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4. VYUZITI RUZNYCH FOREM ENERGIE, MOZNOSTI VYUZITi OZE, PREDNOSTI A
VYHODY JEDNOTLIVYCH DRUHU ENERGIE VZHLEDEM K POTREBAM

Obsah prednasky:
Jednotlivé formy energie vzhledem k potfebam domacnosti a jejich vyhody/nevyhody
Moznosti dodavek jednotlivych druht a zdroji energii a zakladni souvislosti

Zasady kombinaci OZE s potrebami domacnosti, zakladni souvislosti, vhodnost a vyuzitelnost FVE
pro chod domacnosti, fizeni spotreby energetickym managmentem.

Zakladni parametry pro navrh FVE a souvislosti s ostatnimi opatrenimi
Vyhodnoceni navratnosti vlozené investice do FV systéemu domu SW EFEKT v. 3

Vyuzitelnost riznych druht tepelnych ¢erpadel a FVE pro vytapéni/chlazeni Vyhodnoceni
navratnosti viozené investice do TC systému domu SW EFEKT v. 3

Ekonomika provozu rliznych zdrojl energie, jejich zivotnost a navratnost pri zméné zdroje -
porovnani investic¢nich a provoznich nakladi jednotlivych technologii, schopnost vysvétlit vyhody v
dlouhodobém horizontu, jejich zivotnost a navratnost.

Uplatnéni elektromobility v souvislosti s kombinaci FVS a jeho akumulace, rizeni
elektromanagmentu provozu obnovitelného zdroje, jeho akumulace a domacnosti.

Vyhodnoceni navratnosti viozené investice do BEV o kapacité 75 kWh SW EFEKT v. 3



1. JEDNOTLIVE FORMY ENERGIE VZHLEDEM K POTREBAM DOMACNOSTI A JEJICH VYHODY/NEVYHODY

Jaké jsou druhy - formy energie?

Energie existuje pouze jedna, ale projevuje se v rtiznych 2 4 ¥
forméch. VNITRNI ENERGIE

Z fyzikalniho hlediska ji chapeme jako schopnost konat praci. i tepelné jaderné chemicka
) )

Podle druhu puisobici sily rozliSujeme nasledujici formy energie:

. mechanicka energie (pohybova - vitr, polohova — napf. morskych vin,
cerpavani vody)

. elektricka energie - tj. premisténi el. naboje - elektronu, schopnost elekir.
proudu

. magneticka energie — permanentniho magnetu (neodym),

. elektromagneticka - dle délky viny radiova ( DV, SV, VKV, UKV ),
mikroviny , svétlo-infracervena viditelné zareni, ultrafialové svétlo,
rentgenoveé zareni a gama zareni

. energie zareni — slunecni zareni, tepelné zareni, svételna energie,

. Casticové zareni - alfa-jadro helia, beta-elektrony, neutronoveé, protonove,

kosmickeée
. energie vin — mechanicka, el. magneticka, déleni podle amplitudy - podle e Upp— ‘ . . .
frekvence M X i 4
TEPELNA JADERNA CHEMICKA
. energie pole — gravitacni, elektrické, magneticke, elektromagnetické pole ENERGIE ENERGIE ENERGIE

. vnitfni energie - tepelna, jaderna, chemicka




1. JEDNOTLIVE FORMY ENERGIE VZHLEDEM K POTREBAM DOMACNOSTI A JEJICH VYHODY/NEVYHODY

Kazdy druh energie nam umoznuje provadét jiné ukony, napriklad elektrické energie slozi pro
sviceni a pro napajeni motoru s pohybovou enerdii.

S magnetickou energii se setkame u magnetu, které se v poslednich letech vyuzivaji v oblasti
elektromobility — jsou zakladni souc¢asti rotortu vSech BLDC elektropohont BEV.

Energii zareni vnimame ve formé svétla a podobné.

Druhy energie muzeme rozliSovat rovnéz podle zdroje, ze kterého pochazeiji.
Z pohledu energetiky je rozliSujeme na obnovitelné a neobnovitelné zdroje energie.

Obnovitelné druhy energie, které vyuzivame pro vyrobu elektriny a tepla v domacnosti :

« slunecni energie,
« vétrna energie,

« vodni energie,

geotermalnl energie sluneéni energie vétrna en.ergie vodni energie geotermalni energie


https://www.srovnejto.cz/slovnik-pojmu/energie/obnovitelne-zdroje-energie/

1. JEDNOTLIVE FORMY ENERGIE VZHLEDEM K POTREBAM DOMACNOSTI A JEJICH VYHODY/NEVYHODY

Vzhledem k potrebam domacnosti nas zajima zejména energie elektricka a tepelna.

Vétsi mnozstvi elektriny a tepla pochazi z neobnovitelnych zdrojt — nej¢astéji z fosilnich paliv, jako je uhli, ropa a
zemni plyn = neobnovitelné zdroje energie.

Jak funguje premeéna energie?

Zakladni fyzikalni zakon - zakon o zachovani energie - rika, ze energii nelze vyrobit ani znicit, ale pouze
pfeménit na jiny druh energie. Z toho duvodu je vyroba elektfiny preménou na elektrickou energii napriklad z
mechanickeé energie.

Napriklad v jaderné elektrarné se nejdrive méni energie ze Stépeni jader uranu na energii tepelnou - resp. energii
pary. Para pohani turbinu, tim se preménuje tepelna energie na mechanickou energii. Primo na turbinu je pripojen
generator, ktery méni mechanickou energii na elektrickou energii, ktera putuje az do nasich domacnosti.

Jako symbol energie se pouziva pismeno E, v tepelné oblasti - vytapéni Q (teplo).

Hlavni jednotka energie, prace i tepla v soustavé Sl je joule, znacka jednotky: J.

Ekvivalentem jednotky joule je wattsekunda (znacka Ws), dale Wh, kWh - pouzivana v energetice a silové
elektrotechnice pro elektrickou praci ¢i elektrickou energii.

Mimo soustavu je jednotka, kterou je v ramci Sl pfipustné pouzivat spole¢né s jednotkami Sl (dfive zvana
Lvedlejsi®):

elektronvolt (eV, je to pfiblizné 1,602x10-1° J, tedy energie, jiz elektron ziska urychlenim elektrickym pole s
potencialem jednoho voltu); pouziva se predevsim v ¢asticove fyzice.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%A1ce_(fyzika)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Teplo
https://cs.wikipedia.org/wiki/Soustava_SI
https://cs.wikipedia.org/wiki/Joule
https://cs.wikipedia.org/wiki/Wattsekunda
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A1_pr%C3%A1ce
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektronvolt
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektron

1. JEDNOTLIVE FORMY ENERGIE VZHLEDEM K POTREBAM DOMACNOSTI A JEJICH VYHODY/NEVYHODY
DalSi pouzivané mimosoustavové jednotky jsou:

kalorie (1 cal = 4,185 J), pouzivala se ve fyzice pro teplo pred zavedenim metrické jednotky; zejména jeji
nasobek

1 kilokalorie (kcal, rovna se 4185 J, tedy zhruba mnozstvi energii potrebné pro ohratil litru vody o
jeden stupen Celsia), dodnes se obc¢as pouziva pri vypoctu energetické hodnoty potravin

Ekvivalence s hmotnosti - jak ze specialni teorie relativity plyne, ze hmotnost (nikoliv hmota) a
energie jsou ekvivalentni podle Einsteinova vztahu:

E=m.c?

Energie jednoho druhu se obecné premeénuje v jiny druh konanim prace.

Z pohledu pouziti v domacnosti zvazuje vzdy miru vyhody a rizika nevyhody. Mezi kritéria, ktera
jsou posuzuijici pro volbu druhu zarizeni na preménu energie v domacnosti patri :

cena, dostupnost dodavek, narocnost, zivotnost, dostupnost servisu a doba navratnosti do
dané technologie, napr. tepelného cerpadila pro vytapéni.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Kalorie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kalorie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1ln%C3%AD_teorie_relativity
https://cs.wikipedia.org/wiki/Hmotnost
https://cs.wikipedia.org/wiki/Albert_Einstein
https://cs.wikipedia.org/wiki/E%3Dmc%C2%B2
https://cs.wikipedia.org/wiki/E%3Dmc%C2%B2
https://cs.wikipedia.org/wiki/E%3Dmc%C2%B2
https://cs.wikipedia.org/wiki/E%3Dmc%C2%B2
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pr%C3%A1ce_(fyzika)

1. JEDNOTLIVE FORMY ENERGIE VZHLEDEM K POTREBAM DOMACNOSTI A JEJICH VYHODY/NEVYHODY

Obecné platna kritéria:
Dostupnost lokalni sité - moznost pripojeni, rezervovany prikon a sdileni
Existence tepelni sité a CZT - v pripadé zajisténi tepla realnost pripojeni

Investicni naro¢énost - patri k zasadnim otazkam dle moznosti
domacnosti

Ekonomicka navratnost — navazuje ve vazbé na vySe uvedené kritérium

Doba zivotnosti - urcuje dobu obnovy a je dllezitym kritériem rozhodovani

Provozni naklady - zasadni kritérium rozhodovani, je obtizné
predvidatelné

Servisni naklady - nakladl na udrzbu, provoz a revize

Stavebni naroc¢nost - moznosti umisténi zvoleného zdroje energie, napr.
pro FVE realnost umisténi na strechu, u akumulace vhodné venkovni
umisténi ¢i dostate¢na technicka mistnost, u vétrné elektrarny otazky
stavebniho povoleni, u tepelného ¢erpadla studie hlu¢nosti a vlivu na okoli,
napr. nemocnice, bytove jednotky nebo sousedi v rodinném domé




1. JEDNOTLIVE FORMY ENERGIE VZHLEDEM K POTREBAM DOMACNOSTI A JEJICH VYHODY/NEVYHODY

Patri otazky zajisténi vlastni energetické samostatnosti a
zabezpeceni v dobé mimoradnych svétovych udalosti, nebo ryze
ekonomicky pohled na ulozeni kapitalu, zhodnoceni nemovitosti,
odkaz dalSi generaci a podobné.

Energeticky poradce musi pri jednani se zakaznikem tyto nazory
vyslechnout, respektovat je, individualné posoudit a doporudit
uzivatelsky optimalni reSeni, které mozna nebude respektovat vySe
uvedena obecna kritéria, ale bude vyslovnym pranim investora.

Obecné nevyhody realizace obnovitelnych zdroju:

- Nemoznost pfipojeni do pozadované site — distribucni elektrické nebo tepelné CZT

- Problematicky resitelné stavebni povoleni - tepelné cerpadlo nebo vétrna elektrarna
- Nevhodna konstrukce Ci dispozice stfrechy — z hlediska realizace FV systému

- Nedostate&né a nefesitelné prostory pro umisténi technologie - FVE, AKU, TC ...

- Vlysoké a nenavratné investicni naklady, problematicky a naro¢ny servis a udrzba.

W
Ceska Fotovoltaicka Asociace
“zech Photovoltaic Association



2. MOZNOSTI DODAVEK JEDNOTLIVYCH DRUHU A ZDROJU ENERGIi A ZAKLADNIi SOUVISLOSTI

Zdroje energie pro domacnost:
O Elektricka

d Tepelna (kombinace jejich premény pro potreby v daném ro¢nim
obdobi - napf. el. energie na ohrev vody - celoro¢né, vytapéni -
v zimnim obdobi, chlazeni - v letnim obdobi).

d Zemni plyn a rovnéz voda

Dodavka energie a jeji preména z hlediska potreb domacnosti
podle téchto zakladnich souvislosti:

d Otazka moznosti a dostupnost zdroje energie — pripojka elektro,
plynu, dalkového tepla, moznost OZE + akumulace energie

A Kontinuita a spolehlivost dodavek

O Minimalizace /optimalizace poctu zdroju energie ( napr. pouze el.
pripojka bez plynu )

a V neposledni radé vysSe investice a jeji navratnosti a zivotnosti



2. MOZNOSTI DODAVEK JEDNOTLIVYCH DRUHU A ZDROJU ENERGIi A ZAKLADNIi SOUVISLOSTI

Druhy energie a moznosti dodavek:

- Zakladni energie domacnosti — elektricka - pfipojka z distribuc¢ni sité / od 10/2025 sdilena el. energie
- Moznost dodavky tepelné energie z CZT - podminiuje existence zdroje a sité dalkového CZT a stanice

- Moznost ziskani obnovitelné energie pro domacnost - solarni a vétrné systémy, vyjimecné vodni

Pro urcitou volbu mozného zdroje dodavek energie bude vzdy zasadni uvaha v souvislosti

mozné dostupnosti zvoleného druhu energie a zpusobu jeji dodavky.

Pro elektrickou energie z distr. sité jeji existence s poZzadovanymi parametry
* Pro dalkové teplo existence CZT a jeho rozvodného potrubniho systému

* Pro energie z vodniho zdroje jeho vlastni existence v dostupné vzdalenosti

e pro obnovitelné zdroje pak vhodnost a realnost instalace, napfr. fotovoltaiky
na stfrechu nebo vétrné elektrarny dle mistnich povétrnych podminek a vlivu

na zivotni prostfedi — hluénost, stavebni fizeni.



3. ZASADY KOMBINACI OZE S POTREBAMI DOMACNOSTI, ZAKLADNi SOUVISLOSTI, VHODNOST A
VYUZITELNOST FV PRO CHOD DOMACNOSTI, RiZENi SPOTREBY ENERGETICKYM MANAGMENTEM.

Obnovitelna energie je energie z

obnovitelnych zdroju energie (OZE).
Mezi druhy obnovitelné energie patri:

1. Energie potencialni: tj. potencialni energie vody v prehradach

2. Energie kineticka: tj. energie vody, energie prilivu vin more

3. Energie vétrna: tj. vétrné elektrarny - listové a vertikalni
4. Energie solarni - fotovoltaicka: fotovoltaické moduly
5. Energie solarni - termicka: termické panely, napr. trubicoveé

6. Energie biomasy: zejména drevo - rychlost ¢erpani /obnovy

7. Geotermalni : hloubkové vrty — 2000 m =75-95°C

sluneéni energie geotermalni energie


https://cs.wikipedia.org/wiki/Vodn%C3%AD_energie
https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99ehrada
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vodn%C3%AD_energie
https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99%C3%ADlivov%C3%A1_elektr%C3%A1rna
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vln%C4%9Bn%C3%AD

3. ZASADY KOMBINACI OZE S POTREBAMI DOMACNOSTI, ZAKLADNi SOUVISLOSTI - VHODNOST A
VYUZITELNOST FV PRO CHOD DOMACNOSTI, RiZENi SPOTREBY ENERGETICKYM MANAGMENTEM.

Z hlediska potreb v domacnosti je potreba je nutné vzdy posoudit vhodnost, nutnost a ekonomiku pri
dodrzeni zasad kombinaci OZE jak pro vyrobu elektrické energie, tak pro vytapéni a ohrev vody.

Maximalisticka a optimalni kombinace uvazovana pro potreby domacnosti rodinného domu:

—h

Systém vytapéni — podlahové, nizkoteplotni radiatory = max. COP SCHEMA TECHNOLOGIE TEPELNEHO CERPADLA PRO
VYTAPENi DOMU NAPAJENO Z PVS

Zdroj tepla - tepelné ¢erpadlo vzduch/voda, bivalentni elektro/plyn

Instalaci FV systému — min. 10kWp + elektro akumulace - 15 kWh

Akumulace do vody — nadrz min. 500L vody s ohfrevem teplé vody

Tepelné ¢erpadlo — vzduch / voda - COP=4, zemé&/voda - COP 5

Uzivani elektromobilu BEV - kapacita 75kWh, ro¢ni najezd 30000
Nabijeci Wall Box - 22 kW AC/NN s vykonovym fizenim dle FVE

N e [ Tepné.
=1 Teply Vizduch

N o o M 0D

| Nadrina Eﬁﬂ
3 HorkouVoduHU

= | Elektromér ™

8. Inteligentni elektroinstalace - rizeni spotreby ener. managmentem

Bateriové'Uloiiité Tepelné Cerpadlo Nadrz na Horkou Vodu =>Topné Rozvody

V energetickém poradenstvi nutné navrh resit individualné a optimalné (oltelne)

= Fotovoltaické Panely Stridac B Elektrorozvadat == Tepelné Cerpadlo == Topné Rozvody

p ro d an O u d O m é.C n OSt d I e kO n k I’ét n |’C h pOd m in e k - pOiad aVkCI u 2 |Vate | e = @ Elektromér mBateriové Uloziété (Volitelng) = Bateriové UloZisté == Navrat Do Tepelného Cerpadla



3. ZASADY KOMBINACI OZE S POTREBAMI DOMACNOSTI, ZAKLADNi SOUVISLOSTI, VHODNOST A
VYUZITELNOST FV PRO CHOD DOMACNOSTI, RiZENi SPOTREBY ENERGETICKYM MANAGMENTEM.

Modelovy priklad kombinace OZE pro potreby domacnosti v rodinném domeé:

Vstupni udaje :
- rocni potreba elektrické energie ....5 MWh
- tepelna ztrata domu ........... ............... 10 kW
- rocni potreba tepla. ... 20 MWh
Reseni kombinace OZE:

- Instalaci FV systému min. 10 kWp, pripojeni do sité

- Kombinaci s akumulaci - 15 kWh - elektro baterie B WA, RN =
= ., . - T T e — . |
Resgeni technologie e \\\\\\\\\\Q&@&@&%mt@mmx

\\i\‘*\\&\\\x\\\\\\\\m\

- Tepelné Cerpadlo - systém vzduch / voda
- Systém vytapéni — podlahové

- systém chlazeni — Multisplit s fancoily

&8

- Akumulace do vody — nadrz 500 | vody s TUV R
- Uzivani elektromobilu BEV - kapacita 75 kWh
- Nabijeci Wall Box - 22 kW AC/NN

- Rizeni spotfeby energetickym managmentem

W
Ceski Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association



3. ZASADY KOMBINACIi OZE S POTREBAMI DOMACNOSTI, ZAKLADNI SOUVISLOSTI, VHODNOST A
VYUZITELNOST FV PRO CHOD DOMACNOST]I, RIiZENi SPOTREBY ENERGETICKYM MANAGMENTEM

| kdyz rocni spotfeba domacnosti je casové opacna, jak mésicni prubéh vyroby energie z OZE/FVE,
je instalace a kombinace OZE /FV elektrarny + tepelného cerpadla vyrazné energeticky pozitivni.
Z grafu nize vyplyva, ze provoz ¢erpadla se da pokryt vyrobenou energii z FVE cca od brezna do fijna.
Ve zbyvajicich mésicich bude tepelné ¢erpadlo napajeno elektrickou energii z elektrorozvodné sité.

V extrémné nizkych teplotach v zimé pak bude potreba tepelné energie reSena bivalentnim zdrojem.

Roéni spotifeba TC a wroba el. energie z FVE

Mme

Leden Bfezen Duben Kviten Cerven Cervensc  Srpen Rijen Listopad Prosinec

Elektrickd energlev kWh
8 § g8 § B & 8

8

(=]

M Spotieba TC M Vyroba FVE G .
Spotfeba ¥ a Ceska Fotovoltaicka Asociace

Czech Photovoltaic Association



3. ZASADY KOMBINACI OZE S POTREBAMI DOMACNOSTI, ZAKLADNi SOUVISLOSTI, VHODNOST A
VYUZITELNOST FV PRO CHOD DOMACNOSTI, RiZENi SPOTREBY ENERGETICKYM MANAGMENTEM.

Z grafu rovnéz vyplyva nutnost presunu spotreby do denni doby, kdy je primé slunecni zareni a vyroba
energie, a naopak presun spotreby pomoci akumulace do noc¢nich hodin. Tyka se to provozu domacnosti a
pripravy teplé vody, kde je vyznam velké akumulace a nabijeni elektromobilu - logicky opét v pribéhu dne.

- Vhodné uplatnéni rizeni spotreby energetickym managmentem pomoci nadrazeného ridiciho HW a SW
- Zakladnim nedostatkem koncepce vyuzitelnosti OZE je reSeni ziskani energie pouze jednim zdrojem.

- Celkovy navrh je také nutné resit dle pozadavku uzivatele a provozu, nikoliv pouze dle vyroby a vykonu.
- Akumulace nemusi byt nejvyhodnéjsi pouze elektricka, velka vodni akumulace je rovnéz velice vyhodna.
- Kombinace zdroji OZE je smysluplna pfizpusobenim provozu chodu domacnosti v priibéhu dne vyrobé.

- Energeticky poradce se musi ve svém technickém navrhu prizpusobit pozadavkim a chovani uzivatele.

- V navrhu koncepce ma poradce zohlednit budouci vyvoj spotreby energie a pocet ¢lenli v domacnosti.
- Cilem navrhu by neméla byt nerealisticka ocekavani, ale realné hodnoceni vyslednych energet. bilanci.

- Zakladem uspéchu navrzeného energetického reseni je znalost odbérového profilu uzivatele, viz dale.



3. ZASADY KOMBINACIi OZE S POTREBAMI DOMACNOSTI, ZAKLADNI SOUVISLOSTI, VHODNOST A
VYUZITELNOST FV PRO CHOD DOMACNOSTI, RIZENI SPOTREBY ENERGETICKYM MANAGMENTEM.

MOZNOSTI ZISKANI ODBEROVEHO PROFILU UZIVATELE :

1. Historickym odectem dat z elektroméru — soubor *xls poskytne distributor

2. Vytvorenim profilového odbéru — diagramu uzivatele pomoci napf. SW PV SOL Premium

e [ . [

Aktivini obsazenost [os.)
ot

=

200 200 6:00 o 10:00 12:00 14:00 16:00 1&:00 20:D0 2200 [:00

o
=

Denni as (h)
Ekonomika jednotlivych typti kombinaci OZE je feSen v bodé ¢. 6 a 7 této prednasky

W
Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association
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Zakladnim parametrem pro navrh FVE by méla byt energeticka analyza pozadavku rodinného domu a

potreb jeho uzivatelll v sou¢asné dobé a v dlouhodobéjSim horizontu jeho uzivani, a to jak z pohledu poc¢tu
¢lend rodiny, tak z vyhledu na dalSi_rozvoj v oblasti dalSiho vyuziti vyrobené elektrické energie jak pro ohrev
vody, tak pro vytapéni at uz prime, ¢i pomoci libovolného typu tepelného ¢erpadla nebo vyuziti energie pro
elektromobilitu.

DalSim parametrem je zvazeni instalace a
kapacity akumulace, at uz elektricke cCi tepelné
do vody, kazda ma své vyhody a nevyhody.

&)
(4|
\ @

Posouzenim parametru a jejich souvislosti
muUzeme dospét k objektivnimu hodnoceni a
optimalnimu reseni, jehoz vysledkem bude
uzivatelsky optimalizovany navrh vypracovany
pro individualni danou realizaci dle
individualnich potreb domacnosti, ktera bude
mit v dlouhodobém horizontu smysl a
ekonomickou smysluplnost a udrzitelnost.
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DalSim dulezitym udajem pfi navrhu FVE je moznost instalace FV paneld, tj. velikost, sklon a orientace a unosnost
strechy a zvazni prostoru a mistnost pro technologii FV zarizeni. tj. Invertory, akumulatory a rozvadéce DC a
skriné AC /NN.

Nutna je informace o stavu stavajici elektroinstalace v domé, zejména zjisténi typu sité TN-C nebo TN-S pro
uréeni typu a kompatibility se stfidacem. Rovnéz dllezita je rozvaha vedeni a ulozeni tras kabelaze DC a AC/NN,
prostupy strechou a pozarnimi useky, coz stanovuje zprava pozarniho reSeni, kterou je nutné zpracovat
z ddvodu zvySeného pozarniho zatizeni objektu instalaci FV modul(l na stfechu.

Spole¢né s projektem FVE a dispozici modulll na stfeSe je reSen hromosvod. Instalaci FV systému se zméni
riziko Uderu blesku a hromosvod musi byt ve stavu schopném FVS ochranit dle harmonizované CSN EN 62 305
ed. 3). Stavajici hromosvod, pokud je vibec instalovan, napf. dle dnes jiz neplatné CSN 34 13 90 novému stavu
zcela jisté nebude vyhovovat. Pro tento Uéel je nutné vypracovat zpravu fizeného rizika dle CSN EN 62 305, ¢asti
2 této normy. Dle stanoveného stupné a tridy ochrany, napr. pro RD v LPS tr. lll se stanovi vnéjSi ochrana dle
casti 3 a vnitrni dle ¢asti 4 této normy. Na zakladé stanovenych parametrl ze zpravy se urci pocty jimacu a svodu
vySetrenych valivou kouli (pro RD polomér = 45 m) a vypoctem stanovi bezpec¢na preskokova vzdalenost ,S“
V koordinaci s projektem FVE a vykresem dispozice osazeni moduli na streSe se posoudi, zda lze tuto
vzdalenost dodrzet nebo nelze. Tento vysledek dale urCuje provedeni hromosvodu a dalSi instrumentaci na
vedeni DC/NN, zejména SPD ve vnéjsi zoné LPZ 0 a prostupu do vnitrni zony LPZ 1 prostoru domu....
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Souvislosti instalaci FV sytému - ochranou hromosvodem a vypoé&tovymi parametry dle CSN EN 62 305 ed. 3)

Rolling Sphere
Radius =45 m

Ceska Fotovoltaicka Asociace
Crech Photovoltaic Association
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Investicéni navratnost neni parametrem, ale jednim z kritérii pro rozhodovani vlozeni kapitalu do FV systému.
Tato navratnost oznacovana angl. zkratkou jako R.O.l. (Return On Investment) je velice dilezitym nastrojem pro
ekonomické hodnoceni pouziti jak vlastniho, tak bankovniho kapitalu, nebo jejich kombinace.

Pro vypocet navratnosti je nutné znat parametry jak energetické - vyroba / spotreba (tzv. profil odbératele) a
rovnéz hodnotu vkladaného kapitalu, resp. jeho kredit neboli urok dle jeho zdroje, a to v zasadé jak vlastniho, tak
bankovniho. Dle podilu obou zdroju kapitalu se vypocte na zakladé jejich vlastnich urokl spolec¢na vySe uroku,
tzv. W.A.C.C. (Weighted agerage cost capital) ktera se vklada do SW vypoctu navratnosti (napr. vypoctovy SW
EFEKT v. 3 od CVUT Praha, prof. Vasi¢ek). Procedura vypoétu zohlediuje jak dafové predpisy a volbu darovych
odpoctd, tak naklady spojené s provozem a jejich % zménu v Gase, tak energetické vynosy se zohlednénim %
starnuti FV generatort (dle statistik vyrazné pod 1%, kompenzované globalnim oteplovanim a tim prodlouzenou
dobou slunec¢niho svitu v pribéhu roku) a rovnéz % zmény vyvoje cen energie jak nakupované, tak do sité
dodavané nebo sdilené, samozrejmé za predpokladu povoleného rezervovaného vykonu do sité dle smlouvy s
prislusnym distributorem a smlouvy s obchodnikem dle pridéleného vyrobniho EAN povinné predepsaneho od
1.7. 2025.

Dle doby zZivotnosti a ¢ast obnovy technologického zarizeni FVS jsou uréeny zakladni kritéria pro rozhodovani
investice. Jsou to prosta doba navratnosti T, ij. bez uroku, doba navratnosti diskontovana Ty — ta je vzdy delsi,
vnitrni vynosove procento IRR, které musi byt vzdy vySSi jak % diskontni vlozené do vypoctu (napr. WACC, pri
kombinaci kapitalu) a hlavné Cista hodnota vynosu kapitalu po skoncené dobé zivotnosti tzv. NPV, ktera by méla
byt nékolikanasobné vyssi jak hodnota vlozena, aby investice méla ekonomicky smysi.
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Pokud tato zakladni ekonomicka kritéria nejsou splnéna a dodrzena dle vySe uvedenych zasad je projekt
nerealny z pohledu navratnosti, nemél by byt energetickym poradcem doporucen.

DalSim kritériem z jiného Uhlu pohledu v§ak mUze byt energeticka samostatnost a sobéstacnost v kritickych
situacich, které mohou nastat v energetické soustavé statu.

Financni tok generovany usporou energie a jeji cenou pak stanovi dobu navratnosti vilozené investice:

IN
I =—
e CP
Kde: T,  je doba placeni prosta - bez uroku (diskontu)
IN je investicni vydaje - vlozeny kapital
CF je penézni tok investora - Cash Flow

Nize je uveden ekonomicky model navratnosti viozené investice FV systému ve dvou variantach — bez akumulace
(starSi realizace a s instalaci el. akumulace, vzdy a s moznosti pretokl do sité a jejich modelového prfimého
vykupu (vzdy bez sdileni a prenosu energie).
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Navrh vychazi z predpokladu ro¢ni spotreby el. energie domacnosti vysi 8 MWh za rok

Zakladni vstupni udaje var. | :

Instalace FVE ...................... 10 kWp

Bez instalace AKU (vlastni spotreba 60 %)

Investicni naklady ............... 300.000,- K¢
Dotace NZU 2026 .............. 100.000,- K&
Diskont (urok vlozeného kapitalu ...... 5%

Dan fyzické osoby 15% ( neni uvazovana)

Po obé varianty doba zivotnosti 40 let (pro zjednoduseni neni uvazovana doba obnovy, napr. INV 20let)

Zakladni vstupni udaje var. Il - s AKU :

Instalace FVE ...................... 10kWp

Instalace AKU..................... 15 kWh (90 %)
Investi¢ni naklady ............... 400.000,- K¢

Dotace NZU 2026 ................ 100.000,- K¢

Diskont (urok vlozeného kapitalu ...... 5%

Dan fyzické osoby 15% ( neni uvazovana)
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Var. | FVE (bez AKU) - ekonomicka analyza pomoci SW EFEKT ver. 3:

Projekt FVS:
V provozu od:

Investice

Odepisovani

Diskont
Dan

Varianta 1 - FVE Mikrozdroj 10kWp - bez AKU

leden 2023 Zivotnost: 40 let
Zahajeni stavby: prosinec 2022
Rok 2022 300 000,00 KE
Rok 2023 0,00 K&
Investicni drok 0,00 KE
Investice celkem| 300 000,00 Ké
Investicni dotace| 100 000,00 K¢
Wlastni prostiedky investora: 200 000 K&
Rovnomérné
Skupina 1 2 3 4.
Vstupni cena
Doba obnovy

AT % zinv. C.

(20let)
200 000
40

I"L-LI'\'I.l.l'_LI]'_-IIIL- '_'LIF'_'L-II.IJI.L-IIIULI F'—'IU.LI\LI —_ Y e D Ll

Provozni vwwdaje (naklady)

Senvis, revize  mnozstvi
hodin K.t/hodin
soucin
opravy FVS mnoZstvi
hodin K.&/hodin
soucin

osobni naklady
opravy a udrzba
ostatni naklady
poplatky a dané
emisni poplatky
soucet (KC)

MNeuvaZujeme s prodejem za zustatkovou hodnotu aktiv na konci Zivotnost Calkem (KE)

LUvaZujeme dafové odpisy.

@éstl-ca
Urak
Doba splaceni

5 %
0 %

0 % z inv. €.
% - drok |e pocitan jako provozni

Hodnoceni
k roku

0,00 K&

2026

Zapornou dafi neuvaZujeme a ztratu nerozpouitime v dalgich letech.

Danové odpofitatelna poloZka z investované Zasthy:

Meuvazujeme odpocitatelnou poloZku z investic.

0 %

Piijmy (vynosy):

Uspora spotfeby mnoZstyi

MNC/KWh KEMC/KWh
soucin

Pretok, prodej DS mnozZstvi

VC/KWh KENC/KWh
soucin

ostatni vynosy

Celkem (KE)

2023

b
1000,0
5000,0
1.0
2000,0
2000,0

0.00
7 000,00

2023

0.0

0,00

0,00

6 000
5.00

30 000,00

30 000,00

2024

]
1500,0
7 500,0
1.0
2000,0
2 000,0

0.00
9 500,00

2024

0.0

7,00

0,00

6 000

d

30 000,00

30 000,00

Zména v daliich letech
0%
0%

0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%

Zména v daldich letech
0%
0%

0%
+2.0%

0%
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1400 000

1200 000

1000 000

800 000

600 000

400 000

200 000

-200000 -

-400 000

Prubeh cash flow investora

N

DmmEOnm IﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂHHHI’IHHI’II’IHHHHHHHHHHHHHHH
TS aSerodeddrdrid e dedededadades
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Citlivostni analyza —
Citlivostni analyza
Hodnotici kritéria 250000
-
Cista soucasna hodnota 380 246,05 Ke NPV 200000 ""“'\
Vnitrni vynosove procento 12,61% % IRR 150000 ..
Doba splaceni (prosta) 9 let Ts 2 ‘\H
o . 100000
Doba splaceni (diskontovana) 12 let Tsd pa
Rok hodnoceni 2026 50000 \\.\‘
Doba zivotnosti (hodnoceni) 40 let 0
Diskont 5.00 % 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
1
Diskont { % )
——Cistd soufasna hodnota NPY
&y Dolni mez % Horni mez % Kritérium
Diskont F7 50 Cista soudasna hodnota = |
Zména (%) Hodnota  Hodnota kritéria
-7r.0 1.68 223 347,19
543 2567 200 B840 24
-51.8 3,48 178 24239
-38.9 4,40 1658 242,48
-28.2 5,31 135 233,71
-13.5 8,23 115 417,81
0.8 714 B 873,14
11,9 8,08 980293
248 8,97 83 683,75 W
ar3 .89 48 888,55
500 10,80 34 B89 44

Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association
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Var. Il FVE (s AKU) - ekonomicka analyza pomoci SW EFEKT - ver 3

Projekt FV'S:

V provozu od:

Investice

Odepisovani

=
e
e
-

Diskont
Dan

Dariové odpoéitatelna poloZka z investované €astky:
MNeuvaZujeme odpocitatelnou poloZku z investic.

Varianta 2 - FVE Mikrozdroj 10kWp s AKU 15kWh

leden 2026 Zivotnost:

Zahajeni stavby: prosinec

Rok 2025( 400 000,00 ke
Rok 2023 0.00 Ké
Investiéni drok 0.00 Ké

2025

40 et

Investicni dotace| 100 000,00 KE
Vlastni prostiedky investora:
Rovnomérmne

Skupina 1
Vstupni cena

Doba obnovy

Investice n::ell-cem(-:l[][] UUU,U[? KE

UvaZujeme dafove odpisy.

300 000,000 Ke

a7 % zinv. €.

4. (20let)
300 000
40
MNeuvaZujeme s prodejem za zlstatkovou hodnotu aktiv na konci Zivotnosti.

Castka 0 % z inv. &. 0,00 Ké
Urok % - Urok je pocitan jako provozni
Doba splaceni

5% Hodnoceni 2026

0% k roku

Zapornou dan neuvaZujeme a ztratu nerozpoustime v dalSich letech.

0 %

e

Provozni WdEIIE !nakladv}

semnis, revize  mnozZstvi
hodin K.c/hodin
soucin
opravy FVS mnoZstvi
hodin K.c/hodin
soucin

osobni naklady
opravy a udrZba
ostatni naklady
poplatky a dané
emisni poplatky
soucet (KE)
Celkem (KE)

Piijmy (vynosy):

Uspora spotfeby mnoZstyi

MNC/KWh KEMC/KWh
soucin

Pretok prodej DS mnoZstvi

VC/EWh KENC/KWh
soucin

ostatni vynosy

Celkem (KC)

b |

¥ 45000007

rem e mrm—memm — e — e

ooo”
7 000,007

2026
0.0
0,00

000"

9000
5.00

45 000,00

2027 Zména v dalgich letech
g 0%

1500,0 0%
7 500,0
1.0 0%
2000,0 0%
2 000,0
0%
0%
0%
0%
0%
0,00
9 500,00

2027 Zména v dalsich letech

45 000,00

0.0 -.2%
7,00 0%
0,00

9000 0%
h +2.0%
0%

45 000,00
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Hodnotici kritéria

Cista soucasna hodnota 57T 037,19 K NPV
Vnitini vynosove procento 13,95% % IRR
Doba splaceni (prosta) 8 let Ts

Doba splaceni (diskontovana) 11 let Tsd
Rok hodnoceni 2026

Doba Zivotnosti (hodnoceni) 40 let

Diskont 5,00 %

Citlivostni analyza

Maslav & spocli
Citlivostni analyza
250000
L
200000 "“"\
150000 S
g N
100000 H’H
50000 \\.\'
0
0,00 2,00 4,00 6,00 3,00 10,00 12,00
Diskont { % )
——Cista soufasna hodnota MPW
BRI Dolni mez % Horni mez % Koriterium
Jiskont 7 50 Cista souéasna hodnota T = —
Zména (%) Hodnota ~ Hodnota kritéria
TTO 1,88 223 247,19
£43 257 200 840,24
-E18 3,45 178 242,39
ELY: 4,40 156 242,48
26,2 5,21 135 222,71
-12.5 8,22 115 417,81
0.8 7.14 98 £72.14
11,9 8,068 79 802,93 W
248 5,97 83 583,75
27.3 9,89 45 B85S
50,0 10,20 34 589,44

Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association
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Shrnuti vysledku a ekonomické vvhodnoceni obou variant :

Vysledky realiz var. | FVE 10 kWp - bez AKU: Vysledky realiz var. Il 10 kWp s AKU 15 kWh:

Cista hodnota kapitalu NPV (za dobu Zivotnosti) 380 246,- K& Cista hodnota kapitalu NPV(za dobu Zivotnosti) 577 037,- Ké
Vnitini vynosové procento IRR (ij. vynos p.a.) ............. 12,61%  Vnitini vynosové procento IRR (ij. vynos kapitalu) ......13,95 %
Doba navratnosti prosta T, (j. navratnost bez urokd)...9 rokii  Doba navratnosti prosta T, (j. navratnost bez uroku)... 8 rokt
Doba navr. diskontovana T (tj. navratnost v&. uroku)..12 rokii  Doba navr. diskontovana T4 (tj. navratnost v¢. droku).11 rokii
Vstupni dicont kapitalu (ij. vySe ro¢niho uroku kapitalu) ....... 5% Vstupni diskont kapitalu (ij. vySe ro¢niho uroku kapitalu)...5%
Doba zivotnosti technologie ( odpisové skupiny) .......... 40 roki Doba zivotnosti technologie (odpisové skupiny) ......40 roku

Rok hodnoceni (k roku vlozeni investice kapitalu) ............. 2026 Rok hodnoceni (k roku vlozeni investice kapitalu) ...... .... 2026
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Vyhodnoceni obou variant:

Vstupni podminky pro obé varianty shodné, tj. ro¢ni spotreba
energie domacnosti 8 MWh, instalace FVE 10 kWp, v druhé
varianté s AKU 15 kWh, stejna doba Zivotnosti 40 rokl a rok
hodnoceni vztazen k roku 2026.

| kdyz druha varianta je o0 100 000,- K¢ drazsi, poskytuje vétsi
miru energetické samostatnosti (sobéstacnosti) 90 % oproti
60 % bez akumulace.

Rovnéz Cista hodnota kapitalu po dobé zivotnosti v hodnoticim
roce 2066 je u varianty s akumulaci diky vySSim usporam za
nenakoupenou energii vyrazneé vyssi - temér o 200 000,- K¢.

Variantu ¢. 2 s pouzitim akumulace z pohledu ekonomiky

Ize tedy energetickym poradcem jednoznacné doporucit.
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Uvodem pro pochopeni podstaty je uveden kli¢ovy bod = priseéik krivek

vvkon

1] Tepelna ztrata objektu:

Tepelna ztrata Q. [kW] je linearné zavisla na venkovni teploté:
t; — e
ti — te,n

Qt =CQn-

Q, = vypoctova tepelna ztrata pri navrhove teploté

ti = vnitrni teplota (napr. 20 °C)

t. = aktualni venkovni teplota

t.,, = navrhova venkovni teplota (napr. -12 °C)

&J Graf tepelné ztraty je vzdy pFimka - ¢im nizsi venkovni teplota, tim vyssi ztrata.



5. VYUZITELNOST RUZNYCH DRUHU TEPELNYCH CERPADEL PRO VYTAPENI/CHLAZENI V CHYTRE
DOMACNOSTI V KOMBINACI S VYZITIM ENERGIE ZE SITE NEBO Z FV ELEKTRARNY A JEJI AKUMULACE
VYHODNOCENI NAVRATNOSTI VLOZENE INVESTICE DO TC SYSTEMU DOMU POMOCI SW EFEKT V. 3

2] Vykonova krivka tepelného cerpadla

Vykon TC neni linearni, ale klesa s klesajici venkovni teplotou:

u vzduch-voda vyrazné, u zemé-voda nebo voda-voda jen mirné
Typicka vykonova krivka: vysoky vykon pri +7 °C

postupny pokles k =7 °C

u nékterych TC prudsi pokles pod -10 °C

3 Prﬁseéik krivek = ti. k||'éov"’ bod Vykonova krivka tepelného ¢erpadla s bivalentnim bodem

11

Do jednoho grafu se kresli:
rostouci primka - tepelna ztrata domu 101

klesajici krivka — vykon tepelného ¢erpadla

Tepelny vykon (kW)

# Prusedéik = bivalentni bod

nad bivalentnim bodem — TC pokryje cely vykon 71

2]
1

pod bivalentnim bodem — nutny dohrev (el. patrona / kotel)

T T T T T T T T
—20 —15 —10 -5 0 5 10 15
Venkowvni teplota (*C)
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4] Spravné dimenzovani tepleného cerpadla

SPRAVNE DIMENZOVANO! &

® 0

in. Vv ZIME DOSTATEK NIZSI
zbytek kryje: TEPELNY KOMFORT | TEPLE voDY NAKLADY

akumulace

Obvykle se navrhuije:

vykon TC = 70-100 % tepelné ztraty pfi navrhové teploté

N‘-
B

patrona (jen par hodin ro¢né)

Predimenzovani X — cyklovani
Poddimenzovani X — casty dohrev

5] Zjednodusené shrnuti

Tepelna ztrata objektu — linearni zavislost na teploté

Vykon TC — nelinearni klesajici kfivka e g dspona eneric off

Spravny navrh = rozumny prusecik kfivek EFEKTIVNI PROVOZ& MAXIMALNI{ USPORY'




Vykon [kw]
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(5] Zjednodusené shrnuti :

Tepelna ztrata objektu — linearni zavislost na teploté

Vykon TC — nelinearni klesajici kfivka

Spravny navrh = rozumny prusecik krivek

Orientacni (vyukovy) graf — bivalentniho bod tepelného cerpadila

12

10 4

—— Tepelna ztrata objektu
—— Vykon tepelného cerpadla

=15

=10 =5 0 5 10
Venkovni teplota [°C]

Na zobrazeném orientacnim grafu je vidét:

Klesajici primka — tepelna ztrata objektu
(Gim nizsi venkovni teplota, tim vySSi potreba vykonu)

Zakrivena krivka — vykon tepelného cerpadla vzduch-voda
(s klesajici teplotou klesa dostupny vykon)

Prasecik kFivek — bivalentni bod
— od této teploty uz TC samo nestaci a nastupuje dohrev

Co je v grafu predpokladano:
Vypoctova tepelna ztrata domu: cca 10 kW pri —12 °C
Vnitrni teplota: 20 °C
Typické chovani TC vzduch-voda (orientacni, ne katalogova
data)

1. Nejde o navrhovy graf konkrétniho vyrobce, ale o
didakticky priklad, aby byla jasna zavislost.
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Tepelné cerpadlo se zemnimi vrty a jejich regeneraci

Typy tepelnych cerpadel:

Systém vzduch/voda
Vytapem

Systém zemé&/voda , ,
y / Tepelné Eerpadlo Tepla voda / topeni ] ] | l [ ‘ ‘ ] | : N
Systém zemé/voda s letni regeneraci vrtu N S— —

Chladny okruh

_ Tepld voda
—
) csaneesmsessswl ]

i ﬁ Obnovovam energie do vrtuh X

Odebirani energie ze zemé v zimé Regenerace vrtii v [été

Pri uplatnéni tepelného Cerpadla je vzdy dulezita volba otopného systému - podlahové vytapéni jako nizkoteplotni
systém je nejvhodnéjsSi a dosahuje nejvySsi hodnoty COP. Rovnéz velikost akumulacni nadrze je vyznamna z hlediska
provozu a chodu tepelného c¢erpadla. Velky vyznam ma dokonalé zatepleni domu, ditermova skla oken a usporné
recirkulacni vétrani - ZZT .
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Zasadni Gvahy pro reSeni kombinace tepelného ¢erpadla s FV systémem pro vytapéni/chlazeni domacnosti vdome

Pri navrhu realizace tepelného Cerpadla je zasadni otazka zdroje elektrické energie pro jeho napajeni, ktera vyrazné ovlivni
po celou dobu zivota efektivitu provozu tep. Cerpadla. Logicky se naskyta uvaha o napajeni z vlastniho FV systému, kde je

cena vyrobené energie vyrazné nizSi nez nakupované, nikoliv vSak nulova - je dana vysSi investice do FVE propoctené na
dobu Zivotnosti FVS.

Vyhody napajeni TC z vlastni FVE:

Energeticka nezavislost na distribucni siti

Dosazeni vétsi energetické efektivity

Uspora naklad( a krati doby navratnosti
Letni chlazeni nadbytkem vyroby energie
Regenerace zemnich vrtt v letnim obdobi

MozZnost dotace NZU 90 000 az 130 000,- K&

YV V. V V VYV VY
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Var.1 - Modelové reSeni napajeni tepelného cerpadla z distribucni site

Zakladni udaje pro variantu c.1:

Otopny systém - podlahove vytapeni + vodni akumulace — podminka nutna!

Tepelné cerpadlo vzduch /voda - prikon 3 kW, tepelny vykon 10 kW, COP =3

Investicni naklad na tepelné ¢erpadlo Vzduch /voda ................. 500 000,- K¢
Tepelnaztratadomu: .ccceeeeeeniiiiiiennnnn oo 12,5 kW, doba vytapéeni 1600 hodin
MnozZstvi dodan€ho tepla rOCNE: ....eueeieieiiiiiiieeececeee e e e 20 MWh
Celkem za dobu zivotnosti 20 let : ...oveieieiiiiir e 400 MWh

Cena za 1TkWh tepelné energie dle vySe investice: .....cccceuvvvennnen..e. 1,25K¢/kWh
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Po zapocteni spotrebované energie ze sité za 5,- KE/kWh:

Spotreba elektfiny tepelného Cerpadla: .................. 20000:3=6667 kWh/rok
Rocni naklady na elektrickou energii: ...ccccevveeviviieninnnnnnn. 6667 x5 =40 000,- Kc
Cena elektfiny na TkWhtepla: c.coveeeenieieiiiiiieieieceeenes 5:3=1,67 Kc/1kWh

Kone&na cenatepla zTC : investice 1,25 + Elektfina 1,67 = 2,93 K&/kWh tepla

Rocni naklady na vytapéni: .....ccceceeeeaeenn. 20000 x 2,93 =58 600,- KE/rok

Vyhodnoceni varianty &é. 1 - napajeni TC z distribuéni sité:

Cena 2,93 KE/kWh je levnéjsi nez primotop pomoci elektrokotle nebo pfimotopu
V porovnani s plynem drazsi- 2,30 Ké/kWh

Vyrazné drazsi jak mékké drevo - 0,75 Ké/kWh, tvrdé drevo - 0,86 Ké/kWh

Drazsi jak hnédé uhli - 1,53 Ké/kWh

Variantu lze doporucit pouze v pripadé domu bez pripojky plynu, lepsSi je s FVE.
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Var. 2 - Tepelné ¢erpadlo Vzduch/Voda napajené z FVE shodné zadani s var. ¢. 1

Zakladni udaje pro variantu ¢. 2:

Otopny systém - podlahové vytapéni + vodni akumulace — podminka nutna !

Tepelné Cerpadlo vzduch / voda - prikon 3 kW, tepelny vykon 10 kW, COP =3

Instalace FV systému s akumulaci: ....ccevveeeiviviiiiiieiinnennnn... 10 kWp+15 kWh
Investicni naklad na tepelné ¢erpadlo Vzduch /voda ................. 500 000,- K¢
InvestiCninaklad Nna FV Systém @ ... oo cceeeceeeceeeeneees 400 000,- K¢
Cena za 1kWh elektr. energie z FVE( zivotnost cca25 let) ............ 1,50 Ké/kwh
Tepelnaztratadomu & ..ooeeeeiiieinninenn oee. 12,5 kW, doba vytapéni 1600 hodin
Mnozstvi dodaného tepla roCNE: ...ceuieiiiiieiiee e ee e 20 MWh
Celkem za dobu Zivotnosti 20 let : ceeevieevieiiiiiieiereieeer e 400 MWh

Cena za 1TkWh tepelné energie dle vySe investice: .......ccceun.n...... 1,25 Ké/kWh
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Po zapocteni spotfrebované energie z FVE za 1,50 Ké/kWh:

Spotreba elektfiny tepelného Cerpadla: .................. 20000:3=6667 kWh/rok
Rocni naklady na elektrickou energii: .....ccccvvnvuvnnennnn.n. 6667 x1,5=10000,- K¢
Cena elektfiny na TkWhtepla: c.coveeeenieieiiiiiieieieceeenes 1,5:3=0,5K¢/kWh

Kone&na cenateplazTC : investice 1,25 + Elektfina 0,5 = 1,75 K&/kWh tepla
Roc¢ni naklady na vytapéni: .....ccceceeeeeeneee. 20000 x 1,75 =35 000,- K¢/rok

Vyhodnoceni varianty é. 2 — napajeni TC z distribuéni sité:

Cena 1,75 je levnéjsi nez pfimotop pomoci elektrokotle nebo pfimotopu
Vyrazné levnéjsi v porovnani s plynem -2,30 KE/kWh

Vyrazné drazsi jak mékké drevo - 0,75 Ké/kWh, tvrdé drevo - 0,86 KE/kWh
Drazsi jak hnédé uhli - 1,53 Ké/kWh

Variantu s FVE lze doporucit pouze v pripadé domu bez pripojky elektro
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Modelovy vypocéet navratnost ruznych typu tepelnych ¢erpadel:

Nize je uveden ekonomicky model navratnosti vlozené investice do systému tepelného
cerpadla ve tfrech variantach - ¢erpadlo VZDUCH / VODA s teplotnim faktorem COP 3 a
systém ZEME/VODA s teplotnim faktorem COP 5 a reverzni funkci s letnim chlazenim.

Jako nejefektivnéjsi varianta je regenerace zemnich vrtl z nadbytku energie s COP 7.

Ve vSech pfipadech se predpoklada realizace FVE 10 kWp s akumulaci 15 kWh.

Navrh vychazi z predpokladu roCni potreby energie domacnosti na vytapeni a ohrev TUV ve vysi 20
MWh za rok, zajiStované zemnim plynem 2000 m3 o vyhfevnosti 10kWh/m3, pfi cené zemniho
plynu 1,50 K&/kWh, resp. 15,0 K&/m?3 zemniho plynu (napt. od INOGY)

W
Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association
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Zakladni vstupni udaje var. | —tepelné cerpadlo VZDUCH /Voda-COP 3 :

Instalace TC A/W .....ceeenn..... elektricky pfikon 3 kWp, tepelny vykon 10 kW, COP=3

Investicni naklady ............... 200.000,- K¢
Dotace NZU 2026 ................ 90.000,- K&
Diskont (Uurok vlozeného kapitalu ....... 3 %
Daneé fyzické 0soby ....c.ceevveviennennnenn. 0%

Doba zivotnosti a doba hodnoceni ....20 let

Predpokladanarocni uspora ZP ........ 50 %

W
Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association
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1. Zakladni vstupni idaje var. Il - tepelné éerpadlo ZEME / Voda - COP 5 :

Instalace TC A/W ...ooreoreeeeren, elektr. prikon 3 kWp, tepelny vykon 10kW, COP=5

Investiéni néklady TC ............. 250.000,- K&

Investiéni naklady ZEMNI VRT , hloubka 100m, tepel. Zisk 50W/1bm , tj. celkem 5kW
............... 150.000,- K¢

Dotace NZU 2026 ............... 130.000,- K&

Diskont (urok vlozeného kapitalu ......... 3 %

Dané fyzické 0soby .........cceeeeeeuennenen, 0%

Doba Zivotnosti a doba hodnoceni ....20 let

Predpokladana rocni uspora ZP ....... 90 %

W
Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association
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Zakladni vstupni udaje var. Il - tepelné éerpadlo ZEME / Voda s regen - COP 7:

Instalace TC A/W ..., elektricky prikon 3 kWp, tepelny vykon 10 kW, COP =7

Investi¢ni ndklady TC ............... 250.000,- K&

Investiéni naklady ZEMNI VRT , hloubka 100m, tepel. Zisk 50W/1bm , tj. celkem 5 kW
............... 150.000,- K¢

Dotace NZU 2026 .................. 130.000,- K&

Diskont (urok vlozeného kapitalu ........ 3 %

Dané fyzické osoby .......ceeeeeceecerrnnee 0 %

Doba zivotnosti a doba hodnoceni ....20 let

W
Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association

Predpokladana roc¢ni uspora ZP ....... 90 %
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Zakladni udaje var. | - tepelné cerpadlo VZDUCH / Voda-COP 3 - SW EFEKT v. 3:

Projekt S TC:: Tepelné €erpadlo - Varianta 1 VZDUCH/VODA, COP 3

Provozni vydaje (naklady)

. 2026 2027 Zména v dalSich letech
V provozu od: leden 2026Zivotnost: 20let servis, revize mnoZstvi 8 8 0%
Zahajeni hodin K¢&/hodin 1 000,0 1 000,0 0%
Investice stavby:  prosinec 2025 soucin 3000,0 3 000,0
FVS zstvi 1,0 1,0 09
Rok 2025 200 000,00K& A mnozstvi 5
Rok 2026 0,00Ké hodin Ké/hodin 0,0 0,0 0%
Investiéni Urok| 0,00K¢ soucin 0,0 0,0
Investice Qs
osobni naklad 0%
celkem 200 000,00K& St ‘
Investieni opravy a udrzba 0%
dotace 90 000,00Ke 37% z inv. C. ostatni naklady 0%
Vlastni prostiedky poplatky a dan& 0%
investora: 110 000K¢E o o
Odepisovani Rovnomérné emisni poplatky 0%
Skupina 1 2 3 4. (20let) 5 6 soucet (K¢&) 0,00 0,00
Vstupni cena 110000 Celkem (K&) 3000,00  3000,00
Doba obnovy 20
NeuvazZujeme s prodejem za zUstatkovou hodnotu aktiv na konci Zivotnosti. Piimy (vynosy): 2026 2027 Zména v dalsich letech
Uvazujeme dariové odpisy. .
Uvér Uspora . 0
¢éstka 0% 7 inv. &. 0,00K& spotreby mnozstvi 0,0 0,0 0%
Urok % - rok je pocitan jako provozni NC/kWh KE/NC/kWh 0,00 0,00 0%
Doba splaceni soucin 0,00 0,00
. : e o
Diskont 39 Hodnoceni 2026 Pfetok,prodej DS mnozstvi 10 000 10 000 0%
Dan 0% k roku VC/kWh K&/NVC/kWh 1,50 2 +2,0%
Zapornou dan neuvazujeme a ztratu nerozpoustime v dalSich soudin 15 000,00 15 000,00
letech. -
ostatni vynosy 0%
Dariové odpotitatelna polozka z investované &astky: 0% Celkem (K¢) 15000,00  15000,00

Neuvazujeme odpocitatelnou polozku z investic.
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Pribéh cash flow investora Kumulovany diskontovany cash flow
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Hodnotici kritéria

Cista sou¢asna hodnota 32 911,02 K¢é NPV
Vnitini vynosové procento 5,58% % IRR
Doba splaceni (prosta) 13 let Ts
Doba splaceni (diskontovana) 16 let Tsd
Rok hodnoceni 2026

Doba zivotnosti (hodnoceni) 20 let

Diskont 3,00 %

Citlivostni analyza

250000

Citlivostni analyza

200000
150000

RN

O
X100000

50000

\

0
0,00

2,00

4,00 6,00 8,00
Diskont (%)

10,00

—e—Cista sou¢asna hodnota... |

12,00

Ménény parametr

Diskont

Zména (%)
-77,0
-64,3
-51,6
-38,9
-26,2
-13,5

-0,8
11,9
24,6
37,3
50,0

Dolni mez %

=77

Hodnota
1,66
2,57
348
4,40
5,31
6,23
7,14
8,06
8,97
9,89

10,80

Horni mez % Kritérium

50 Cista souéasna hodnota NPV

Hodnota kritérial
223 347,19
200 840,24
178 242,39
156 242,46
135 233,71
115 417,61

96 873,14
79 602,93
63 563,75
48 686,55
34 889,44 £

W
Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association



5. VYUZITELNOST RUZNYCH DRUHU TEPELNYCH CERPADEL PRO VYTAPENI/CHLAZENI V CHYTRE
DOMACNOSTI V KOMBINACI S VYZITIM ENERGIE ZE SITE NEBO Z FV ELEKTRARNY A JEJI AKUMULACE
VYHODNOCENI NAVRATNOSTI VLOZENE INVESTICE DO TC SYSTEMU DOMU POMOCI SW EFEKT V. 3

Zakladni Gdaje var. Il — tepelné éerpadlo typ ZEME/Voda - COP 5 - SW EFEKT v. 3:

Projekt s TC: Tepelné éerpadlo - Varianta 2 ZEME - VODA , COP 5

V provozu od: leden 2026 Zivotnost: 20 let
Investice Zahajeni stavby: prosinec 2025
Rok 2025( 400 000,00 KE
Rok 2025 0,00 K&
Investi€ni Urok 0,00 K&
Investice celkem| 400 000,00 K&
Investiéni dotace| 130 000,00 KE 37 % zinv. £
WVlastni prostfedky investara: 270 000" Ke
Odepisovani Rovwnomérmné
Skupina 1 2 3 4. (20let)
Vstupni cena 270 000
Doba obnowy 20
MNeuvaZujeme s prodejem za zastatkovou hodnotu aktiv na konci Zivotnost
UvaZujeme danoveé odpisy.
Uvér
Castka 0 % zinv. & 0,00 K&
Urok % - drok je po&itan jako provozni
Doba splaceni
Diskont 3% Hodnoceni 2026
Dan 0 % k roku
Zapornou daf neuvaZujeme a ztratu nerozpoustime v dal3ich letech.
Dariové odpocitatelna poloZka z investované casthky: 0 %

Meuvazujeme odpoitatelnou poloZku z investic.

Provozni vydaje (naklady)

Senis, revize  mnozstvi
hodin K.t/hodin
soucin
opravy FVS mnoZstvi
hodin K.t/hodin
soucin

osobni naklady
opravy a udrzba
ostatni naklady
poplatky a dané
emisni poplatky
soucet (KE)
Celkem [KE)

Piijmy (vynosy):
UUspora spotreby mnozstvi

MNC/EWh KEMC/EWh
soucin

Pretok prodej DS mnoZstvi

VC/EWh KENC/EWhH
soucin

ostatni wnosy
Celkem (KE)

2026

8
1000,0
3 000,0
1.0

0.0

0.0

0,00
3 000,00

2026

0.0

0,00

0,00

18 000
1.50

27 000,00

27 000,00

2027

g
1000,0
3 000,0
1.0

0.0

0.0

0,00
3 000,00

2027

0.0

0.00

0,00

18 000
1.5

27 000,00

27 000,00

Zmeéna v dalgich letech
0%
0%

0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%

Zména v dalgich letech
0%
0%

0%
+2.0%

0%
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5. VYUZITELNOST RUZNYCH DRUHU TEPELNYCH CERPADEL PRO VYTAPENI/CHLAZENI V CHYTRE
DOMACNOSTI V KOMBINACI S VYZITIM ENERGIE ZE SITE NEBO Z FV ELEKTRARNY A JEJI AKUMULACE
VYHODNOCENI NAVRATNOSTI VLOZENE INVESTICE DO TC SYSTEMU DOMU POMOCI SW EFEKT V. 3

Citlivostni analyza
Hodnotici kritéria
T . 250000

Cista soucasna hodnota 83 152,16 Kc NPV -
Vnitini viynosove procento 5,74% % IRR 200000 ‘""“\
Doba splaceni (prosta) 13 let Ts 150000 .
Doba splaceni [diskontovana) 16 let Tsd 2 x\‘m._
Rok hodnoceni 2026 100000 —
Doba Zivotnosti (hodnoceni) 0 et £0000 \\,\'
Diskont 3,00 %

0

0,00 2,00 4,00 6,00 3,00 10,00 12,00

Diskont (% )
—+—Cista soufasna hodnota MPY

EMY Dol mez % Horm mez % Kriterium ]
Diskont 7T 50 Cista soucasna hodnota NPV

Zmena (%) Hodnota  Hodnota kritéria

=770 1,88 223 347 19

543 257 200 840,24

-51,8 3,48 178 242,39

-38.9 4,40 156 242 45

-26.2 5,31 135 233,71

-13.5 823 115 417,81

0.8 714 98 373,14

11,8 2,08 7980293

248 2.97 83 563,75

37,3 8,28 48 885,65

50.0 10,80 34 585,44



5. VYUZITELNOST RUZNYCH DRUHU TEPELNYCH CERPADEL PRO VYTAPENI/CHLAZENI V CHYTRE
DOMACNOSTI V KOMBINACI S VYZITIM ENERGIE ZE SITE NEBO Z FV ELEKTRARNY A JEJI AKUMULACE
VYHODNOCENI NAVRATNOSTI VLOZENE INVESTICE DO TC SYSTEMU DOMU POMOCI SW EFEKT V. 3

Zakladni udaje var. lll — tepelné éerpadlo ZEME/Voda s regeneraci vrti - COP 7

Projekt s TC: Tepelné cerpadlo - Varianta 2 ZEME-VODA ,regener. COP 7

V provozu od: lzdzn 2028 Zivotnost: 20 let
Investice ~ zhajen’ stavby:  prosinec 2025
Rok 2025 400 000,00 K&
Rok 2025 0,00 K&
Inyesticn! urok 0,00 K&
Inwestice celked 400 000,00 K2
Investitni dotad 130 000,00 K& 7 %zinv. &
Viastni prostfedky investors 270 000 K2
Odepisovani Rovnoméms
Skupinz 2 1 4 (20kt)
Vistupni cena 270 000

Coba obnovy

20

5

Vetupni hadnoty

Cikosini analyza

Miniiakl cena

(1]

NeuvaZujeme s prodelem za zistatkovou hodnotu aktiv na konci Zivotnosti,
UvaZujeme danove odpisy.

(hvér

Castka

Linok

Dioba splacent
Ciiskont K]
Dan 0

o

o

0 %ziny. C.
% - Urok je potitan jako provozni

Hednoceni
K ok
Zapornou dan neuvazujeme a ztraty nerozpoustime v dalEich letech.

Danove odpolitateing polozka z investovane Casthy:
Neuvazujeme odpotitatzinou polazku z investic.

0,00 K&

20268

0%

Provezni vydaje [nihlaélvb

seryis, revize  mnozstvi
hedin K.C/hvodiin
SO
opravy FW¥S  mnoZstvi
hedin K.C/hvodiin
SO

osobni naklady
opravy a udrzba
ostatni naklady
poplatky a dané
emisni poplathy
soutet (KE)

Celkem (KC)

I_:"'riim1.r [vynosyl:
Uspora spotrelr mnoZstvi
MCKWh HE/NC/kWh

SO
Pretok prodey DS minoZstyi
YCKWh Ko CikWh

SOLEIn

ostatil VyNosy
Celkem (KI)

0,00
3 00D, 0

202G

0.0

0,00

0,00

20 00D
1.50

J0 00D, 0D

J0 00D, 0D

2027

1]

1 000.0
3 0000
1.0

0.0

0,0

0.00
3 0D, 0

2027

0.0

0.00

0,00

20 00D
1.5

0 000,00

30 000,00

Zmena v dalsich letech
s
s

0%
0%

0%
0%
0%
0%
0%

Zmena v dalsich letech
s
s

0%
+2,0%

0%
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5. VYUZITELNOST RUZNYCH DRUHU TEPELNYCH CERPADEL PRO VYTAPENI/CHLAZENI V CHYTRE
DOMACNOSTI V KOMBINACI S VYZITIM ENERGIE ZE SITE NEBO Z FV ELEKTRARNY A JEJI AKUMULACE
VYHODNOCENI NAVRATNOSTI VLOZENE INVESTICE DO TC SYSTEMU DOMU POMOCI SW EFEKT V. 3

Nasta 2 spol |
Citlivostni analyza

Hodnotici kritéria 250000
Cista soucasna hodnota 136 912,44 Ké NPV 200000 T~
Vnitini vynosové procento 1,35% % IRR 150000 \.‘
Doba splaceni (prosta) 11 let Ts Q \H_
Doba splaceni (diskontovana) 14 et Tsd 100000 ]
Rok hodnoceni 2026 50000 ~
Doba Zivotnosti (hodnoceni) 20 let 0
Diskont 3,00 % 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Diskont ( % )
——Ciztd soufasna hodnota NPY

MEnény parametr Dolni mez % Horni mez % Kritérium

Dot a7 50 Cista souéasna hodnota Npy_ ety & et

Zména (%) Hodnota  Hodnota kritéria

=77 1,88 223 247 19

543 2587 200 540,24

-51.8 2,48 178 242 39

-28.2 4,40 158 242 48

-28.2 5,31 136 233,71

-12.5 823 115 417,81

0.8 7.4 B 872,14

11,2 808 980293

248 857 83 583,75

ara3 9,89 48 888,55

50,0 10,80 34 BED 44




5. VYUZITELNOST RUZNYCH DRUHU TEPELNYCH CERPADEL PRO VYTAPENI/CHLAZENI V CHYTRE
DOMACNOSTI V KOMBINACI S VYZITIM ENERGIE ZE SITE NEBO Z FV ELEKTRARNY A JEJI AKUMULACE
VYHODNOCENI NAVRATNOSTI VLOZENE INVESTICE DO TC SYSTEMU DOMU POMOCI SW EFEKT V. 3

Shrnuti vysledki a ekonomické vyhodnoceni véech 3 variant typt TC :

Vysledky realiz var.|-TC VZDUCH / VODA P =

Cista hodnota kapitalu NPV (za dobu Zivotnosti) ..., 32 911,- Ké
Vnitrni vynosové procento IRR (ij. vynos kapitalu p.a) ................. 5,58 %
Doba navratnosti prosta T (tj. navratnost kapitalu bez uroku)..... 13 roku
Doba navr. diskontovana T (tj. navratnost kapitalu v¢. uroku).....16 rokt
Vstupni dicont kapitalu (ij. vySe ro¢niho uroku vloz. kapitalu) ............. 3%
Doba zivotnosti technologie (dle odpisové skupiny tf. 3) ......... ..... 20 roku

Rok hodnoceni (vztazen k roku vlozeni investice kapitalu) .................. 2026




5. VYUZITELNOST RUZNYCH DRUHU TEPELNYCH CERPADEL PRO VYTAPENI/CHLAZENI V CHYTRE
DOMACNOSTI V KOMBINACI S VYZITIM ENERGIE ZE SITE NEBO Z FV ELEKTRARNY A JEJI AKUMULACE
VYHODNOCENI NAVRATNOSTI VLOZENE INVESTICE DO TC SYSTEMU DOMU POMOCI SW EFEKT V. 3

Vysledky realizace var.ll - TC ZEME / VODA,COP =5

Cista hodnota kapitalu NPV (za dobu Zivotnosti) ... 83 152,- K¢

Vnitrni vynosové procento IRR (ij. vynos kapitalu p.a) ................. 5,74 %
Doba navratnosti prosta T (tj. navratnost kapitalu bez uroku)..... 13 roku

Doba navr. diskontovana T (tj. navratnost kapitalu v¢. uroku).....16 rokt

Vstupni diskont kapitalu (ij. vySe ro¢niho uroku vloz. kapitalu) ............. 3%
Doba zivotnosti technologie (dle odpisové skupiny tr.3) ......... ..... 20 roku
Rok hodnoceni (vztazen k roku vlozeni investice kapitalu) .................. 2026

W
Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association



5. VYUZITELNOST RUZNYCH DRUHU TEPELNYCH CERPADEL PRO VYTAPENI/CHLAZENI V CHYTRE
DOMACNOSTI V KOMBINACI S VYZITIM ENERGIE ZE SITE NEBO Z FV ELEKTRARNY A JEJI AKUMULACE
VYHODNOCENI NAVRATNOSTI VLOZENE INVESTICE DO TC SYSTEMU DOMU POMOCI SW EFEKT V. 3

3.
Cista hodnota kapitalu NPV (za dobu Zivotnosti) ... 136 912,- K&
Vnitrni vynosové procento IRR (ij. vynos kapitalu p.a) ................. 7,35 %

Doba navratnosti prosta T (tj. navratnost kapitalu bez uroku)..... 11 rokt

Doba navr. diskontovana T (tj. navratnost kapitalu v¢. uroku).....14 rokt

Vstupni diskont kapitalu (ij. vySe ro¢niho uroku vloz. kapitalu) ............. 3%
Doba zivotnosti technologie (dLE odpisové skupiny tf.3) ......... ..... 20 roku
Rok hodnoceni (vztazen k roku vlozeni investice kapitalu) .................. 2026

W
Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association



5. VYUZITELNOST RUZNYCH DRUHU TEPELNYCH CERPADEL PRO VYTAPENI/CHLAZENI V CHYTRE
DOMACNOSTIV KOMBINACI S VYZITiM ENERGIE ZE SITE NEBO Z FV ELEKTRARNY A JEJi AKUMULACE
VYHODNOCENI NAVRATNOSTI VLOZENE INVESTICE DO TC SYSTEMU DOMU POMOCI SW EFEKT V. 3

Vyhodnoceni v§ech 3 variant a typu TC:

Vstupni podminky z hlediska spotreby tepla v domacnosti
jsou pro vSechny 3 varianty shodné, tzn. ro¢ni spotreba
tepelné energie v domacnosti pro vytapéni a ohrev teplé
vody je 20 MWh, pfed instalaci TC zajistované zemnim
plynem s roc¢ni spotrebou 2000 m?3 a vyhrevnosti plynu 10
kWh/m3.

Rovnéz tepelné Cerpadlo se stejnymi parametry, tj. prikon 3
kW elektrické energie s tepelnym vykonem 10 kW pro
variantu vzduch/voda s COP = 3, v druhé varianté zemé&/voda
rovnéz s tepelnym vykonem 10 kW ale COP =5 a

Ve treti varianté zemé/voda s regeneraci vrtl s tepelnym
vvykonem 10kW COP =7

Variantu ¢. 3 s pouzitim tepelného Cerpadla zemé/voda
s regeneraci vrti, byt s nejvysSim investiénim nakladem
ma nejvysSi NPV tj. 136 912,- K¢ a nejkratsi doby
navratnosti 11/14 roku a Ize tedy jednoznacné doporucit.




6. EKONOMIKA PROVOZU RUZNYCH ZDROJU ENERGIE, JEJICH ZIVOTNOST A NAVRATNOST PRI ZMENE

ZDROJE A TECHNOLOGIE NA PREMENU ENERGIE - POROVNANI INVESTICNICH A PROVOZNICH NAKLADU
JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGI, SCHOPNOST VYSVETLIT VYHODY A NEVYHODY V DLOUHODOBEM
HORIZONTU, STANOVIT A VYSVETLIT KRITERIA PRO TATO ROZHODOVANI.

Pro vlastni vyhodnoceni vhodnosti pouziti riznych zdroju energie a posouzeni

jejich zivotnosti a ekonomické navratnosti musime znat nasledujici udaje:

» Zakladni podminky ziskani, dostupnosti a skladovatelnosti zdroje energie
» Vstupni cena zvoleného zdroje energie

» \lySe dotace pro dany systém

» \lySe investice pro realizaci

» Doba Zivotnosti pouzité technologie

» Doba obnovy ¢asti technologie

» Provozni naklady udrzby zdroje

> Ug&innost pfemé&ny energie zdroje

W
Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association



6. EKONOMIKA PROVOZU RUZNYCH ZDROJU ENERGIE, JEJICH ZIVOTNOST A NAVRATNOST PRI ZMENE

ZDROJE A TECHNOLOGIE NA PREMENU ENERGIE - POROVNANI INVESTICNICH A PROVOZNICH NAKLADU
JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGI, SCHOPNOST VYSVETLIT VYHODY A NEVYHODY V DLOUHODOBEM
HORIZONTU, STANOVIT A VYSVETLIT KRITERIA PRO TATO ROZHODOVANI.

Mozné zdroje energie pro domacnost - jejich vyhody a nevyhody:
¥ 1) Elektfina ze sité

& Cena

Pramérna cena elektfiny v CR je zhruba ~ 2,44 K& az 5,00 K&é/kWh (spotiebni ¢ast) v retailu — ale zalezZi
na tarifu.

-

Nizka investice: neni potreba zadné specialni zarizeni.

Velka dostupnost ve vSech domacnostech.

Vhodna pro spotrebice, sviceni, ohfev vody i elektrické vytapéni.
Muze byt ,,zelena” pri kombinaci s fotovoltaikou.

X Nevyhody

Relativné vyssi cena za kWh nez u plynu nebo tuhych paliv.

W
Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association

Spotreba topeni elektfinou mize byt draha, pokud nemas nizkou sazbu nebo efektivni systém.



6. EKONOMIKA PROVOZU RUZNYCH ZDROJU ENERGIE, JEJICH ZIVOTNOST A NAVRATNOST PRI ZMENE

ZDROJE A TECHNOLOGIE NA PREMENU ENERGIE - POROVNANI INVESTICNICH A PROVOZNICH NAKLADU
JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGI, SCHOPNOST VYSVETLIT VYHODY A NEVYHODY V DLOUHODOBEM
HORIZONTU, STANOVIT A VYSVETLIT KRITERIA PRO TATO ROZHODOVANI.

E 2) Zemniplyn

& Cena:

Pramérné kolem 1500 Ké/MWh ~ 1,50 K&é/kWh (s DPH) v CR. Resp. cca 15,- K&/m3
L Vyhody

LevnéjSi teplo nez elektrina pri stejném vykonu.

Efektivni vytapéni a ohrev vody.

> ldealni pro starSi domy, kde je naro¢né dosazeni vysoke efektivity.

X Nevyhody

Je to fosilni palivo = emise CO..

VySsSi cena muze kolisat podle trhu.

Vystavba plynoveé pripojky nemusi byt vSude mozna.

W
Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association



6. EKONOMIKA PROVOZU RUZNYCH ZDROJU ENERGIE, JEJICH ZIVOTNOST A NAVRATNOST PRI ZMENE

ZDROJE A TECHNOLOGIE NA PREMENU ENERGIE - POROVNANI INVESTICNICH A PROVOZNICH NAKLADU
JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGI, SCHOPNOST VYSVETLIT VYHODY A NEVYHODY V DLOUHODOBEM
HORIZONTU, STANOVIT A VYSVETLIT KRITERIA PRO TATO ROZHODOVANI.

“ 3) Tepelné cerpadlo (elektrické)

& Cena

Porizovaci investice ~ 400 - 700 tis. K& a vice (zalezi na typu) podle trhu.
Provozni naklady jsou nizsi, protoze cerpadlo preméni 1 kWh elektriny na 3 - 5 kWh tepla.
- SReay

Velmi ucinné (COP faktor 3 az 5) = nizsi ucty za vytapéni.

MUze slouzit i pro chlazeni v lété.

NizSi emise nez plyn ¢i uhli, zvlast s elektrinou z OZE.

Hodi se pro dobre zateplené domy.

X Nevyhody

Vysoké porizovaci naklady.

Navratnost investice byva delSi (nékolik let, nékdy 10+).

W
Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association

Potreba vhodného prostoru a instalace.



6. EKONOMIKA PROVOZU RUZNYCH ZDROJU ENERGIE, JEJICH ZIVOTNOST A NAVRATNOST PRI ZMENE

ZDROJE A TECHNOLOGIE NA PREMENU ENERGIE - POROVNANI INVESTICNICH A PROVOZNICH NAKLADU
JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGI, SCHOPNOST VYSVETLIT VYHODY A NEVYHODY V DLOUHODOBEM
HORIZONTU, STANOVIT A VYSVETLIT KRITERIA PRO TATO ROZHODOVANI.

&

& Cena

Instalace kolem 100 000 - 300 000 K¢ u rodinného domu.
Provozni naklady jsou nizké (udrzba, servis).

-

Vyroba vlastni elektfiny zdarma (po zaplaceni zarizeni).
Snizuje ucty za elektrinu.

Lze kombinovat s baterii nebo tepelnym ¢erpadlem.
Nizké emise.

X Nevyhody

Vyroba zavisi na pocasi.

Nutnost pocatecni investice.

W
Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association

Navratnost investice obvykle nékolik let — cca 8 — 10 rokl bez AKU, 12 -14 s Akumulaci
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ZDROJE A TECHNOLOGIE NA PREMENU ENERGIE - POROVNANI INVESTICNICH A PROVOZNICH NAKLADU
JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGI, SCHOPNOST VYSVETLIT VYHODY A NEVYHODY V DLOUHODOBEM
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® 5) Tuha paliva (dfevo, pelety)

@& Cena

Drevo - nejlevnéjsi palivo, kolem cca 0,60 Ké/kWh (tepla).

Pelety - vyrazné levnéjsi nez elektrina a plyn podle srovnani, vyrazné drazsi jak drevo
-

Nizké naklady na palivo.

|dealni v oblastech s dostupnym drevem/biomasou.

X Nevyhody

Prace s palivem (nakup, skladovani, prikladani).

Emise a prach - potreba moderni kotel a komin.

Udrzba kotle/kominu a ¢isténi. — zpfisiiuji emisni predpisy dle EU

W
Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association
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.l Shrnuti orientacnich cen (tepla / energie)

Zemni plyn ~1,6 KE/kWh

~2,2-2,8 KE/kWh
Solarni systém (bez dotace) ~1,7 - 2,5 KE/kWh

(Pozn.: ceny se lisi dle trhu, technologie a tarifu.)

@ Doporuceni:

Nizké pocatecni naklady: elektfina ze sité + plyn (standardni domacnost).

Pro uspory dlouhodobeé: tepelné cerpadlo + solarni panely.
Relativné levné teplo: drfevo/pelety v prfipadé dostupnosti. Ceski qumlta:cka hu}c:acc

Czech Photovoltaic Association
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Pro vytvoreni nazoru ekonomiky provozu obnovitelného zdroje energie - FVE a pohledu
na jeho ekonomickou navratnost jsou dale uvedeny nasledujici varianty:

1. FV elektrarna s tepelnym cerpadlem VZDUCH / Voda
2. FV elektrarna v provozu s plynovym kotlem

3. Instalace a provoz FV elektrarny s elektrokotlem
(nedoporuéeno)

4. Instalace a provoz FV elektrarny s elektromobilnim
vozidlem ( doporuceno)
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Pro vSechny varianty bude shodné zadani: dim 125m?, tepelna ztrata 7,5kW

(Tepelna ztrata obvykle pocitana pro -12 az -15°C, dum se stavajici
a s AKU min. 10 kWh - (tyto naklady nejsou v dal§im vypocétu uvazovany)

#* FVE10kWp+ [ Baterie 10 kWh

¥ Rocnivyroba cca9 MWh

vewv s v

E] Nejprve: kolik energie diim potiebuje & Vytapéni Pro diim s tepelnou ztratou 7,5 kW:
Roc¢ni potfeba tepla = 12-14 MWh tepla / rok

4. Teplavoda (4 osoby -typicky) - cca 2,5-3 MWh tepla/ rok

Y Elektfina domacnosti cca 3-4 MWh/ rok

- Celkem potieba:

W
Ceska Fotovoltaicka Asociace
:ch Photovoltaic Association

Teplo: ~15-17 MWh + Elektrina (spotrebice): ~3,5 MWh
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1. Instalace a provoz FV elektrarny s tepelnym cerpadlem vzduch/Voda (doporuceno)
(1] Ovéreni vykonu TC pri -15 °C
# Vstupni udaje
Tepelna ztrata domu: 7,5 kW (pocitana obvykle pro =12 az =15 °C)
TC: jmenovity vykon 10 kW
Prikon: 3 kW
Typ: vzduch-voda (inverter)
® Realny vykon TC v mrazu:
U modernich TC plati:
priA 7/W35 — 100 % vykonu
pri A -7/W35 — cca 85 -90 %
pri A-15/W35 — cca75-80 %
- 10 kW x 0,78 = 7,8 kW

W
Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association
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L] Vysledek
Potreba domu pri -15 °C: 7,5 kW
Dodany vykon TC: ~7,8 kW

v TC pokryje diim i bez elektrodohievu
v Rezerva existuje (kratkodobé pomuze akumulace v podlaze / nadrzi)
v Elektropatrona jako bivalence se bude pouzivat prakticky vyjimecné

— Dimenzace je IDEALNI (ne poddimenzované, ne prestielené)
® Vyhody

Nejvyssi aéinnost TC (SCOP az 3,8-4,0)

Velka akumulace — stabilni chod

Idealni pro FVE (Ize ,,pretopit” pres den)

v Perfektni kombinace s TC + FVE

W
Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association
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Varianta B - Nizkoteplotni radiatory

Aby to fungovalo, musi byt tyto podminky:

> vetsi radiatory (min. +30 % plochy)
> navrh na 45/35 °C MAX

1.

P WD

® Dopad
SCOP klesne na 3,0-3,2
Roéni spotieba TC stoupne o ~10-15 %

v Funkéni )¢ Méné efektivni nez
podlahovka

YV V VY V V

Varianta C - Klasické radiatory 55/45°C

> NEDOPORUCENO
SCOP pada pod 2,7
vySSi hluénost, odmrazovani
vySSi provozni naklady
Dlouha doba navratnosti

Provoz bivalentniho zdroje

W
Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association
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P Navrh denniho rezimu FVE > TC » TUV (VELMI DULEZITE)

¢’ Letnirezim Priorita: — TC bézi hlavné mezi 10:00-16:00
[I] Spotrebice= 90-100 % = TUV ze slunce
(2) Ohiev TUV (a2 55-60 °C)
@ Baterie
E] Pretoky
4 * Zima
Strategie:
Pres den: topenina+1az+2°C (akumulace do podlahy) Priorita: [i] topeni
V noci: TC omezené / vypnuté (2) TUV
= Maximalni vlastni spotieba FVE @ baterie
— Minimalni odbér ze sité # Dulezité:
TC bézi plynule 24/7 (nizky vykon) NIKDY netaktovat - radéji dlouhy plynuly chod FVE

FVE pokryje cca20-30% (tj. otazka velikosti akumulace)
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4

Navratnost investice (bez dotaci / s dotaci)

& Investice (realné ceny) - FVE stavajici - nezapoditano do investice )

Tepelné cerpadio 10 kW 320-380 tis.

Zasobnik TUV 40-60 tis.

Montaz, regulace 60-80 tis.

CELKEM TC ~450 tis. K¢
2] Provozni rozdil

Roéni naklady
TC + FVE 22 tis. K&
Plyn + FVE 38 tis. K¢

2 CFA
Ceska Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association

¢+ Uspora: ~16 tis. K& / rok o
Ny
A
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X Bez dotace C |
— f
450 000 = 16 000 = 28 let —

— ALE: = j :
f | , T o1 1 | 8 —8—VAR.2) TC ZEMEXVODA
Cena plynu poroste AW

.
OKE il . L S i U WAV WUND U N U U I AU W
C-e (R EL R @} 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Celkova investice do systé

w=g==AR, 1) KOTELNA +CHILLERY

:
7

elektrina z FVE zustava 7]

r |
Realné: 18-22 let Y% ] \
L] S dotaci (NzU) ‘} : | . -_. : N
Dotace TC: ~120-180 tis. K¢& r:M m
Realna investice: ~270-330 tis. K& == =il
- 300000 + 16 000 =~ Ts = 19 let ‘TML: | ‘
—— =i

~~ PFirustu ceny plynu: - *
vy TC Z AKU

= 12-15 let

Schéma tepelného ¢éepadla



6. EKONOMIKA PROVOZU RUZNYCH ZDROJU ENERGIE, JEJICH ZIVOTNOST A NAVRATNOST PRI ZMENE

ZDROJE A TECHNOLOGIE NA PREMENU ENERGIE - POROVNANI INVESTICNICH A PROVOZNICH NAKLADU
JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGI, SCHOPNOST VYSVETLIT VYHODY A NEVYHODY V DLOUHODOBEM
HORIZONTU, STANOVIT A VYSVETLIT KRITERIA PRO TATO ROZHODOVANI.

%, FINALNI ZAVER
v Vykon TC stagéi i pri —15 °C
v Podlahovka = nejlepSi reSeni
v Rizeni FVE + TC je kli¢ k nizkym Gétim
v S dotaci je navratnost velmi rozumna
v Komfort + energeticka nezavislost = bonus

Varianta 1- & Tepelné éerpadlo + FVE (DOPORUCENO)
*# Predpoklady
TC vzduch-voda
SCOP = 3,5

Podlahovy otopny systém / nizkoteplotni radiatory

_ Spotieba elektiiny TC

16 MWh tepla + 3,5 = = 4,6 MWh elektriny / rok
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¥ Celkova roéni spotieba elektfiny :

Tepelné cerpadlo (topeni + TUV) X3
Domacnost 3,5

CELKEM = 81 MWh
{ Jak se uplatni FVE S 10 kWp + baterii 10 kWh: (roéni vyroba E =9 MWh)
Vlastni spotieba FVE: ~ 55-65 % - Zbytek pfetoky do sité !!  SESEIEE

Realné se vyuZije cca 5-6 MWh z ro¢ni vyrobené energie
4 Odbér ze sité
8,1-5,5==2,6 MWh /rok
& Roéni naklady
2,6 MWh x 5 KE/kWh =13 000 K&
Pausaly, distribuce = 8-10 000 K¢
CELKEM: cca 22-25 000 K& / rok _

® Toto je extrémné nizky provozni néklad na cely dim - DOPORUCENO !.

T
N
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Varianta 2 - & Plynovy kotel + FVE Varianta 3- 4 Elektrokotel + FVE (NEDOPORUCENO)

s Spotieba plynu # Spotieba: 16 MWh tepla = 16 MWh elektfiny + domacnost 3,5MWh

16 MWh tepla / u¢innost 0,95 CELKEM 19,5 MWh

= 17 MWh plynu / rok { FVE se vyuzije max. 6 MWh
@& Naklady na plyn

17 MWh x 1,6 KE/kWh = 27 000 K¢
Ze sité cca 13,5 MWh

@ Nakladyrocni: 13,5 MWh x 5 K¢ =67 500 K¢
+ Elektrina (domacnost + kotel)

¥ Neefektivni a velmi drahé
cca 3,7 MWh

|
Pokojové =
termostaty =
=1
Elektrokotel (A ARDAVAVY B

FVE pokryje cca 2 MWh
Ze sité cca 1,7 MWh = 8 500 K¢

¢ CELKEM - 35-40 000 K¢ / rok

i Hydraulicky rozdélova&

X Navic: plyn = fosilni palivo

a R | - Vyménik TUV L
Cirkulaéni o )
¢erpadlo

T : : . "l
servis kotle, revize - .

X nejistota budouci ceny !!

Do kohoutki

f
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Prehledné srovnani:

Varianta Rocni naklady Komfort Budoucnost
TC + FVE + baterie ¥ 22-25 tis. K& YRR A A A A &
Plyn + FVE 35-40 tis. K& A 8 8

Elektrokotel 70+ tis. K& * A

% KONECNE DOPORUCENI PRO NAVRZENY DUM

L Tepelné éerpadlo vzduch-voda

L] Zasobnik TUV 200-300 |

L Podlahové topeni / nizkoteplotni systém

L FVE 10 kWp + baterie 10 kWh (stavajici - idealni)

— Vysledky:
> Velmi nizké ucty

2 e A ‘:?";'{_,_7__ - ‘ ‘-\’c - s il
> Energeticky moderni ddim . PVE +=‘,

> Nezavislost na plynu

> Perfektni navratnost investice - dlouhodoba technologicka a ekonomicka udriitlst
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Instalace a provoz FV elektrarny s elektromobilnim vozidlem

# Elektromobil - vstupni parametry:

© Kapacita baterie: 75 kWh

4 Prumérna spotreba: 17-20 kWh / 100 km
2 Rocni najezd (pocitan realisticky): 15 000 km  GOLARNI PANELY :
¢ Roc¢ni spotreba auta: 2,6-3,0 MWh B STRIDAC Fﬁfﬁtﬁm e
(Ize pak upravit podle vlastniho realného najezdu) A 0 ket

BATERIOVE
B LOZISTE

(1] Jak EV zméni energetickou bilanci domu

¥ Nova roéni spotieba elektfiny

4,6
3,9
2,8
= 10,9 MWh

Ceski Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association
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{ FVE 10 kWp - jak se EV zapoji
Bez EV:
vlastni spotfeba FVE: ~60 %
sEV:

70-80 % vlastni spotreby - pretoky se vyrazné snizi

- EV je nejlepsi ,,spotiebi¢“ pro FVE !!

(2) Realné kryti nabijeni z FVE (3] Denni strategie nabijeni (KLICOVE)

{ Kolik energie do auta ptijde ze slunce Doporuceny wallbox : 11 kW, 3f, fizeny vykon
z 9 MWh vyroby FVE: minimalni proud 6 A
3-4 MWh spotiebuje dam + TC fizeni podle prebytki FVE

2-3 MWh muize jit do EV
zbytek ze sité

— 70-85 % energie pro EV mize mit ze slunce

Ceski Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association
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@ Nabijeci rezimy bézné:
1. 20-30 kWh / den
2. bez odbéru ze sité
{ Letniden: - nabijeni 10:00-16:00 - vykon: 1,5-6 kW
& kombinace: 1. prebytky FVE
2. baterie domu 3. 50-70 % energie zdarma

%: Zima: EV nabijet: 1. v nizkém tarifu - nebo kratce pres den = vétSina energie ze sité

EV jako ,,obri baterie“ - realita
_ Kapacitni srovnani BHSS — EV = 7x vétsi baterie

T o ke

Ceski Fotovoltaicka Asociace
Czech Photovoltaic Association

EV baterie 75 kWh .
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5] Rocni naklady s elektromobilem

4 Odbér ze sité : celkova spotieba: ~11 MWh - z FVE se vyuZije: max. ~7 MWh
ze sité: ~4 MWh

& Rocninaklady: 4 MWh x 5 K& =20 000 K¢ + pausaly: ~10 000 K¢

¢~ CELKEM: ~30 000 K& / rok - tj.— dim + TC + EV

Optimalni velikost FVE pfi zapojeni EV (75 kWh)
# Souhrn roéni spotieby

MWh/rok
Tepelné cerpadlo 4.6

| oomienost R

Elektromobil (15 000 km)
- RS 0,0 MW

Optimalni velikost FVE a kapacita AKU bude vzdy individualni dle potreb domu a kapacity EV !!
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3] Navratnost EV vs. spalovaci auto & Srovnani-najezd: (15000 km / rok)
@® Spalovaci motor: (benzin) Y Elektromobil
spotfeba: 71/ 100 km , cena benzinu: 38 K¢/l spotreba: 18 kWh /100 km ( napf. MG)
palivo: 40 000 K¢ rocné: 2,7 MWh - zFVE: 70 %
servis: 10-12 000 K¢ ze sité: 0,8 MWh x 5 K¢ =4 000 K¢
— CELKEM: ~52 000 K¢ / rok servis: 3-4 000 Ké

Elektromobil — CELKEM: ~8 000 K¢ / rok
& Rocéni uspora:

— ~44 000 K¢ / rok

. Navratnost vy$si ceny EV - rozdil pofizovaci ceny ( diesel versus EV): ~300 000 K&

navratnost: 6 =7 let  daluz EV vydélava

Vv bez emisi
v tichy provoz

W
Ceska Fotovoltaicka Asociace
“zech Photovoltaic Association



7. UPLATNENI ELEKTROMOBILITY V SOUVISLOSTI S KOMBINACI FVS A JEHO AKUMULACI, RIZENi
ELEKTROMANAGMENTU PROVOZU OBNOVITELNEHO ZDROJE, JEHO AKUMULACE A DOMACNOSTI
VYHODNOCENi NAVRATNOSTI VLOZENE INVESTICE DO EV SYSTEMU DOMU SW EFEKT VER. 3

Modelovy vypocet navratnosti uplatnéni elektromobility s FVE a Akumulaci :

Nize je uveden ekonomicky model navratnosti viozené investice do FV systému 15 kWh s akumulaci 25 kWh a dale s Wallboxem 22 kW.

Pfedpoklada se instalace FVE akumulace a investice do plné elektrického vozidla (BEV) s kapacitou 75 kWh s ro€nim najezdem 30 000 km.

Instalace FVE 15 kWp a AKU 25 kWh (stavajici)

Investicni naklady EM s Aku 75 kWh ......... 350.000,-K¢ (tj. rozdil mezi diesel a Elektro mobil)
Dotace NZU 2026 pro EM ........c..ovevvueeennnn... 0,- K&

Diskont (urok vloZzeného kapitalu ......................... 5%

Dan fyzick€ 0Soby ........ccoooiiiiiiii 0 %

Doba zivotnosti ....o.eeeeieieiiieiiiei i 20 let

Doba obnovy ... 10 let (pFedpoklada se vyména AKU baterie)

Predpokladana rocni uspora nakladd za benzin pfi najezdu 30 000 km a spotfebé 81/ 100 km:

Uspora: CF =30000 x 8 x 35,40 ,- K&/ = 84960 ,- K& roéné
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Zakladni udaje var. FVE s AKU + elektromobil 75 kWh s nabijenim WallBox 22kW AC :
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Zakladni udaje var. FVE s AKU + elektromobil 75 kWh s nabijenim WallBox 22kW AC :
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Zakladni udaje var. FVE s AKU + elektromobil 75 kWh s nabijenim WallBox 22kW AC :

Citlivostni analyza

Hodnotici kritéria Tl
Cista soutasna hodnota 58395520  Ke NPV . "~
Vnitini vynosove procento 21,02% % IRR g ‘"‘\H‘_
Doba splaceni (prosta) 5 let Ts T~
Doba splaceni (diskontovana) b let Tsd oo
Rok hodnoceni 2026 ‘000 2,00 4,00 5,00 800 10,00 12,00
Doba Zivotnosti (hodnoceni) 20 let Diskont ( % )
Diskont 5,00 % —e—Cista soufasnd hodnota NPV

Hodnota Hodnota kritéria

-Tr.Q 1,66 223 347,19
84,3 2,57 200 340,24
-51.8 3,48 178 242,39
-38.59 4,40 158 242, 48
-28.2 5,31 135 233,71
-13.5 6,23 115 417,61
0.8 714 B8 27314
119 2.08 7980293
24,8 B.57 83 583,75
ara 5,89 45 686,55
50,0 10,80 34 889,44
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Vyhodnoceni varianty FVE s akumulaci a investici elektromobilu 75 kWh:

Vstupni podminky z hlediska navratnosti jsou metodicky kalkulovany na stavajici
FVE 15 kWp s akumulaci 25 kWh ktera za dobu zivotnosti, tj. 40 let vyrabi 1kWh
za cenu 1,- Ké/kWh.

Elektromobil se kalkuluje jako navratnost rozdilu ceny mezi diesel cenou a
cenou elektromobilu, ktera ¢ini 350 000,- K¢.

Po 15 letech je uvazovana vymena AKU baterie, coz investici prodrazuje, ale za
celou dobu zivotnosti EM je vysledna hodnota NPV_= 583 955,- K¢ , coz jiste
v roce 2046 umozni nakup noveho elektromobilu s vysSSimi parametry.

Variantu FVE s Akumulaci a porizeni elektromobilniho Ize tedy z hlediska

navratnosti této investice zcela jisté a jednoznacné doporucit,
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Ustav Fotovoltaiky a Elektromobility

Institute of Photovoltaics and Electromobility

Ing. Milan HoSek

M: milhosek@gmail.com
T: 602 502 985

soudni znalec oboru elektrotechnika, inteligentni systémy, elektroenergetika a
fotovoltaika,

&len CKAIT, &islo opravnéni CKAIT autor. 1000717 z 18.3.1993, autorizovany inZzenyr pro techniku
prostredi staveb, obor elektro,

energeticky auditor CKAIT,

¢len Komory soudnich znalcd,

&len Unie soudnich znalct Ceské republiky,

predseda rady CFA, Ustav Fotovoltaiky a Elektromobility
Fotovoltaicky expert

zkudebni komisar statnich zkousek CFA

W
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	Snímek 54: 5. Využitelnost různých druhů tepelných čerpadel pro vytápění/chlazení v chytré domácnosti v kombinaci s vyžitím energie ze sítě nebo z fV elektrárny a její akumulace Vyhodnocení návratnosti vložené investice do TČ systému domu  pomocí  SW EFEK
	Snímek 55: 5. Využitelnost různých druhů tepelných čerpadel pro vytápění/chlazení v chytré domácnosti v kombinaci s vyžitím energie ze sítě nebo z fV elektrárny a její akumulace Vyhodnocení návratnosti vložené investice do TČ systému domu  pomocí  SW EFEK
	Snímek 56: 5. Využitelnost různých druhů tepelných čerpadel pro vytápění/chlazení v chytré domácnosti v kombinaci s vyžitím energie ze sítě nebo z fV elektrárny a její akumulace Vyhodnocení návratnosti vložené investice do TČ systému domu  pomocí  SW EFEK
	Snímek 57: 5. Využitelnost různých druhů tepelných čerpadel pro vytápění/chlazení v chytré domácnosti v kombinaci s vyžitím energie ze sítě nebo z fV elektrárny a její akumulace Vyhodnocení návratnosti vložené investice do TČ systému domu  pomocí  SW EFEK
	Snímek 58: 5. Využitelnost různých druhů tepelných čerpadel pro vytápění/chlazení v chytré domácnosti v kombinaci s vyžitím energie ze sítě nebo z fV elektrárny a její akumulace Vyhodnocení návratnosti vložené investice do TČ systému domu  pomocí  SW EFEK
	Snímek 59: 5. Využitelnost různých druhů tepelných čerpadel pro vytápění/chlazení v chytré domácnosti v kombinaci s vyžitím energie ze sítě nebo z fV elektrárny a její akumulace Vyhodnocení návratnosti vložené investice do TČ systému domu  pomocí  SW EFEK
	Snímek 60: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 61: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 62: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 63: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 64: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 65: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 66: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 67: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 68: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 69: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 70: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 71: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 72: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 73: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 74: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 75: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 76: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 77: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 78: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 79: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 80: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 81: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 82: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 83: 6. Ekonomika provozu různých zdrojů energie, jejich životnost a návratnost při změně zdroje a technologie na přeměnu energie – porovnání investičních a provozních nákladů jednotlivých technologií, schopnost vysvětlit výhody a nevýhody v dlouhod
	Snímek 84: 7. Uplatnění elektromobility v souvislosti s kombinací FVS a jeho akumulací, řízení elektromanagmentu provozu obnovitelného zdroje, jeho akumulace a domácnosti Vyhodnocení návratnosti vložené investice do EV systému domu SW EFEKT ver. 3  
	Snímek 85: 7. Uplatnění elektromobility v souvislosti s kombinací FVS a jeho akumulací, řízení elektromanagmentu provozu obnovitelného zdroje, jeho akumulace a domácnosti Vyhodnocení návratnosti vložené investice do EV systému domu SW EFEKT ver. 3  
	Snímek 86: 7. Uplatnění elektromobility v souvislosti s kombinací FVS a jeho akumulací, řízení elektromanagmentu provozu obnovitelného zdroje, jeho akumulace a domácnosti Vyhodnocení návratnosti vložené investice do EV systému domu SW EFEKT ver. 3  
	Snímek 87: 7. Uplatnění elektromobility v souvislosti s kombinací FVS a jeho akumulací, řízení elektromanagmentu provozu obnovitelného zdroje, jeho akumulace a domácnosti Vyhodnocení návratnosti vložené investice do EV systému domu SW EFEKT ver. 3  
	Snímek 88: 7. Uplatnění elektromobility v souvislosti s kombinací FVS a jeho akumulací, řízení elektromanagmentu provozu obnovitelného zdroje, jeho akumulace a domácnosti Vyhodnocení návratnosti vložené investice do EV systému domu SW EFEKT ver. 3  
	Snímek 89

