [25].

5.1 Tepelné ztraty prostupem tepla
Podle vzorecku:

&r; = (Hrje + Hy e + Hrig + Hrij ). (Binei — ©e) (4)
kde Hr; (W-K') je m&ma tepelnd ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi,
Hr e (W-K™) je mérna tepelna ztrata do nevytapéného prostoru (ven pres nevytapény prostor,
Hr ;g (W-K™) je méma tepelna ztrata do zeminy, Hy;; (W-K™) je mérna tepelna ztrata do/z vy-
tapéného prostoru s odlisnou teplotou, 8;,.; (°C) je navrhova teplota vytapéného prostoru
a 6, (°C) je navrhova venkovni teplota, i je index i uréuje i-té teplosménnou konstrukci tvofici
obalku budovy na systémové hranici budovy, vypocitame tepelné ztraty prostupem.

V nasledujicim textu uptesnim vypocet jednotlivych mérnych tepelnych ztrat

Hr ;e (W-K™) — mérna tepelna ztrata z vytapéného prostoru do venkovniho prostiedi.
Vyuzivé se pro konstrukce na hranici vytapéného prostoru a exteriéru jako jsou stény, dvefe,
okna, a dalsi a tepelné mostyll. K vypoctu Hr ;. (W-K-1) pouzijeme vzorecek, ktery se sklada

ze 2 casti.

1 Tepelny most, nékdy se oznacuje jako tepelna vazba, je takové misto ve stavebni konstrukei, ve
kterém dochazi k vétsimu a rychlej$imu priniku tepla z vnitiniho prostiedi do vnéjsiho.
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Prvni cast 1ze napsat jako mérna ztrata prostupem konstrukci dana vzoreckem:

Hry = X(Ag .Uk.ex) ®)
Druhou ¢ast I1ze vyjadrit jako mémé ztrata prostupem pies tepelné mosty, dany vzorcem:

Hrg = X(Wi liep) + 2(Xi.€;) (6)
piicemz soucet t€chto dvou vzoreckil nam da vysledné Hy ;,, dano vzorcem:

Hrie = X(Ak -Ug-ex) + 2(¥; 1) + X(Xi.€;) (7

kde ex , e; jsou korekéni Cinitele zahrnujici exponovani®?, klimatické podminky (-), Ak je plocha
teplosménné konstrukce tvorici obalku budovy na systémové hranici budovy stanovena z vnéjsich
rozméri (M?), Uk je soudinitel prostupu tepla k-té konstrukce (W-m=2-K2), 1; je je délka linearniho
tepelného mostu (M), ¥; je Cinitel linearniho prostupu tepla tepelného mostu, vazby (vypocet dle
normy)
(W-m2K™1), X; je bodovy ¢&initel prostupu tepla (bodové tepelné vazby mezi konstrukcemi) (vy-
pocet dle normy) (W-m?2-K?)a Uy je soucinitel prostupu tepla konstrukce (W-m2K™1),
Misto stanoveni veli¢in ¥; a X; z norem lze provést zjednoduseny zptisob, a tedy korekci souci-
nitele prostupu tepla, ktery je dan vzorcem:
Ugc = Ug + AU €)

kde AU je korekéni soucinitel (W-m2K1) a Uy je soucinitel prostupu tepla po korekei (W-m?-K?)

Lze tedy napsat zjednoduSeny vzorec pro merné tepelné ztraty z vytdpéného prostoru do

venkovniho prostfedi. CoZ je mozno napsat ve tvaru:

HT,ie = Z(AK Uke) (9)

Hr iye (W-K™') — mérna tepelna ztrata do nevytipéného prostoru (ven pies nevyta-
pény prostor) je dana vzorcem:
Hr e = X(Ak -Ug.by) + Z(¥; .1 by) 10)
Kde druha ¢ast vzorecku tedy Y. (W; . 1;. by ) 1ze nahradit zjednoduSenym vzore¢kem ¢islo (8) na-
psanym vyse. V uvedeném vzorci je by (-) soucinitel redukce teploty a Ize ho stanovit jako:
by = (Binti = Ou) + (Oine,i — 6e) (11)

kde 6,, je teplota v nevytapéném prostoru (°C).

12 74vislost na umisténi budovy a nadmoiské vysce
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Hr;y (W-K™') — mérna tepelna ztrata do zeminy"

Podlahou v kontaktu se zeminou nebo zdi v kontaktu se zeminou, hodnotu mizeme urcit podle
normy nebo zjednodusenym zplisobem vzorcem:

HT,ig = gl-fgz- X Ag -Uequie,k) -Gy (14)
kde fy; je opravny soucinitel, uvaZujici vliv ro¢ni zmény priibéhu venkovni teploty (1,45) (-), fy,
je opravny teplotni soucinitel, zahrnujici rozdil mezi roéni primérnou venkovni teplotou a vypo-
¢tovou venkovni teplotou (<), Uegyie i j€ €kvivalentni sou€initel prostupu tepla konstrukce v kon-
taktu se zeminou (s vlivem zeminy) (W-m%K™1), G, je opravny souéinitel na vliv spodni vody.

Je-li ptedpokladana hladina mén¢€ nez 1 m od trovné podlahy suterénu, uvazuje se 1,15. Jinak je

roven 1 (-) [25].
5.2  Tepelné ztraty vétranim
Tepelné ztraty vétranim se vypocitaji pomoci vzorce:

¢y = Hri. Binei — Be) (15)
kde Hr; (W-K™) je mérna tepelna ztrata vétranim, ©;,,; (°C) je navrhova teplota vytapéného
prostoru, 6, (°C) je navrhova venkovni teplota. Mérnou tepelnou ztratu uréime jako:

Hri = Vinini-p - € .0iin = V3. 0,34 (16)
kde p je Hustota (kg'm™), ¢ je mérna tepelna kapacita (3-kg*-K™), Vi, ; (M*h?), je objem poza-
dované vymény vzduchu z hygienickych dtvodu, Nmin (-) je koeficient minimalni vymény vzdu-
chu podle normy na vétrani, Nmin jsem stanovila jako 0,3 dle normy CSN EN 15665, norma na vé-
trani [25][26].

Vypocet tepelnych ztrat se zaobira pouze externimi podminkami jako je venkovni
a vnitini teplota. Je-1i vSak diim bran jako celek, ve kterém se vyskytuji obyvatelé, ktefi néjak Ziji,
pouzivaji nejriznéjsi spotiebice, jako jsou pocitace, lednice, televize nebo si ve€er sviti, vaii,
a dokonce i sami topi, tak je dobré toto vSechno vzit v potaz a zamyslet se nad t€émito vécmi jako

nad dal§imi zdroji tepla.

6. Tepelné zisky od vnitinich zdroju

Tepelné zisky se urcuji spise pro navrhovani chlazeni, klimatizace nebo pfi moznostech
vétrani. Je vSak dobré je zminit, protoze mohou mit vliv i na ptijem tepla. Tepelné zisky se urcuji
jako soucet dil¢ich zdrojt tepla uvnitt budovy, zohledniuje se i vzduch ohfaty mezi chladicem
a klimatizovanou mistnosti nebo odpatrovani vody z mokrych klimatizovanych povrchi. Déle

se pocitaji tepelné zisky ze slunce, ty se nazyvaji jako solarni zisky. U solarnich ziski zalezi

13 Tato hodnota byla uréena v sw. Protech
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na natoéeni a umisténi budovy ke slunci. Zde je ilustrativni obrazek, co v§echno se mize do te-

pelnych ziskt zapocitavat [27].

Q. Qs — produkce tepla svitidel (J)
mikroklima Qi — tepelné produkce lidi (J)
£ by @ Q: — tepelnd produkce zafeni (J)
ksl Qm — produkce tepla motorti (J)

by Qv — produkce tepla ventilatort (J)
‘/ R Qp — tepelnd produkce teplych povrchi (J)
Q. M J M — produkce vodni pary lidi (kg)
@ c Q. Q tig — vnitini teplota a globeteplota (°C)
— ‘% 7. 8 @i — relativni vlhkost vzduchu (-)

Obrazek 9 — Schéma slozek vnitini tepelné zatéze z [27]
Tepelné zisky maji pro zvoleny objekt maly vliv, a proto je zde podrobnéji nebudu uvadét
a ani pocitat. Na regulaci otopné soustavy nejsou potieba a budu tedy pocitat pouze s tepelnymi
ztratami a pro dimenzovani zdroje vytapéni jsem pocitala pouze tepelné zisky z okolnich mist-

nosti s jinou teplotou.

/. Tepelné ztraty objektu

Pro vypocet tepelnych ztrat je na internetu mozné najit fadu kalkulacek na piiblizny vy-
pocet. U téch nejjednodussich je nutné zadat lokalitu, primérnou vnitini vypoctovou teplotu, cel-
kovou vytapéci plochu objektu a primérnou konstrukéni vysku. Jsou vsak i sofistikovangjsi kal-
kulacky do kterych muizete zadat i jednotlivé parametry a typy konstrukei, pocet té€snicich a ne-
tésnicich dvefi. Je v§ak nezbytné podotknout, Ze tyto vypocty jsou pouze orienta¢ni. Proto jsem
se Vv této praci rozhodla pocitat pouze s profesionalnim programem Protech. Jak jsem jiz zminila,
program Protech neni vefejné dostupny, piistup jsem ziskala od vedouciho prace.

Nejprve jsem se rozhodla zjistit jednotlivé souéinitele prostupu tepla. K tomu bylo zapo-
tiebi pudoryst pfizemi a prvniho patra a fezu domu. Do programu Protech jsem zadala jednotlivé
parametry jako jsou tloustka zdi, stropii a podlah, jejich skladba a zatepleni. Vysledné vypoctené
hodnoty z programu Protech jsem zanesla do tabulky s nazvem Souginitel prostupu tepla v elek-
tronické pfiloze Pt.E.1.c — Vypocet vykonu zafizeni, hodnoty jsem nazvala podle dané konstrukce
¢i skladby, takze napiiklad U K2, U strop nebo U SO1, apod.

Dale jsem vypsala navrhové teploty** jednotlivych mistnosti, ndvrhovou teplotu venkov-
niho vzduchu a zemé (-13 °C, -3 °C)®. Hodnoty pro pfizemi jsou vypséany v tabulce Teplota
ptizemi v elektronické pfiloze Pf.E.1.c — Vypocet vykonu zafizeni. Hodnoty pro prvni patro jsou

uvedeny v tabulce Teplota 1. patro v elektronické priloze Pf.E.1.c — Vypocet vykonu zafizeni.

14 Navrhova teplota je teplota mistnosti déna normou a pfanim investora.
15 Tyto teploty jsem vzala z normy CSN 73 0540
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Pro lepsi piehlednost jsou uvedeny mistni pracovni nazvy mistnosti jako je: obyvaci pokoj, pra-
COVna, predsin a také ¢iselné oznaceni jednotlivych mistnosti, také pro lepsi orientaci.

Tabulka 4 — Navrhové teploty

Prizemi Oznaceni mistnosti Navrhova teplota (°C)
Venek 0.0 -13
Zemé 0.z -3
Obyvaci pokoj 0.3 22
Pracovna 0.5 18
Chodba 0.2 18
Koupelna 0.7 20
Chodba do pracovny 0.4 18
WC firemni 0.6 18
Predsin 0.1 18
Satna 0.8 18
Komora 0.10 10
Garaz 0.9 10

Pomoci navrhovych teplot tabulky ¢islo 4, z rozmérd danych mistnosti vyétenych z pt-
doryst a hodnot souciniteld prostupu tepla z tabulky Souéinitel prostupu tepla v elektronické pfi-
loze Pi.E.1.c — Vypocet vykonu zafizeni, jsem vypoéitala ztraty prostupem z jednotlivych mist-
nosti do okolnich mistnosti s jinou navrhovou teplotou, do zemé a ven. Zde uvadim pouze piiklad
pro jednu mistnost a jen pro zdi, ostatni jsou uvedeny v elektronické ptiloze Pi.E.1.c — Vypocet
vykonu zafizeni.

Tabulka 5 — Vypocet tepelny ztrat, prostup tepla zdi v piizemi

Cislo Prostup Délka Vyska Obsahcel- Obsah Obsah  Rozdil U zed ® zdi
pro- z-do I(m) v(m) kovyS oken/dvefi zdi S; teplot (W-m2K?) [wW]
stupu (m?) Sa(m?) (m?) AO(K)
1 0.3-0.0 20,7 3,3 68,31 14,88 53,43 35 0,2 379,62
2 0.3-0.5 54 3,3 17,82 4,41 13,41 4 0,61 32,72
3 0.3-0.2 6,95 3,3 22,94 3,78 19,16 4 0,61 46,74
4 0.3-0.10 345 3,3 11,39 1,89 9,5 12 0,2 23,13

Tabulky v ptilozené excelovské tabulce v elektronické ptiloze Pf.E.l1.c — Vypocet vy-
konu zafizeni jsou rozdéleny na piizemi a prvni nadzemni podlazi. Dale se dé€li na vypocet pro-
stupu tepla zdi a podlah a také stropu. Pii uréovani jednotlivych prostupt jsem zvolila variantu
vypocitani celkového obsahu zdi pomoci soucinu délky a vysky mistnosti i s obvodovou zdi.
Poté jsem podle planu zméfila zvIast’ obsah dvefi'® a oken, z divodu jiného soucinitele prostupu
tepla. Nasledoval vypocet rozdilu teplot, tedy zadana teplota v mistnosti minus navrhova ven-

kovni teplota. Posledni krok byl vypocet vysledné tepelné ztraty okny/dveimi a zdmi. Tepelna

18 Vyska dveii byla brana v¢etné& dveiniho réamu podle normy 73 0540 a je tedy uréenana 2,1 m

29



ztrata okny/dveimi a zdmi se pocitala stejné, ale s jinym soucinitelem prostupu tepla. Vypocet
obsahoval sou¢in obsahu oken/dvefi, zdi, dale rozdil teplot, a nakonec piislusny soucinitel pro-
stupu tepla. Vysledné tepelné ztraty jsem secetla nejprve jednotlivé pro dané sekce, a nakonec
jsem ud¢lala celkovy soucet. Tento celkovy vykon vysel na 6889 W, ale je nutné podotknout,
Ze tento vypocet, je pouze pro celkovy vykon bez vétrani.

Pii vypoctu tepelnych ztrat vétranim jsem vypocitala objem mistnosti a ten znasobila
konstantou 0,34. Vysledny soucin dal za vysledek mémé tepelné ztraty vétranim a ty uz jsem jen
vynasobila rozdilem teplot v mistnosti a venkovni navrhovou teplotou. Takto jsem pokracovala
u vSech mistnosti, kde se vyskytuji okna a dvefe a probiha zde vétrani . Naptiklad chodba (¢islo

mistnosti 2) sice ma okno, ale vétrani zde neprobihd, z toho divodu jsem tuto ztratu vétranim

zanedbala.
Tabulka 6 — Vypocet tepelny ztrat vétranim v prizemi

Prizemi Cislo Objem mistnosti Konstanta Mérna tepelna ztrata Tepelna ztrata vé-
mist- (md) c.p vétranim Hr, (W) tranim ®v,i (W)
nosti

Obyvaci po- 0.3 154 0,34 52,39 1833,52

koj

Pracovna 0.5 98 0,34 33,28 1031,60

wWC 0.6 4,8 0,34 1,65 51,05

Piedsin 0.1 23 0,34 7,81 242,08

V tabulce 6 uvadim tepelné ztraty pouze pro pfizemi. Ostatni data jsou v tabulce 1.patro
v elektronické ptiloze Pi.E.1.c — Vypocet vykonu zatizeni. Soucet v§ech tepelnych ztrat v prizemi
av 1. patie da celkové vysledné ztraty vétranim bez vymény vzduchu. Tento vysledek byl vyna-
soben konstantou 0,3, ktera zahrnuje i vyménu vzduchu. Celkovy vysledek ztrat vétranim
je 1851 W.

Sectenim celkovych ztrat prostupem tepla a celkovych ztrat vétranim dostanu hodnotu

celkovych tepelnych ztrat.

CELKOVA TEPELNA ZTRATAY 9 000 W

Tato hodnota je stéZejni pro uréeni vykonu systému vytapéni. Od této hodnoty se bude

odvijet mé rozhodovani.
Pro lepsi predstavu, jak jednotlivé vrstvy zdi zamezuji uniku tepla, zde prikladam graf 1.

Je patrné, ze konstrukce S niZsi tepelnou vodivosti se vyznacuje vétsim tepelnym spadem.

17 Celkova tepelnd ztrata je zaokrouhlena na celé W
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Graf 1 - Graf priibéhu teplot v konstrukci zdi s dodatecnou izolact v détském pokoji [28]
Cislo konstrukce

1. Sadrokarton, tl. 12 mm
Mineralni vlna, tl. 150 mm

Porotherm 40, tl. 400 mm

> o

Styrodur, t1.50 mm

8. Varianty zdroje vytapéni

Vyse jsem vypsala vSechny aspekty, podle kterych je mozné udé¢lat rozhodnuti pro kon-
krétni typ vytapéni, zohlediuji zde i lidsky faktor, urcité potieby a pohodlnosti uzivani. Z toho
duvodu byl zamitnut, po domluvé s investorem, kotel na tuha paliva i s automatickym piiklada-
nim, tato technika neni dostate¢né komfortni. Dale jsem se rozhodla vynechat infrapanely a tep-
lovzdusné vytapéni z divodu potieby ohfevu teplé uZzitkové vody, coz infrapanely ani teplo-
vzdusné vytapéni nezajisti. Vysledna zafizeni, se kterymi jsem rozhodla dale pracovat a budou
pro vytapeéni nejvhodnéjsi jsou konvencni typy vytapéni a konkrétné:

e plynovy kotel,
e tepelné Cerpadlo.
Tyto dvé varianty byly zvoleny mimo jiné i z divodu jednoduché obsluhy. Plynovy kotel
sice potiebuje plynovou pripojku, tu vSak objekt vzhledem k dosavadnimu pouzivani plynového
kotle ma. U tepelného ¢erpadla, pii $patném umisténi by mohl byt problém s hlukem. Resenim

by byla instalace dal do obytnych mistnosti, coz je vzhledem k prostorovému umisténi mozné.

8.1  Vybér typu tepelného Cerpadla

Z variant vzduch — voda, zem¢ — voda, voda — voda, vzduch — vzduch, mizu hned vylou-

¢it variantu vzduch — vzduch, tento typ Cerpadla nespliuje pozadavky na vytapéni vodou a ohiev
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teplé vody, zbylé 3 varianty vodu sice ohfivaji, ale pro ¢erpadlo voda — voda je nezbytny vrt
a podzemni voda, ktera se v daném misté V potfebné hloubce nenachazi. Muzu tedy vybirat
ze dvou variant vzduch — voda a zemé — voda. Pii instalaci tepelného Cerpadla zemé — voda,
je zapotiebi plosnych kolektorti do pidy, takovéto ¢erpadlo by bylo sice G¢inngjsi, ale protoze je
zde jiz vybudovana zahrada a investor si nepieje do ni, jakkoliv zasahovat, tak zemni kolektory
také nepfipadaji v avahu. Ztoho vyplyva nejjednodussi varianta, a tedy tepelné cerpadlo

vzduch — voda.

8.2  Vybér typu plynového kotle

Vybér kotle neni tak slozity, investor si pteje podobny typ, co uz se v domacnosti nachazi,

takZe jsme se zaméfila na zavésné kondenzaéni kotle s odkoufenim nad stfechu.

8.3 Poptavka

Po rozhodnuti, jaky typ tepelného vytapéni by byl nejvhodngjsi, jsem poptala tii tepelna
Cerpadla a plynové kotle. Vybér firem a predbézny vybér produktti jsem konzultovala na mezina-
rodnim odborném veletrhu Aquatherm Praha 2020. Zde jsem s investorem vybrala 3 nejzajima-
v¢jsi firmy, které nabizeji jak tepelna Cerpadla, tak plynové kotle.

e Vaillant Group Czechs. r. .

e Bosch Termotechnikas. r. o.

e Viessmann, spol. s. r. 0.
Investor pozaduje systém na vytapéni a zaroven na ohiev teplé vody. Z tohoto diivodu je potieba
pocitat i s rezervou vykonu na teplou vodu. Na zakladé komunikace s obchodnimi specialisty
na topna zatizeni jsme zvolili idedlni vykon pro plynovy kotel od 10 do 13 kW a pro tepelné
Cerpadlo od 8 do 11 kW. Tepelné Cerpadlo bude slouzit k ohfevu teplé vody v zasobniku, ktera
bude dale rozvedena do topného systém, z toho diivodu je topny vykon 8 kW dostacujici. Tepelny
spad je volen vys$$i vzhledem ke kombinaci topnych téles a podlahového vytapéni. Jmenovity
vykon se 1isi 1 v zavislosti teplotniho spadu. Plyn je pouZit i na vateni.

Na zaklad¢é poptavky mi oslovené firmy poslaly cenové nabidky na konkrétni typy ply-

novych koti:

e Viessmann, spol.s.r. 0

o Vitodens 200-W, regulace Vitotronic 100, Typ HC1B 12-49 kW 1
e Vaillant Group Czech s. r. 0.

o Vaillant VU 206/5-5 ecoTEC plus +VIH R120
e Bosch Termotechnika s. r. 0. — poslal 4 varianty na vybér

o ZSB14-3CE+WD120B

o ZSB 14-1 DE + WST 120-50

o GC 2300iw 15 P + WST 120-50
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o ZSBR16-3E+WD 120B
a tepelnych cerpadel:

e Viessmann, spol. s. r. 0. — 2 varianty
o Vitocal 200-S AWB-E 201.D, typ D10, 10,09 kw
o Vitocal 100-S AWB-E101.A16

e Vaillant Group Czechs.r. o.
o aroTHERM SPLIT VWL 105/5

e Bosch Termotechnikas. r. 0. — 2 varianty
o Compress 7000i AW 9 ORM
o Compress 7000i AW 9 ORE

V cenové nabidce firmy zahrnuly i pfibliznou cenu za montdz, pouzity material a celou
instalaci. Tyto ceny jsou ov§em jen orienta¢ni, ale pfesto s nimi budu pocitat, aby byl vysledek

co nejblizsi realité.
8.4  Unifikace cenovych nabidek
Plynové kotle

Viessmann Vitodens 200-W — obchodnik mi nabidl pfedimenzovany kotel Vitodens
200-W o vykonu 27,7 kW pfi tepelném spadu 80/60 °C, proto jsem se rozhodla ho pozadat o ce-
novou nabidku, kde jsem zvolila stejny typ kotel s niz§i u¢innosti, a tedy s ucinnosti 12,3 kW
pti tepelném spadu 80/60 °C. Cena ptivodniho kotle byla 66 460 K¢ bez DPH a cena kotle S nizsi
uc¢innosti je 64 060 K¢ bez DPH, v nabidce je puvodni cena, ale pro vypoéty po¢itam s nizsi. Tato
nova cena je v elektronické ptiloze Pi.E.1.a — Plynové kotle.

Vaillant VU 206/5-5 ecoTEC plus — dostala jsem velmi podrobnou nabidku, kde jsem
jednotlivé rozepsané polozky sepsala podle stejného vzoru jako byla nabidka od firmy
Viessmann, tedy na polozky montaz, material pro montaz a uvedeni do provozu. V elektronické
ptiloze Pi.E.1.a — Plynové kotle jsou tyto polozky podrobné&ji rozepsany.

Bosch Termotechnika s. r. 0. —tato firma mi nabidla 4 rizné kotle s riznymi parametry
a rozdilnou cenou. Pro vSechny kotle byla nabidnuta stejna cena za montaz a material. Material
byl rozepsan podle jednotlivych polozek. Proto jsem pocitala se stejnou cenou za material

a za montaz, ale s riiznou cenou za plynovy kotel.
Tepelna Cerpadla

Z duvodu nejednotnosti cenovych nabidek jsem u nékterych tepelnych Cerpadel musela
zahrnout i bojler, ktery nebyl v cenové nabidce zahrnut. VSechny zmény jsou v nabidkach piepo-

¢itany a uvedeny v je v elektronické ptiloze Pf.E.1.b — Tepelna Cerpadla.
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Bosch ORM: Pro tepelné Cerpadlo ORM je poéitano i integrovanym 190 1 zasobnikem
teplé vody pro vytapéni, v cené neni zahrnut bojler, ktery volim s objemem 120 |: Regu-
lus RGC 120 H v¢etné izolace s cenou 11 500 K¢ bez DPH.

Bosch ORE: V nabidce neni obsazen zasobnik na teplou vodu na vytapéni, obchodnik
mi pripocital externi zasobnik 200 1 za 25 200 K¢ bez DPH, coz je uvedeno v cenové nabidce,
neni zde vSak uveden bojler, ktery volim také Regulus RGC 120 H vcetné izolace s cenou
11 500 K¢ bez DPH.

Cena bojleru je k obéma variantam pfipoctena.

Viessmann 100: V cenové nabidce je zahrnuta 300 1 akumula¢ni nadrz a byl zde zahrnut
i boiler regulus 300 1 za 17 400 K¢ bez DPH, cozZ je pro nase potieby moc velké, proto jsme
se rozhodla vymeénit tento boiler za mensi a tedy za zasobnik Regulus RGC 120 H v¢etné izolace
s cenou 11 500 K¢ bez DPH. Jako u piedchozich variant, puvodni cena bude z nabidky odeétena
a prictena cena za novy, mensi bojler.

Viessmann 200: v cené material pro montaz je zahrnut bojler o objemu 250 | REGULUS
RDC 250 za 17 200 K¢ bez DPH, stejné jako u predchozi varianty jsme se rozhodla tento bojler
nahradit mensim, opét volim zasobnik Regulus RGC 120 H véetné izolace s cenou 11 500 K¢
bez DPH. Akumula¢ni nadrz je zde stejna, tedy 300 1 jako u pfedchozi varianty.

Vaillant: V cené tepelného Cerpadla je zahrnuta cena za 3001 zasobnik na teplou vodu
pro vytapéni, chybi zde vsak cena za bojler, kterou obchodnik viibec nezminil. Urcuji zde tedy
opét stejny bojler tedy Regulus RGC 120 H vcetné izolace s cenou 11 500 K¢ bez DPH. Tato

cena je prictena k cenové nabidce.

8.5 Porovnani technickych parametru

Plynové kotle

U plynovych kotld neni porovnani parametri slozité, je zde méné vstupnich hodnot a jsou
pomeérné jasné. Nejdulezitéjsi u plynovych kotld je vykon, ze kterého se odviji spotfebované
mnozstvi plynu, dale tepelny spad a Zivotnost. Tepelny spad jsem zvolila vyssi vzhledem ke kom-
binaci topnych téles a podlahového vytapéni. A brala jsem v potaz i ptivodné voleny tepelny spad

Z technické zpravy, ktery byl 70/55 °C.

Tepelna ¢erpadla

vvvvvvvvvvvv

vykon a topny faktor. Pii vyuZiti tepelného éerpadla jako klimatizace se uvadi i koeficient ener-

getické ucinnosti.
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Topny vykon

Topny vykon tepelnych ¢erpadel je lepsi porovnavat v parametrech A-7/W35, tento udaj
ukazuje teplotu vzduchu vstupujici do vyparniku -7 °C a teplotu otopné vody z kondenzatoru
35 °C. Na rozdil od tdaje A7/W35, udaj A-7/W35 udava vykon i v zimnim obdobi coZ je pro
posouzeni topného vykonu vice vypovidajici a pii -7 °C pracuji na plny vykon i tepelna erpadla
s frekvencné fizenym kompresorem a Ize je tedy lépe porovnat s Cerpadly bez frekvencéniho fizeni
[29].

Topny faktor COP (Coefficient of Performance)

Topny faktor se méni v zavislosti na ro¢nim obdobi, tj. na teploté. Pfi teplotach od 2 °C
do 10 °C dodava tepelné Cerpadlo nejvice energie, v tomto provoznim rezimu pracuje ¢erpadlo
nejdéle, proto je dobré volit COP v rozmezi téchto teplot. Topny faktor pii 7 °C tedy A7/W35
nezahrnuje odtavani a znevyhodiuje tepelna Cerpadla s inteligentnim systémem tohoto odtavani.
Z téchto divodu je nejlepsi pro porovnani parametri tepelnych Cerpadel vzit hodnoty uvedené
u A2/W35, nehledé na to, ze tento idaj jsou vSichni vyrobci povinni uvadét [29].

Vyrobce uvadi nékdy vétsi COP az naptiklad 5,01 jako v mém piipadé¢ firma Viessmann,
neni to 1zivy daj, je to ta hodnota, ktera se udadva s podminkou pravé A7/W35 a je potieba
si na to davat pozor, je to spiSe marketingovy tah. S vétsim COP by byl celkovy odbér energie

ze sité mensi a tim padem bychom piedpokladali mensi naklady [29].
Koeficient energetické ucinnosti EER (Energy Efficiency Ratio)

EER je takzvany chladici faktor, ¢im vyssi tento koeficient, tim vétsi je i u¢innost klima-
tizace a niz§i naklady na vytapéni. Hodnota EER se pohybuje od 2 do 4 [30]

Tabulka 7 — Standardni, normované podminky pro jednotlivé druhy tepelnych cerpadel [31]

Vzduch- A2/W35 | Teplota vzduchu na vstupu do vyparniku 2 °C, teplota otopné vody z kon-
voda denzatoru 35 °C.
Zemé-voda  BO/W35 = Teplota solanky na vstupu do vyparniku 0 °C, teplota otopné vody z kon-
denzétoru 35 °C.
Voda-voda W10/W35  Teplota vody na vstupu do vyparniku 10 °C, teplota otopné vody z kon-
denzatoru 35 °C.
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9. Ekonomicka cast

Rozhodovani kam a kolik vlozit penéz byva pro investora velmi dilezité. Je snadné fict,
Ze chceme co nejvice usetfit, a tak vezmeme na prvni pohled nejlevnéjsi variantu, to ale Casto
muze byt chyba. Pii takovychto investicich jako jsou investice do nové otopné soustavy je dile-
zité zohlednit soustu faktorii jako jsou: u€innosti zafizeni, jejich zivotnost, naklady na udrzbu,
pocatecni investice ale také komfort jejich vyuzivani. Pro takova rozhodnuti se nejvice nabizeji
kritéria pro vybér investic. Mame hned nékolik typt: absolutni, relativni, uvazujici ¢asové rozlo-
zeni hotovostniho toku a neuvazujici Casové rozlozeni hotovostniho toku. V této praci jsme pra-
covala s nejbézngjSimi kritérii NPV - Cista soucasna hodnota (z anglického Net Present Value)
a RCF ro¢ni ekvivalentni penézni tok. [32]

Nasledujici ¢ast je vénovana popisu téchto kritérii a dal§im ekonomickym vyraziim jako

je diskontni sazba, CF nebo kumulované DCF, které jsou podstatné pro zavéreéné vyhodnoceni.

9.1 NPV - ¢ista souc¢asna hodnota

Jak jiz bylo fe¢eno NPV je zkratka z anglického Net Present Value, ¢esky vyznam pro

tuto zkratku je Cista soucasna hodnota a je dana vzoreckem:

T
CF,

NPV = » ———
t
ot a1+

Kde CF; je penézni tok'® v daném ¢ase t, r pfedstavuje diskontni sazbu'®, a oznaceni T je
Zivotnost projektu [33].

NPV je rozdil mezi sou¢asnou hodnotou penéznich tokti a sou¢asnou hodnotou penéznich
tokd v pribéhu ¢asového obdobi. Jinymi slovy to je souc¢asna hodnota budouci investice. Nevy-
hodou tohoto kritéria je, ze zavisi na diskontu, ktery je nutno spravné zvolit. Porovnavané varianty
musi mit stejnou Zivotnost, dobu T. Pro investici se rozhodnu, kdyz NPV bude nula nebo kladné,

jestlize budu mit vice investic s kladnym NPV, rozhodnu se pro tu, ktera ma NPV maximalni [32]
[34].

Diskontni sazba, diskontovani a inflace

Diskont je cena uslé pfilezitosti, pfedstavuje casovou hodnotu penéz a Ize pouzit i an-
glicky nazev opportunity cost [32].

Pred vypoctem NPV je nutné uvazit, zda se bude pracovat ve vypoctech s realnym dis-

kontem (realna hodnota je o¢isténa od inflace), nebo s uvazenim inflace a s vyvojem cen ¢i niko-

liv. Inflace mé vliv na miru vynosu, znehodnocuje ho, je to vzrust cenové hladiny, ztrata kupni

18 Anglicky Cash Flow, proto zkratka CF
¥ Diskont zahrnuje riziko a ¢asovou hodnotu penéz
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sily penéz. Méfi se podle indext, které se urcuji z pohledu naptiklad vyrobce (PPI), spotiebitele
(CPI) nebo celé ekonomiky (deflator) [34].

Vzhledem k zasadnimu vlivu inflace na cenu jsem se rozhodla pracovat s nominalni hod-
notou, ktera inflaci zahrnuje. Miru inflace jsem uréila podle inflaéniho cile Ceské narodni banky

na 2 %. A vysi nominalniho diskontu ur¢uji odhadem na 3 % [35] [36].

9.2 CF - penéZzni tok

Cashflow vypovida o schopnosti podniku generovat penize, je to ptehled o penéznich
tocich, pohyb finan¢nich prostiedkt. Cash flow ur¢ujeme 2 zptisoby ptimou a nepiimou metodou,
obé tyto metody rozliSuji 3 oblasti ¢innosti podniku: provozni cashflow, investi¢ni cashflow a fi-

nan¢ni cashflow [37].

9.3 RCF —ro¢ni ekvivalentni penéZzni tok

Ro¢ni ekvivalentni penézni tok se pouziva pro porovnani projektti se shodnym rokem

investice, ale riznou dobou Zivostnosti. Jde o ¢istou souc¢asnou hodnotu (NPV) vynasobenou anu-

Mrwe

po celkovou dobu Zivotnosti projektu. RCF je dano vzorcem:

T
q.q-1)
RCF = NPV.————~
C 1% e

Kde T je doba zivotnosti projektu, g = (1+i) a i je ro¢ni urokova mira (v tomto ptipadé to

nazyvame diskont). RCF chceme co nejnizsi [38].
Anuita

Je investice, ze které plyne stejny, rovnomérny proud hotovostnich tokti dany po omezeny
pocet Casovych intervald. Jinymi slovy je to stala platba hrazena v pravidelnych ¢asovych inter-

valech a zohledfiuje ¢asovou hodnotu penéz [39].

9.4 DCF - diskontovany penézni tok (discounted cash flow)

DCEF je zaloZeno na Casové hodnoté penéz. Jsou to budouci hotovostni toky vynasobené
diskontnim faktorem, timto krokem ziskame sou¢asnou hodnotu. NPV je DCF + pocate¢ni inves-
tice [39].

Kumulované DCF

Kumulované DCF je ziskano postupnym souctem diskontovanych penéznich tokl za
dobu zivota projektu. Khodnoté¢ investice je pricteno DCF z 1. roku, ktéto hodnoté je
pak pricteno DCF z 2. roku a takto vypocet pokracujé az do doby, kdy je soucet kladny. Tento

moment udava diskontovanou dobu navratnosti, jestlize jsou takto postupné secteny vsechny hod-

noty za dobu projektu, tak posledni ¢islo da totozné Cislo jako je vypocitané NPV. Tento postup
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je s NPV tizce svazany a fik4, za jak dlouho bude NPV kladné, a tedy jak dlouho by mél byt dany
projekt provozvan [40].

9.5 Dotace

Dotace je finan¢ni pomoc, dar, poskytnuty z vefejnych rozpoctd. Dotace se povazuje
za obecny zajem veiejnosti a je udélovana na podporu socialniho dobra nebo hospodarské politiky
[41].

V problematice vymény topného télesa existuje moznost vybéru ze 3 soucasnych dotac-
nich programii:

e Nova zelena Gisporam
e Kotlikova dotace
e Program Cista energie Praha

Tyto dotace vznikly pfedevsim na podporu snizovani energetické narocnosti budov, en-
viromentalné Setrné zplisoby vytapéni a instalaci obnovitelnych zdrojl energie. Hlavni cile téchto
programd jsou snizit emise znecist'ujicich latek vypousténych do ovzdusi ze starych kotld, snizit

produkei sklenikovych plynt, pfedeviim CO; a zvysit kvalitu bydleni obéanit CR [42] [43].
Nova zelena usporam

Poskytuje dotace na vymeénu elektrického vytapeéni za systém s tepelnym cerpadlem nebo
na vyménu lokalnich topidel jako je kotel na biomasu nebo kamna, pouZivana jako hlavni zdroj
tepla na vytapéni. BohuZel tuto dotaci také nelze vyuzit pro ucel tohoto projektu, na plynové kotle
se nevztahuje. [42]

Kotlikova dotace

Kotlikova dotace je urc¢ena na vymeénu neekologickych kotlti na tuha paliva s ru¢nim pii-
kladanim. Z toho je zfejmé, Ze se na vyménu starého plynového kotle nevztahuje a nemizeme ji

tedy pouZit, Z toho diivodu zde nebude blize popsana [43].
Program Cista energie Praha

Tato dotace bézela od 1.9.2018 do 30.8.2019. Byla urcena fyzickym osobam s obc¢an-
stvim ¢lenského statu EU a bytovym druzstviim, druzstviim a spoleCenstvim vlastnikd, jednotek
se sidlem na izemi CR.

Dotaci bylo mozné ziskat na vyménu ekologického topného sytému tepelnym &erpa-
dlem?. Ekologickym topnym systémem se rozumi: plynovy kotel, kotel na biomasu a elektroko-

tel. Dale se dotace vztahovala na rekonstrukeci plynového vytapéni ve prospéch zdroji s vyssi

20 Bod b) ve ¢lanku A. 3. odstavec Na co lze ziskat dotaci.
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energetickou ucinnosti, tedy vymeéna starého plynového kotle na novy elektricky nebo konden-

121

zacni kotel*. VySe dotaci je uvedena v tabulce Cislo 8. Program obsahuje i dalsi body na co se

dotace vztahuje, av§ak pro tuto praci nemaji vyznam a nebudu je zde tedy uvadét [44].

Na strankach Portal zivotniho prostiedi hlavniho mésta Prahy je uvedeno, Ze informace
0 pokracovani Programu Cista energie Praha budou zvefejnény b&hem prvniho étvrtleti roku
2020, bohuzel tato informace uvetejnéna zatim nebyla a po telefonatu s kontaktni osobou bylo
feceno, ze se s dotaci pocitd, jen neni prozatim ujasnéno datum vyhlaseni tohoto programu pro
rok 2020. Z toho divodu jsem se rozhodla vytvotit dalsi vypocet, ktery tuto dotaci obsahuje a vysi
dotace byla brana stejna jako pro tok 2019.

Tabulka 8 — Program Cistd energie Praha 2019 [44]

Projekt dle ¢lanku A. Novy tepelny zdroj Maximalni Omezeni z po-
odst. 3 vySe dotace hledu doloZe-
nych naklada
a) Nahrada ekologického Tepelné cerpadlo 90 000 K¢ max. 50 %
topného systému tepelnym
Cerpadlem
g) Rekonstrukce plynového Plynovy ko- = 1-3 bytové 20 000 K¢ max. 50 %
vytapéni ve prospéch tel, elektricky = jednotky
zdrojti s vys$si energetic- kotel

10. Vybér konkrétniho typu vytapéni

10.1 Plynovy kotel

Piepocty spotieby plynu a spotieby elektrické energie jsou uvadény v kWh, MWh.

V nabidce jsem dostala 6 plynovych kotli od 3 firem. VSechna uvedena data jako ucin-
nost, investiéni naklady, Zivotnost a dalsi jsou ¢erpany z konkrétnich nabidek nebo dohledany
na internetovych strankach a v prospektech nebo uréeny ptimo obchodnimi zastupci. Od firmy
Bosch Termotechnika s. r. 0. jsem dostala na vybér ze 4 variant s riznymi parametry, z nich jsem
se rozhodla vybrat jen jeden. Montaz, material pro montaz i uvedeni do provozu byla u vSech
variant napoctena stejné, rozhodovala jsme se tedy jen podle parametri a ceny kotle ve kterém

byla pro vSechny varianty zahrnut i pfislusny 120 1 zasobnik hodici se k dané souprave.

21 Bod g) ve ¢lanku A. 3. odstavce Na co lze ziskat dotaci
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Tabulka 9 — Rozhodovdini mezi plynovymi kotly Bosch Termotechnika s.r.o.

Cislo varianty 1 2 3 4

Varianta plynového kotle ZSB 14-3CE  ZSB 14-1 DE GC 2300iW 15P | ZSBR16-3 E
+ WD 120 B + WST 120-50  + WST 120-50 +WD 120 B

Utinnost kotle (%) 93 93 93 93

Energie potiebna na rok 17 17 17 17

(MWh)

Investi¢ni naklady po slevé bez 47 855 43 032 42 680 56 015

DPH (K¢)

Zivotnost (let) 20 20 20 20

Jmenovity tepelny vykon (kW) 13 14 15 20

Tepelny spad (°C) 80/40 50/30 50/30 80/60

Energie potfebna na rok je vypocitana z faktur jako primérna spotfeba plynu za 3 roky
vynasobend u€innosti 0,75 starého plynového kotle podle normy.

Jak jsem jiz psala vyse tepelny spad je volen vyssi (tepelny spad ptivodniho plynového
kotle je 70/55 °C) vzhledem ke kombinaci topnych téles a podlahového vytapéni. Z tohoto da-
vodu jsem vylou¢ila variantu 2 a 3. Zbylé 2 varianty jsem porovnavala podle vykonu a ceny.
U 4 varianty je vidét, ze jmenovity tepelny vykon ma 20 kW a je za vyssi cenu, tento typ plyno-
vého kotle je zbytecné predimenzovany, proto jsem se rozhodla vybrat variantu Cislo 1.

Dalsi postup byl porovnat jednotlivé plynové kotle od vSech firem. Z dostupnych dat jsem
vypocitala spotfebovanou energii za rok, rocni naklady a RCF celé investice, viz tabulka ¢islo 10.

Data o ucinnosti kotlt jsou z technickych lista [47] [48] [50] [51] [52] [53]. Investi¢ni
naklady jsou vypocitany z nabidek od obchodniki. V téchto hodnotach jsou zahrnuty ceny zafi-
zeni, ceny za montaz, za material a za uvedeni do provozu, vcetné slev od obchodnikti. Informace
o zivotnosti jsem ziskala od obchodnikid. Jmenovity tepelny vykon a tepelny spad jsou opét z tech-
nickych lista [47] [48] [50] [51] [52] [53]. Spotiebovana energie za rok je vypocitana z mnozstvi
potfebované energie na rok vynasobena 100/G¢innosti. Mnozstvi potfebné energie za rok je ur-
¢eno z faktur za roky 2016-2018 jako primér spotiebované energie (plynu), dale je tato hodnota
vynasobena uéinnosti dosavadniho plynového kotle tedy 75 % (tato hodnota je brana z norem).
Ro¢ni naklady jsou vypocitané jako mnozstvi spotiebované energie (plynu) krat primérna cena
za energii i za sluzby v¢etné DPH, tedy 1,35 K&/MWh. RCF investic jsem pocitala podle vzorce
pro vypocet RCF uvedeném vysSe. V tomto vypoctu pracuji s investicnimi naklady, zivostnosti
a hodnotou diskontu. Tyto hodnoty RCF nejsou finalni a jsou pouZity pouze pro rozhodnuti jaky
typ plynového kotle je nejlepsi a pozdéji bude pocitano s dalsim RCF zahrnujici i poplatky

za udrzbu a inflaci. Hodnotu diskontu jsem urcila na 3 %.

40



Tabulka 10 — Vypocet RCF kotlii od jednotlivych firem.

Uéin-  Investiéni  Zivot-  Jmeno- Te- Spotiebo- Ro¢ni na- RCF in-
nost naklady s nost vity te- pelny  vana energie klady vestice
kotle DPH po (let)  pelny vy- spad za rok s DPH(K¢) do kotle
(%)  slevé (K&) kon (°cC)  (plyn)(MWh) bez
(kW) udrzby
(K?)
Viessmann 98 135072 20 12 80/60 17 22 683 -31 762
Vaillant 94 106 934 15 12 80/60 18 23648 -32 606
Bosch 94 101 456 20 i3 80/40 18 24 331 -31 151

RCF jsme pouzila jednak z ditvodu, Ze jsou rizné doby Zivotnosti a také kvali tomu, Ze
tato hodnota vyjadiuje diskontované penézni toky rozdélené do jednotlivych let po celkovou dobu
Zivotnosti projektu. Vim tedy kolik ptiblizné bude dany projekt investora ro¢né stat. Z toho plyne,
Ze hodnota RCF by méla byt co nejmensi, aby investor platil co nejméné. Z téchto vypocti je tedy
ziejmé, ze vybér plynového kotel od firmy Bosch Termotechnika s.r.o., konkrétné typ
ZSB 14-3CE + WD 120 B cenou 47 855 K¢ bez DPH a sro¢nim ekvivalentnim ca-
shflow - 31 151 K¢ s DPH, bude nejvyhodnéjsi.

Hodnota RFC zde nezahrnuje cenu za udrzbu, tyto hodnoty jsou pro vSechny plynové
kotle stejné. Hodnota RCF je tedy pouze orientacni nikoliv kone¢nad, slouzi pouze pro vybér nej-

vhodnéjsiho tepelného Cerpadla

10.2 Tepelné cerpadlo

Nabidku tepelnych ¢erpadel jsem musela upravit z divodu jinak nacenénych jednotlivych
typt a chybéjicich bojlerti. Od 3 firem jsem obdrzela celkem 5 nabidek na tepelna Cerpadla.
Vzhledem k jejich velké podobnosti (nékde je rozdil jen ve star$i a novéjsi verzi) jsem se rozhodla

porovnat vSechna tato tepelna Cerpadla najedou.

Tepelna Cerpadla jsem posuzovala podle parametrii uvedenych diive v pfedchozich kapi-
tolach. Hodnoty COP A2/W35 a topny vykon A-7/W35 jsem vycetla z technickych listi [45] [46]
[49] [54] [55]. Investi¢ni naklady s DPH po slevé jsou z nabidek od investord, kde je v nabidce
zahrnut zasobnik na vodu, venkovni jednotka, bojler, kompresor a dalsi jednotky pro instalaci,
dale cena za montaZ, material za montaZ a uvedeni do provozu. Zivotnost byla stanovena od viech
obchodniki na 20 let. Skute¢ny odbér ze sité je pocitan jako energie spotfebovana na rok v kWh
vydélena hodnotou COP. Energie spotiebovana na rok je uréena z faktur za roky 2016 — 2018
jako primér spotfebované energie, dale je vynasobena ucinnosti dosavadniho plynového kotle
tedy 75 % (tato hodnota urc¢ena normami). Ro¢ni naklady s DPH jsou vypoéteny ze skuteéného
odbéru elektrické energie ze sité vynasobené prumérnou cenou za kWh s DPH vcetné sluzeb vy-
poctenou jako prumér za roky 2016 — 2018, tato hodnota je 4,22 K&/MWh s DPH. RCF je zde
pocitano stejné jako u plynovych kotli, i kdyz by zde stacila hodnota NPV, protoze vSechna te-

pelna Cerpadla maji stejnou zivotnost. Pro lepsi piehlednost jsem zvolila RCF, aby to u obou
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variant bylo stejné. Hodnota RFC zde nezahrnuje investici do kompresoru po 15 letech a cenu za
udrzbu, tyto hodnoty jsou pro vSechna Cerpadla stejné. Hodnota RCF je tedy pouze orientacni
nikoliv kone¢nd, slouZzi pouze pro vybér nejvhodnéjsiho tepelného cerpadla

I kdyz tepelna Cerpadla maji stejnou Zivotnost, zvolila jsem porovnavani investic pomoci
RCF pro vétsi piehlednost. Stejné jako u plynovych kotll je pozadovano, aby hodnota byla co
nejmensi, z toho plyne, ze je ekonomicky nejvyhodnéjsi tepelné éerpadlo od firmy Viessmann
s ro¢nim ekvivalentnim cashflow -35 334 K¢ typ Vitocal 100-S.

Jak jsem zminoval v ptedeslych kapitolach, topny faktor COP je velmi dilezita hodnota
u vybéru tepelnych ¢erpadel. Pfi uvazovani jiného COP, napiiklad 5,01 jak uvadi v nabidce firma
Viessmann, by se cena za rok lisila o 4 075 K¢ s DPH. Tato hodnota neni leziva, je pouze uvedena
pro jinou hodnotu a ne pro A2/W35.

Tabulka 11 — Porovndnt tepelnych cerpadel

COP Investi¢ni  Zivot- Topny  Skuteény  Roéni  RCFin-
A2/W35 niklady s nost vykon odbér ze  naklady vestice do

) DPH po (let) A- sité sDPH  ¢erpadla
slevé (K¢) 7/\W35  (elektFina) (K<) bez
(kW) (MWh) udrzby a
kompre-
soru (K¢)
VIESSMANN - 4,1 295 630 20 10 4146 17 493 -37 364
VITOCAL 200-
S
VIESSMANN - 3,9 252 078 20 9 4 359 18 390 -35 334
VITOCAL 100-
S
VAILLANT 3,9 255918 20 10 4 359 18 390 -35 592
BOSCH - ORM 4,3 309 994 20 8 3963 16 719 -37 555
BOSCH - ORE 4,3 282 826 20 8 3963 16 719 -35 729

10.3 Porovnani plynového kotle a tepelného cerpadla
Z predchozich vypoctl je patrné, ze ekonomicky nejvyhodnéjsi typ plynového kotle je
e plynovy kotel od firmy Bosch typ ZSB 14-3 CE + WD 120 B (RCF investice
do Cerpadla bez udrzby -31 151 K<)
a tepelného Cerpadla je
o tepelné Cerpadlo od firmy VIESSMANN typ VITOCAL 100-S (RCF investice
do ¢erpadla bez udrzby a kompresoru -35 334).

Dale jsem tyto dva produkty porovnala z riiznych pohledi a s riznymi cenovymi pod-

minkami.
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10.4 Postup

Dalsi vypocty jsem udélala z pohledt riznych variant. Zahrnula jsem dalsi aspekty, které

by mohly ovlivnit vysledny vybér soustavy a jeji cenu. Jsou to:

e prodlouzena zivostnost na 25 let,

e zahrnuti dotace Cista Praha,

O

vyse dotace a popis dotace je v kapitole 9.5.

e zména tarifu,

O

s fotovoltaickou elektrarnou lze zménit tarif poskytnuty od PRE — kon-
krétné s tepelnym cerpadlem by bylo mozné zménit tarif na D57D. je
potieba se osobné dostavit na zakaznické centrum pro zménu smlouvy
a po schvaleni je nutné pocitat s platbou za vyjezd technika ve vysi 1 500
K¢ bez DPH plus material. Pti Zadosti o tento tarif je potfeba piedlozit
prikony spotiebict, jako je tepelné cerpadlo, klimatizace, a dalSich vét-

Sich spotiebict. Tato cena je pripoctena k celkovym nakladim.

e Castecna spotieba z FVE,

@)

rozhodla jsem se udélat piiklad vypoctu, kdy uvazuji fotovoltaickou
elektrarnu, tj. urcit kolik energie by tepelné ¢erpadlo spotiebovalo. Spo-
tieba z FVE je tézko predikovatelna, proto jsem se rozhodla pouze pro
odhad na zéklad¢ dosavadni spotieby elektrické energie domacnosti. Fo-
tovoltaicka elektrarna ma podporu vyroby elektfiny formou zeleného bo-
nusu. Z vykazu vyroby elektfiny FVE jsem ud¢lala tabulky pro rok 2017,
2018 a 2019. V kazdé z nich uvadim spotiebu z FVE a celkovou spotie-
bovanou energii. Pro kazdy rok jsem z té€chto hodnot udélala pomér, tedy
Cislo, které znadi, kolik z celkové spotieby ektrické energie bylo z FVE
(je to priblizn€ na 15 % roén¢). Tento vypocet jsem udélala pro kazdy
rok (2017-2019). Poté jsem tyto hodnoty secetla, vydélila 3 a vynasobila
zvolenym koeficientem 0,9, ktery bere v potaz to, ze prumer je vypoc-
teny za cely rok, topi se hlavné v zimé, kdy spotieba z FVE je mala oproti
letnim dniim. Avsak uvazuje i to, Ze se tepelné ¢erpadlo se bude vyuzivat
na ohfev teplé vody, tim padem spotieba elektrické energie oproti pied-
chazejicim rokiim vzroste, protoze by se na ohiev teplé vody jinak vyu-
zival plynovy kotel. Vypocty jsou uvedeny v elektronické ptiloze
Pi.E.1.e — FVE.
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Tabulka 12 — Zdkladni podklady pro rozhodovdni

TEPELNE CERPA- PLYNOVY KOTEL
DLO

Typ Vitocal 100-S AWB- ZSB 14-3 CE + WD

E101.A16 120B
Cena za poloZku bez DPH (K¢) 150 960 56 300
Cena za montaz bez DPH (K¢) 22 500 12 500
Material pro moztaz bez DPH (v cené T¢ je za- 50 934 20 868
hrnut bojler 120 1) (K¢)
Uvedeni do provozu bez DPH (K¢) 9900 7 000
Cena celkem bez DPH (K¢) 234 294 96 668
Sleva na polozku (10 % na T¢, 15 % na Pk) 15 096 8 445
(K©)
Celkova cena po slevé bez DPH (K¢) 219198 88 223
DPH 15% (K¢) 32 880 13 233
Cena po slevé s DPH (K¢) 252 078 101 456
Cena s dotaci Program Cista energie Praha 162 078 81 456
2019 (K¢)
Topny vykon A-7/W35 // jmenovity tepelny vy- 8,7 13
kon (kW)
COP, A2/W35 (-) // d¢innost kotle (%) 3,9 94
Energie potfebna na rok (MWh) 17 17
Energie spotfebovana za rok elektricka ener- 4,36 18,09
gie // plyn (MWh)
Celkové ro¢ni naklady s DPH (K¢) 18 390 24 331
Primérna cena s DPH vcetné sluZeb za 3 roky 4,22 1,35
elektricka energie//plyn (K¢/kWh)
Primeérna spoti‘eba elektrické energie // plynu 5,02 22,03
za 3 roky (MWh)
Primérna cena za rok za vytapéni (pramér z 3 29610 29 610
roky) (K¢)
Primeérna cena za rok za spotirebu elektrické 22 689 29610
energie// plynu s DPH za 3 roky (K¢)
Inflace (%0) 2 2
Diskont (%0) 3 3
Anuita 20 let (-) 0,067 0,067
Servisni poplatek (K¢) 3000 2000
Investice do kompresoru (K¢) 15 000
Anuita 25 let (-) 0,057 0,057

Servisni poplatek pro plynovy kotel jsem volila na zakladé priméru poplatku vymétenych
od jednotlivych firem, tyto poplatky se velmi méni na zaklad¢ umisténi objektu. Pro Prahu byva
cena nejvyssi. Servisni poplatek pro tepelné cerpadlo jsem vyhotovila na zakladé rozpoctu od da-
nych firem, tepelné cerpadlo potiebuje jednou za 4-5 let vétsi servis, ktery je drazs§i nez bézny
servis, ktery se provadi jednou za dva roky. Tyto ceny jsem zprimérovala a vytvotila cenu, ktera
je dana jako servisni poplatek na rok, i kdyz se u tepelného cerpadla bude provadét servis po del-

Sich ¢asovych usecich.
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Zmeéna jistice z 3x25 A na 3x32A z duvodu predpokladané vétsi spotieby. Cena rezervo-
vaného piikonu je stanovena na zaklad€ vyhlasky o podminkach ptipojeni k elektriza¢ni soustave
¢. 16/2016 Sh., ve které je stanovena cena za navySeni 1 A u 3fazového piipojeni 500 K&, v tomto
ptipadeé se jedna o navyseni 7 A tedy cena bude 3 500 K¢&. Za praci a spotfebovany materidl zaplati
majitel ptiblizné 2 500 K&. Celkem tedy novy jisti¢ bude stat 6 000 K¢ bez DPH, tedy 7 260 K¢
s DPH. Tato cena je zahrnuta do celkovych nakladu.

11. Zavérecné porovnani

Hodnoty jsou v nominalnich cenach, hodnoty nazvany s dotaci se mysli s dotaci Program
Cista energie Praha. Ceny jsou brany jako naklady, proto jsou s kladnym znaménkem oproti pied-
chozim tabulkam. VSechny ceny Vv nasledujicich tabulkach jsou uvedeny v¢etné DPH.

Tabulka 13 — RCF s bazickymi hodnotami

TABULKA RCF

Tepelné cerpadlo Plynovy kotel
Bazicka cena bez dotace (K¢) 44 299 38 821
Bazicka cena s dotaci (K¢) 37 762 37 476

Bazicka cena v tabulce 13 uvadi cenu pro plynovy kotel a tepelné Cerpadlo, za ptedpo-
kladu, Ze neprobehne zadné zvyhodnéni a rovnou se vymeéni stavajici plynovy kotel za nové za-
fizeni s zivotnosti 20 let. Dalsi hodnoty RCF uvedené v nasledujicich tabulkach 14, 15, 16
pak uvazuji nejriaznéjsi zvyhodnéni.

Je tedy vidét, ze za normalnich okolnosti bez jakékoliv dotace a pti uvazovani zivotnosti
20 let, je ekonomicky nejzajimavéjsi plynovy kotel s ro¢nim ekvivalentnim penéznim tokem
38 821 K¢&. I pfi zapocCteni dotace je sice stale nejvyhodnéjsi plynovy kotel s ro¢nim ekvivalent-
nim penéznim tokem 37 476 K¢, ale cena se 1isi jen velmi malo 0 286 K¢ na rozdil od bazickych
cen, kdy se cena lisila 0 5 478 K¢.

Tabulka 14 — RCF s Zivostnosti na 25 let

TABULKA RCF s zivostnosti na 25 let

Tepelné cerpadlo Plynovy kotel
Cena s Zivotnosti 25 let bez doace (K¢) 42 756 39 209
Cena s zivotnosti 25 let s dotaci (K¢) 37171 38 061

Kdyz bych vsak uvazovala Zivotnost 25 let bylo by vyhodnéjsi u cen bez dotaci zvolit
opét plynovy kotel s RCF 39 209 K¢. Avsak jestlize v tomto ptipadé zapocitame i1 dotaci bylo
by vyhodnéjsi zvolit variantu tepelného ¢erpadla s RCF 37 171 K¢&. Na prodlouzenou dobu zivot-
nosti vsak nemizeme spoléhat. Vypocet je zde uveden pro demonstraci a je zajimavy proto,

jak ma délka zivotnosti vliv na celkovy ro¢ni ekvivalentni penézi tok. Investice se rozprostie

45



do vice let a tim padem se projevi niZ8i cena za energie, konkrétné za elektrickou energii. | kdyz
je plyn levngjsi nez elektricka energie, tepelné Cerpadlo dokaze elektrickou energii vyuzit lépe.
Tabulka 15 — RCF s cdstecnym vyuZitim energie z FVE

TABULKA RCEF s ¢asteénym vyuZitim energie z FVE

Tepelné cerpadlo Plynovy kotel
Cena s ¢asteénym vyuzitim energie z FVE bez dotace 41218 38 821
(K9)
Ceny s ¢astenym vyuzitim energie z FVE s dotaci (K¢) 34 681 37 476

S FVE jsem poditala z diivodu vyroby elektfiny formou zeleného bonusu. Vzhledem
k tomu, Ze vypocet s FVE lze vyuzit pouze na tepelné ¢erpadlo u plynovych kotld uvadim cenu
bazickou. Pti pohledu na ceny bez dotace se vyplati opét plynovy kotel s RCF 38 821 K¢, i kdyz
hodnota RCF za tepelné cerpadlo bez dotace klesla z 44 299 K¢ na 41 218 K¢, tedy o 3 081 K¢.
Na druhou stranu pifi cené s dotaci je nyni zajimavéjsi tepelné Cerpadlo s hodnotou RCF
34 681 K¢ oproti plynovému kotli. Je to z toho divodu, ze zde cena Klesla z ptivodnich 37 762
K¢ na 34 681 K¢, tedy o 2490 K¢, coz je méné, nez U cen bez dotace, ale rozdil obou cen byl
velmi maly, 286 K¢. V pfipadé€ uznani dotace v plné vysi, tedy 90 000 K¢, se zde vyplati tepelné
Cerpadlo.

Tabulka 16 — RCF s tarifem D57D

TABULKA RCEF s tarifem D57D

Tepelné cerpadlo Plynovy kotel
Ceny s tarifem D57D bez dotace (K¢) 25 891 38 821
Ceny s tarifem D57D s dotaci (K¢) 19 230 37 476

Dalsi, s ¢im jsem pocitala je zména tarifu, o ktery lze zazadat v ptipadé potizeni tepelného
cerpadla. Tarif by se zménil z D02D na D57D, coz je tarif vyuzivajici 20 hodiny NT a 4 hodiny
VT. Rozpis zapinani a vypinani je v elektronické piiloze Pi. E. 6 — Rozpis zapinani a vypinani
VT aNT. Protoze se zména tarifu tyka opét jen tepelného Cerpadla, pro plynovy kotel jsem uvadla
stejné bazické ceny.

Existuje zafizeni, které hlida spinani a rozpinani VT a NT a necha Cerpadlo bézet pouze
tehdy, kdy je sepnut nizky tarif, proto jsem pii vypoétech vykonu tepelného Cerpadla pouzila
pouze tarif nizky s cenou 2,217 K&/kWh coz je o 1,47 K¢/kWh levnéjsi nez pivodni cena. Dale
jsem uvazovala, celkové Gspory za elektrickou energii za normalniho provozu domu. Primérna
cena za spotfebovanou elektrickou energii V domacnosti byla za rok 22 689 K¢ s DPH. Pti vyuziti
nového tarifu D57D by naklady domacnosti na spotfebu elektrické energie mimo tepelné cerpadlo
byly 13 942 K¢ s DPH. Domacnost by tedy usetiila az 8 747 K¢ s DPH ro¢né. Tuto cenu 8 747 K¢

s DPH jsem zahrnula do vypoctu jako kladny pfinos investice, coz se taky odrazilo na celkovém
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v

RCEF. Proto je pouziti tohoto tarifu jednozna¢né nejvyhodnéjsi jak u hodnoty s dotaci, tak i bez
ni.

Nasledujici tabulky shrnuji vS§echna data, tedy vypocitana RCF a jsou rozdéleny na hod-
noty s dotaci a bez dotace.

Tabulka 17 — RCF vsech polozek bez dotaci

TABULKA RCF BEZ DOTACE

Tepelné ¢erpadlo plynovy kotel
Bazicka cena (K¢) 44 299 38 821
Cena s Zivotnosti 25 let (K¢) 42 756 39 209
Cena s ¢astenym vyuZitim energie z FVE (K¢) 41218 -
Ceny s tarifem D57D (K¢) 25 891 -

Tabulka 18 — RCF vsech polozek s dotacemi

TABULKA RCF S DOTACI

Tepelné cerpadlo plynovy kotel
Bazicka cena (K¢) 37 762 37476
Cena s Zivotnosti 25 let (K¢) 37171 38 061
Ceny s ¢astenym vyuZitim energie z FVE (K¢) 34 681 -
Ceny s tarifem D57D (K¢) 19 230 -

Tabulky ¢islo 17 a 18 ukazuji soupis vSech vypocitanych RCF s dotaci i bez dotace
a z nich vyplyva, ze nejvyhodnéjsi hodnoty u obou variant jsou u tepelného cerpadla, pokud
se zmeéni tarif z DO2D na D57D. Pii hodnotich bez dotace by RCF bylo 25 891 K¢ a s dotaci
19 230 K¢.

Jako zdroj vytapéni bych tedy tomto ptipadé doporuéila zvolit tepelné ¢erpadlo Vitocal

100-S od firmy Viessmann s tim, ze zakaznik pozada nasledné o zménu tarifu na D57D.

11.1 Citlivostni analyza

Citlivostni analyza nebo také analyza citlivosti je uvaZeni okolnosti, co by se stalo v pii-
padé, Ze zakladni predpoklady, podle kterych byl uvazovany projekt postaven, nebudou splnény
nebo se zméni [56].

Pro tento projekt jsem vybrala nejprve citlivostni analyzu zavislosti RCF na diskontu.

Ceny jsou uvedeny jako naklady a citlivostni analyzy jsou poéitany s bazickou cenou.
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Graf 2 — Citlivostni analyza diskontu

V grafu 2 je vidét, Ze kiivky se lehce s nartstajicim diskontem oddaluji, takze se nikdy

neprotnou, zistava tedy porad vyhodnéjsi plynovy kotel.

Dale jsem uvaZovala zménu ceny za kWh u tepeln¢ho cerpadla a plynového kotle.
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Graf 3 - Citlivostni analyza ceny elektrické energie

V této citlivostni analyze je vidét, ze pii zméné ceny pouze elektrické energie by se in-

vestice do tepelného Cerpadla vyplatila pouze s cenou do 3,2 K&/kWh. Oproti sou¢asné cené

3,63 K&/kWh.
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Citlivostni analyza ceny plynu
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Graf 4 — Citlivostni analyza ceny plynu

Zde je vidét, ze pii stale cené elektrické energie a zméné ceny za plyn, by se plynovy
kotel vyplatil i pfi cené do 1,7 K&/kWh. Oproti souc¢asné cené 1,35 K¢/kWh.
Jako dalsi jsem zvolila citlivostni analyzu zavislosti RCF na vysi dotace. Do grafu jsem vynesla
hodnotu RCF pro oba zdroje pii aktualni vyse dotace tedy pro plynovy kotel 20 000 K¢ a pro
tepelné cerpadlo 90 000 K¢, dale jsem vynesla zavislost tepelného cerpadla a plynového kotle na
zménu vise dotace od 0 do maximalni mozné viSe dotace bez omezeni financné, ale pouze pro-
centualné, tedy max. 50 % doloZenych nakladd, pro tepelné ¢erpadlo to je 120 000 K¢ a pro ply-
novy kotel 50 000 K¢.

Citlivostni analyza vyse dotace
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Graf 5— Citlivostni analyza vyse dotace
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Pii stejném riastu dotace se vyplati vzdy plynovy kotel, ktivky klesaji stejnou rychlosti a

nikdy se neprotnou. Pokud by rostla dotace pouze u tepelného Cerpadla, vyplatilo by se ho potidit

pii minimalni vyse dotace 88 000 K¢, Pokud by se mnénila vyse dotace plynového kotle, vyplatil

by se tento zdroj i pii mensi dotaci a tedy pii 18 000 K¢&.

]
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Jako posledni jsem vytvofila citlivostni analyzu rstu ceny plynu a elektiiny
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Graf 6 — Citlivostni analyza ristu ceny plynu a elektiiny

Pfi konstantnim nardstu cen lze pozorovat, ze se obé kiivky od sebe lehce oddaluji, re-

spektive, ze kiivka elektrické energie ma rychlejsi nardst, a tedy veétsi reakci na zménu ceny.

Znamena to, ze elektricka energie je vice nachylnd na zménu ceny a bude se s ni vice ménit i

RCF.
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12. Zavér

V této bakalarské praci jsem se zabyvala navrhem nového zdroje vytapéni pro rodinny
dim na okraji Prahy. Pfed samotnym vypoctem tepelnych ztrat nezbytnych pro navrh soustavy
bylo potfeba se seznamit s pfislusnou legislativou, moznostmi typt vytapéni a popsat zékladni
informace o objektu. Konkrétni systémy vytapéni jsem po zhodnoceni v§ech parametru, prede-
v§im pak Zadosti investora, zvolila tepelné ¢erpadlo a plynovy kotel. Dale na zakladé vypoctu
tepelnych ztrat, které jsem vypocitala na hodnotu 9 kW, jsem uréila vzhledem k ohfevu TUV
vykony pro dané systémy, pro plynovy kotel od 10 do 13 kW a pro tepelné ¢erpadlo od 8 do
11 kW. Hodnotu 8 kW jsem urcila jako dostacujici vzhledem k tomu, Ze tepelné ¢erpadlo bude
slouzit k ohfevu teplé vody v zasobniku, ktera bude dale rozvedena do topného systém.
Po popsani technickych parametrti jsem na zakladé ekonomickych ukazatela vybrala nejvhod-
n¢&jsi varianty z obou moznosti, tedy jeden plynovy kotel od firmy Bosch typ ZSB 14-3 CE a
jedno tepelné Cerpadlo od firmy Viessmann typ Vitocal 100-S.

Pro tyto dva produkty jsem vypocitala RCF z pohledu riznych moznych scénatii. Nejprve
jsem urcila bazickou cenu, ktera nezahrnuje Zadné zvyhodnéni, tedy ani dotaci, ani prodlouzenou
Zivotnost ani zménu tarifu. Dale jsem vypocitala hodnoty RCF pro kazdé uvedené zvyhodnéni
zvlast, a to s dotaci a bez dotace. Hodnoty RCF jsem zapsala do tabulek a podrobné okomento-
vala. Z hodnot jasné vyplyva, Ze bych doporuéila pofidit tepelné ¢erpadlo Vitocal 100-S od firmy
Viessmann a naslednou zménu tarifu. Toto opatieni, tedy zména tarifu, je vyhodné u obou variant,

fj. s dotaci i bez dotace.

Pokud by byl investor silné proti zmén¢ tarifu a nebyla by vypsana dotace, doporucila
nich variantach. Jestlize by dotace byla vypsana v dané vysi 90 000 K¢ na tepelné Cerpadlo a
20 000 K¢ na plynovy kotel, doporucila bych stejné plynovy kotel i kdyz jsou hodnoty u tepelného
Cerpadla nizsi. Je to z dtivodu, ze hodnoty se nelisi o velké ¢astky, ale pouze v fadu stovek K¢.
Navic prodlouZeni zivotnosti na 25 let je nezarucené a nelze na nej jednoznaéné spoléhat. Hod-
nota u tepelného Cerpadla je nizsi i u FVE, avsak predikce spotieby je také pouze odhad a hodnoty

se opét lisi jen v nepatrné ¢astce, proto bych i zde doporucila plynovy kotel.
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