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1 Zakladni udaje o zpracovateli

Obchodni jméno: E-resources, s.r.o.

zapsana dne 29. zafi 1999 v Obchodnim rejstiiku vedeného Krajskym (Méstskym) obchodnim soudem
v Praze, Slezska 9, Praha 2, oddil C, vlozka 71488 (dale uchazec)

2> Préavniforma: Spolecnost s ru¢enim omezenym

> Zakladni kapital: 400.000,-- K¢&

> Adresa sidla: Na prikopé 393/11, Staré Mésto, 110 00 Praha 1
> G 26116162, DIC: CZ26116162

> Statutdrni organ: Ing. Tomas Kindl, jednatel

E-resources, s.r.o. (zaloZena v roce 1999) je konzervativni poradenskou spolecnosti zamérenou
predevsim na oblast Uspor energii, energeticky management, dotacni politiky, rozvoje infrastruktury
mést a regiond.

Nase sluzby jsou uréeny pro subjekty verejného i soukromého sektoru. Mezi klienty naseho tymu patti
mésta a méstské casti, kraje, obce, univerzity, organizacni slozky statu. V soukromém sektoru jsou
nasimi klienty velké nadnarodni spolecnosti, ale i mensi a stfedni podnikatelské subjekty, tovarni
arealy, zdravotni zatizeni, skladovaci aredly, atp.

Nasim hlavnim cilem je zajistit zakaznikovi technicky a ekonomicky nejvyhodnéjsi feseni s ohledem na
Zivotni prostredi. V projektech klademe ddraz na nizké naklady provozovateld a celkovou udrzitelnost,
efektivnost aplikaci, technologii, budov apod. Nas tym energetickych expert( se podilel na mnoha
Uspésnych realizacich dotacnich projektl a podnikatelskych zaméra. V posledni dobé se téz vénujeme
problematice sucha, srazkovych vod, jejich zachyceni a hospodareni s nimi. Uspory, dosazené klienty
diky nasemu tymu se pocitaji v mnoha stovkach mil. K¢ a v technickych jednotkach je Ize vyjadfit v TJ.
Dotacni prosttedky, ziskané klienty diky dotacnimu poradenstvi naseho tymu presahuji 1,5 mld. K¢.



2 Seznam pouzivanych zkratek

projektova dokumentace

obnovitelné zdroje energie

pfispévkova organizace

rodinny ddim

cash flow

vnitfni vynosové procento

Cista soucasna hodnota

investi¢ni naklady

energeticky Usporny projekt

kilowatt elektricky

kilowatt tepelny

kilowatt fotovoltaicky

fotovoltaickd elektrarna

mala vodni elektrarna

mala vétrna elektrarna

gigajoule

kombinovana vyroba elektfiny a tepla

kogeneracni jednotka

tepelné Cerpadlo

zpétné ziskavani tepla

otopnd soustava

tepld voda (dfive TUV)

Ustredni topeni

termoregulacni ventil

Ill

“individual room contro

vzduchotechnika

cihla plna

meziokenni viozky

meziokenni vlozky

méreni a regulace

centralni zdsobovani teplem

kontaktni zateplovaci systém




3 Predmluva, ucel studie

Predkladany material ,,Studie vyuZiti obnovitelnych zdrojl energie (OZE) na budovach (v arealech)
prispévkovych organizaci Olomouckého kraje“, je zpracovan v ramci Ukoll/akéniho planu pfijaté
Uzemni energetické koncepce Olomouckého kraje. Studie vytyéuje moiné sméry rozvoje
obnovitelnych zdroji energie (OZE), v konsekvencich zdrojd, vyuZivajicich fosilnich paliv. Soucasti
Studie a jejimi vystupy je nalezeni konkrétniho ,,potencidlu” budov/areald, ke smysluplné aplikaci OZE
v rdmci majetku Olomouckého kraje. Dalsi kapitolou Studie je i jakysi ,rozcestnik”, ktery by mél
poslouZit predstavitelim jednotlivych PO pro ekonomické a moderni rozhodovani pti rekonstrukcich
objekt(, zajisténi dodavek médii, zmén topného systému, apod. Studie je psana v rozliSeni pro
»,poucené laiky“, tj. nehledejme zde hloubku vysokoskolského skripta a za pfipadna nékdy i velmi
masivni zjednoduseni se omlouvame.

Studie je tedy urcena predevsim pro verejnou sféru — vedeni Olomouckého kraje, jeho jednotlivé
odbory, zdstupce PO Olomouckého kraje. Je otazkou, zda Studii vyuzit vzhledem k nékterym naprosto
adresnym doporucenim i pro predstavitele mést a obci, Skol, podnikatelll, zastupcl spolecenskych,
sportovnich organizaci na Uzemi Olomouckého kraje. Studie, nebo jeji ¢asti mohou byt vyuZity
edukativné i pro Sirokou verejnost, predstavitele SVJ bytovych domu, druzstva, atp. Je mozZno vytvorit
variantu pro Sirsi okruh ¢tenarstva, vyjmutim konkrétnich doporuceni pro konkrétni objekty zadavatele
(vefejnost nemusi zcela znat tyto objekty a zaméry s nimi).

V ¢asti studie se snaZime zevieobecnit principy navrieni TC pro Gzemi Olomouckého kraje pfi
nejbéznéjsich instalacich, at jiz ve vyssich vykonech, tak jednotek pro RD. Speciality typu ,vytapéni
hotelu z termélniho vrtu“ vzhledem k ojedinélosti FeSeny nejsou. Vlastni pokyny k navrzeni TC jsme
zamérné nazvali ,teze” (nikoliv striktnéjsi ,pokyny“), vychdzi z letitych zkusSenosti jednoho ze
zpracovatell (mnohaleté plsobeni ve spolecnosti Stiebel Eltron), pfi védomi, Ze tato problematika neni
ani jednoduch3, ani jednoznacna.

Samostatnymi kapitolami jsou kogeneracni jednotky a uZziti slunolam(. O OZE se v pravém smyslu
nejednd, avsak dle naseho nazoru v soucasnosti, pfi boomu FVE je nutné preferovat zdroje, které
mohou pomoci aktualni bilanci el., a minimalizovat pravdépodobnost pfipadnych vypadk sité, apod.,
coz kogeneracni jednotky jsou. Slunolamy p¥i spravné aplikaci vyrazné snizuji, nebo eliminuji spotfebu
energie na chlazeni vletnim obdobi, tj. za jistou formu OZE je lze s nadsdzkou povaZovat,
informovanost je relativné nizka. Kapitoly, tykajici se malych vétrnych elektraren (v této studii cca 2 az
8 kW, cozZ pokladame jiz za smysluplny vykon) a malych vodnich elektraren, jsou zdmérné zarazeny,
nebot predevsim malé vétrné elektrarny ¢eka dle naseho néazoru v pfistich letech ,boom*, bliZici se
soucasnému, prekotnému rozvoji fotovoltaiky. Ddvodem zpoZdéni je predevsim zatimni technologicka
nevyzralost nabizenych technologii, jejich pozadavky na rychlost vétru, apod. Az budou vyrobky
s redlnym vykonem zminiovanych 2 az 8 kW a to ve vyskach rotorl napf. 2 az 5 m nad terén (tj. bez
jakéhokoliv schvalovani), jisté dojde k vystavbé vétrnych , park(“ o napft. 4 strojich nékde v zahradé
domova pro seniory, internatu ke skole, apod. Jevi se jako vhodny doplnék k FVE (pracuji i v noci a
v zimé).



Zamérné jsme zaradili tézZ kapitolu o Usporném provozu jiz instalovanych kondenzacnich kotl. Do OZE
nepatfi, ale pfi mistnich Setfenich na budovach v Olomouckém kraji jsme zjistili, Ze vétSina
provozovatell nevyuZiva Usporny potencial kondenzacnich kotld v pIné vysi.

Studie se vénuje Usporam, instalaci OZE ve vSech smysluplnych pfipadech, za pfedpokladu pouziti
zdravého (dfive selského rozumu). Soucasti materialu jsou i konkrétni doporuceni, kde Ize naptiklad
fotovoltaické elektrarny (FVE), nebo tepelnd &erpadla (TC) instalovat. Zadavatel ma viak k dispozici
velmi zajimavy ,nastroj“ k ekonomickému rozhodovani o pripadném vyuzivani OZE na konkrétnich
objektech, v konkrétnich aredlech. BEhem obdobi 05/2021 az 05/2023 bylo realizovano mistni Setfeni
na vice nez 270-ti objektech/aredlech zadavatele (a vznikla databdze ve formé zaheslovaného
webového rozhrani), kdy byly doporuceny konkrétni instalace, pfipadné vymény technologii, nastaveni
MaR, apod., scilem zajisténi co nejefektivnéjsiho provozu pfislusnych energetickych hospodafstvi.
Tato akce mistnich Setfeni v objektech, jejiz soucasti je pofizeni fotodokumentace a nové i pfipadnych
termoviznich snimk( dale pokracuje. Vyznamnou vyhodou zmiriované databaze je jeji ,Zivost”, lze ji
aktualizovat, doplfiovat o nové instalované technologie, ptipadna zatepleni, instalace FVE, apod.
Zadavatel — Olomoucky kraj mize tedy mit aktualni pfehled o svém majetku (po strance energetického
hospodafstvi + stavu oken, zatepleni, stfech, apod.).

Na jare 2022 vstoupil do rozhodovani o sméru energetiky, konkrétnich instalacich OZE, apod., novy
silny faktor, a to valka na Ukrajiné, coZ alespon kratkodobé zcela , vymklo“ rozhodovéni o efektivité,
usporach, apod. Vse se soustredilo pouze na otazky ne jak efektivné, ale jak viibec zajistit vytapéni,
sviceni, pohon stroji, chod peci, jak pro obyvatelstvo, tak podnikatelskou sféru. Tato akutni
rozhodovani pod tlakem jsou snad nastésti jiz minulosti a zemni plyn (v jakékoliv formé) doufame jiz
prestava byt ,sprostym slovem®.

Byt se jedna o predmluvu, i zde chceme apelovat na problematiku zachovani vody v krajiné. Olomoucky
kraj se této problematice cilené a s vyuZitim dotaci vénoval, bylo by dobré, aby navazal na vykonanou
dobrou praci a opét pfi rekonstrukcich, stavbach zajisti zadrzovani/vyuZiti srazkovych vod v krajing,
nad ramec legislativnich pozadavk.

Budeme radi, pokud Studie pfispéje v dalsich letech ke sniZeni nakladd na vytapéni, ohfev TV,
pfipadné chlazeni a samoziejmé snizeni emisi v Olomouckém kraji.



4 Nameéty pro aplikaci OZE — rozhodovani investora/spravce
,rozcestnik” pro rzné objekty a situace

V této kapitole se pokusime pomoci predstavitelim PO, spravcim objektd pfi rozhodovani, jakym
zpUsobem aktualné (Iéto 2023, probihajici konflikt na UA, turbulentni ceny komodit) investovat do
objektl/aredll, pro co nejuspornéjsi nasledny, vicelety provoz (z hlediska spotfeby energie na
vytapéni, ohfev TV, osvétleni, apod., nikoliv tedy napt. na kuchyni). Jednda se o doporuceni pro objety,
které jsou v zimnim obdobi uzivany, vytapény, nikoliv tedy napf. sklady s temperaci. NiZe jsou zakladni
moznosti a situace, kdy by mélo byt pfistoupeno k vyuZiti OZE (samoziejmé nelze popsat vSechny
situace, meteorologické podminky, specifické naroky na objekty, apod.). Popisy typt OZE, slunolamd,
TC, apod., jsou v dal3ich kapitolach.

Dulezité pfi rozhodovani v investi¢ni ¢innosti — stavebnictvi/energetice, je vsak zachovat si ,chladnou
hlavu“, tj. brat zfetel na to, Ze budovy Ziji vlastnim Zivotem vétSinou mnoho desitek rokd a technologie
v energetice mivaji Zivotnost 10 az 20 let... Casto se béhem Zivota budovy méni i jeji tcel (z Obecné
Skoly v malé vesnici jsou nakonec napfiklad 4 startovaci byty pro mladé rodiny, apod.). Toto je v3ak
samoziejmé velmi obtizné predikovat.

Do nize uvedenych konkrétnich feSeni zamérné neviazujeme specifické moznosti vyroby energie, tj.
malé vodni elektrarny a malé vétrné elektrarny. MizZe se stat, Ze objekt zadavatele bude vhodné
umistén, napf. byvaly mlyn s ndhonem, apod., tam je velmi, velmi vhodné instalovat malou vodni
elektrarnu s pomoci dotace. Dle naseho ndzoru prejde téz po technologickém vylepseni doba malych
vétrnych elektraren, o vykonech jednotek kW, nebo i jejich ,bateriich” na pozemcich, nebo stfechach
objektll. Vyznamnou vyhodou malych vétrnych elektraren je jejich provoziv noci a v zimé, tj. vykryvaji
vypadky FVE.

PFi smérovani investic at jiz do vystavby novych budov, ¢i oprav/revitalizaci objektd stavajicich, je tfeba
vZidy myslet na hospodareni s ¢im dale vzacnéjsimi srazkovymi vodami. Stavebni predpisy jiz véc fesi,
avSak na pozemcich Ize Casto realizovat jesté prinosnéjsi opatfeni (vsaky, jimky, jezirka s retencni
funkci, apod.), dal$i moznosti vyuZiti srazkovych vod (po Upravé) je samostatny rozvod uzZitkové (Sedé
vody) po budové, vyuZiti typicky naptiklad ke splachovani toalet. Vétsinou pfipada v Uvahu u nové
planovanych objektll, nékdy lze i pfi generalnich opravach.

Pti rozhodovani jakym zplisobem a jak vyrazné revitalizovat strasi objekt, je vidy tfeba pfistoupit
k resersi aktudlnich dotacnich titulQ, v soucasnosti jsou témér na vse, jen se v ¢ase méni jejich %, doba
udrzitelnosti a dal$i podminky. BohuZel nékteré dotacni tituly jdou proti dlouhodobé smysluplnosti
provozu budov a dlouhodobych vyhled(, udrzitelnosti.

4.1 Budova ve fazi pfiprav, zamérd, architektonické studie, apod.
4.1.1 Plyn pfiveden je,

2> vytdpéni plynovym tepelnym &erpadlem, nebo kondenzaénim kotlem, ohiev TV idealné
decentrdlni, elektrickymi zdsobnikovymi ohfivaci, bez cirkulace TV, v pfipadé vétsich
novostaveb zvaZit pouziti plynové kogeneracni jednotky,

> zvézit typ topného systému, podlahové topeni neni viespasné, dostateéné dimenzovana topna
télesa pro nizkoteplotni provoz jsou vhodnym resenim,
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4.1.2

vénovat se oknlim, na jizni fasadu, okna co nejvétsi (samoziejmé v zavislosti na ucelu objektu,
pozadovanych vnitfnich dispozicich, apod.), dale navrzeni slunolami (viz kapitola 12) na jizni
fasadu, zapadni fasadu kvili letnimu obdobi odstinit venkovnimi, predokennimi Zaluziemi,
svétla LED, veskera

pfipadnou klimatizaci pokud je vtomto pfipadé vhodna (napf. serverovna) pouze po zralé
Uvaze,

na stfechy FVE panely, v ptipadé ploché stifechy zvazit vyuziti FVE pds(i, minimalni, nebo zadné
bateriové ulozisté

realizovat nabijecku elektromobild, v zavislosti na vyuZiti objektu, po¢tu navstév, provozu,
predpokladaného poctu vozidel i vice realizovat nabijecich mist,

zvazit systém nuceného vétrdni s rekuperaci, nebyvaji nutna reSeni centralnimi, drahymi
jednotkami, ale Ize i lokalnimi nasténnymi jednotkami,

pripravit alespon el. kabelaz odpovidajici budouci pfipojky se samostatnym jisténim na vyuziti
nékolika malych vétrnych elektrdren (samoziejmé jen tam, kde je predpoklad vétrného
pocasi/proudéni) v aredlu zadavatele, redlné a smysluplné vykony u téchto instalaci jsou ve
vice jednotkach kW pfi i slabém vétru,

bohuzel v nemnoha specifickych ptipadech, kdy je budouci budova na pozemku, jej protina
ficka, potok, mlynsky nahon, nebo kde je soustava rybnikd, apod., je velmi vhodné posoudit
vystavbu malé vodni elektrarny,

vénovat se zachycovani a vyuziti srazkovych vod, i nad ramec stavebnich predpis(,

Plyn pfiveden neni,

vénovat se oknim, na jizni fasadu, okna co nejvétsi (samoziejmé v zavislosti na Gcelu objektu,
pozadovanych vnitfnich dispozicich, apod.), dale navrzeni slunolami (viz kapitola 12) na jizni
fasadu, zdpadni fasadu kvali letnimu obdobi odstinit venkovnimi, pfedokennimi zaluziemi,
vytapéni elektrickymi tepelnymi ¢erpadly vzduch/voda (ne vidy lze), pfipadné napojeni na CZT
(obcas byva politicky nutné), mensi objekty typu temperované garaze mozno i klimatizacnimi
jednotkami split a multisplit typu vzduch/vzduch, nebo el. topnym nasténnym konvektorem,
ohfev TV centrdlni, scirkulaci pfes vyménik zakumulaéni nadrze tepelného cerpadla,
akumulaéni nadrz vybavit i el. topnymi vlozkami (jako bivalentni zdroj a ulozisté vyrobené el.
z FVE, budoucich vétrnych elektraren,

zvazit typ topného systému, podlahové topeni neni vsespasné, dostatecné dimenzovand topna
télesa pro nizkoteplotni provoz jsou vhodnym reSenim,

svétla LED, vesker3,

realizovat nabijecku elektromobil(, v zavislosti na vyuZiti objektu, poctu navstév, provozu,
predpokladaného poctu vozidel i vice realizovat nabijecich mist,

zvazit systém nuceného vétrani s rekuperaci, nebyvaji nutna reseni centralnimi, drahymi
jednotkami, ale Ize i lokalnimi nasténnymi jednotkami, jednda se vlastni odbér el., mlze byt
saturovan z FVE

na stfechy FVE panely, v pripadé ploché stfechy zvazit vyuziti FVE pasli, dodavka vyrobené
elektfiny i do akumulaéni nadrze tepelného cerpadla, minimalni, nebo Zadné bateriové
uloziste,

pripravit alespon el. kabeldZ odpovidajici budouci pfipojky se samostatnym jisténim na vyuziti
nékolika malych vétrnych elektraren (samoziejmé jen tam, kde je predpoklad vétrného
pocasi/proudéni) v aredlu zadavatele, redlné a smysluplné vykony u téchto instalaci jsou ve
vice jednotkach kW pfi i slabém vétru,
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4.2

4.2.1

4.2.2

bohuzZel v nemnoha specifickych pfipadech, kdy je budouci budova na pozemku, jej protind
ficka, potok, mlynsky nahon, nebo kde je soustava rybnikd, apod., je velmi vhodné posoudit
vystavbu malé vodni elektrarny,

vénovat se zachycovani a vyuziti srazkovych vod, nad ramec stavebnich predpist

Relativni novostavba, stari cca do 10 az 20 — ti rokd,

jiz kvalitni okna, obvodoveé stény zaroven s relativné dobrymi tepelné technickymi vlastnostmi.

Plyn pfiveden je

realizovat alespon dilCi zatepleni, vyménu oken na trojskla alespon na severni strané objektu,

pfipadné severni a zdpadni (samoziejmé idedlné s vyuZitim dotacnich prostfedk( a dle

dotacnich parametri/mozZnosti),

ihned realizovat vyménu osvétleni na LED s odpovidajici teplotou (barvou) svétla

na jizni stranu instalovat slunolamy (kotvit Setrné k pripadnému zatepleni, bez tepelnych

most()

pokud kotle jesté nejsou kondenzacni, ihned vyména na kotle kondenzacni (pokud bude

soubézné alespon dilci zatepleni, vyména nékterych oken, ziejmé se podafi systém provozovat

vétsinové v kondenzacénim rezimu), souvisejici vyména MaR, kontrola/vyména TRV na topnych

télesech, nebo zvazit instalaci plynovych tepelnych Cerpadel

pokud se jedna o objekt, areal s relativné vy3&i vlastni spotfebou elektfiny (co? typicky NENI

stfedni skola bez dilen, komeréné pronajimané télocvicny, apod.), instalovat na stfechy FVE,
o minimdlni, nebo zaddné bateriové ulozisté

realizovat nabijecku elektromobild, v zavislosti na vyuZiti objektu, poc¢tu navstév, provozu,

predpokladaného poctu vozidel i realizovat vice nabijecich mist,

zvazit systém nuceného vétrdni s rekuperaci, nebyvaji nutna reseni centralnimi, drahymi

jednotkami, ale Ize i lokalnimi nasténnymi jednotkami,

Plyn pfiveden neni

realizovat alespon dil¢i zatepleni, vyménu oken na trojskla na severni strané objektu, pfipadné
severni a zapadni (samoziejmé idedlné s vyuZitim dotacnich prostfedk( a dle dotacénich
parametri/moznosti) dozatepleni objektu pokladame za dlleZitéjsi nez v ptipadé obdobného
objektu, kde plyn pfiveden je, v pfipadé potfeby vyména nékterych topnych téles za télesa
s vétsi teplosménnou plochou, umoziujici nizkoteplotni provoz,

pokud bude realizovdno zatepleni i na jizni strané (tedy budou zasahy do fasady, instalace
slunolamd,

vytdpéni elektrickymi tepelnymi éerpadly vzduch/voda (ne vidy lze), ohfev TV idedlné
decentrdlni, pokud jiz je centralni, s cirkulaci pres vyménik z akumulacni nadrze tepelného
Cerpadla, akumulacni nadrZ vybavit i el. topnymi vlozkami (jako bivalentni zdroj a ulozZisté
vyrobené el. z FVE, budoucich vétrnych elektraren),

pokud se jedna o objekt, areal s relativné vyssi vlastni spotfebou elekt¥iny (co? typicky NEN{
stfredni skola bez dilen, komercné pronajimané télocvicny, apod.), u objektu, aredlu bez
dodavky plynu vSak mohou byt naroky na spotfebu elektfiny az extrémni, tj. témér vidy
instalovat na stfechy FVE, minimalni, nebo Zadné bateriové ulozisté

realizovat nabijecku elektromobil(, v zavislosti na vyuziti objektu, poctu navstév, provozu,
predpokladaného poctu vozidel i realizovat vice nabijecich mist,
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4.3

43.1

4.3.2

zvazit systém nuceného vétrdni s rekuperaci, nebyvaji nutna reSeni centralnimi, drahymi
jednotkami, ale Ize i lokalnimi ndasténnymi jednotkami,

Objekt bez celkové revitalizace, stafi cca 30 a vice rokd,
okna napf. ,panelakového typu”, néktera z oken jsou ndhodné vyménéna za plastova, nebo
EUR okna, pouze dilci, nebo Zadna zatepleni stitli apod.

Plyn pfiveden je,

realizovat celkové zatepleni, vyménu oken na trojskla v celém objektu, (samoziejmé idealné
s vyuzitim dotacnich prostfedk( a dle dotacnich parametri/mozZnosti) v pfipadé potreby
vyména nékterych topnych téles za télesa svétsi teplosménnou plochou, umoziujici
nizkoteplotni provoz,

pokud bude realizovano zatepleni i na jizni strané (tedy budou zasahy do fasady, instalace
slunolama,

pokud kotle jesté nejsou kondenzaéni, ihned vyména na kotle kondenzacni (pokud bude
soubézné alespon dilci zatepleni, vyména nékterych oken, ziejmé se podafi systém provozovat
vétsinové v kondenzacnim rezimu), souvisejici vyména MaR, kontrola/vyména TRV na topnych
télesech, nebo zvazit instalaci plynovych tepelnych erpadel

pokud se jedna o objekt, aredl s relativné vy3&i vlastni spotfebou elektfiny (co? typicky NEN{
stfedni Skola bez dilen, komerc¢né pronajimané télocvicny, apod.), instalovat na stfechy FVE,
minimalni, nebo zadné bateriové uloziste,

realizovat nabijecku elektromobild, v zavislosti na vyuZiti objektu, po¢tu navstév, provozu,
predpoklddaného poctu vozidel i realizovat vice nabijecich mist,

zvazit systém nuceného vétrdni s rekuperaci, nebyvaji nutna feseni centralnimi, drahymi
jednotkami, ale Ize i lokalnimi nasténnymi jednotkami, u starsich objektl mlze byt vhodné pro
pomalé vysusovani,

Plyn priveden neni,

realizovat celkové zatepleni, vyménu oken na trojskla v celém objektu, (samoziejmé idealné
s vyuZitim dotacnich prostfedk( a dle dotacnich parametrii/mozZnosti) v pfipadé potreby
vymeéna nékterych topnych téles za télesa svétsi teplosménnou plochou, umoZiujici
nizkoteplotni provoz (v pripadé stavajicich teplovodnich rozvodud). Pokud je toto splnéno,
vhodné je vytapéni tepelnym cerpadlem vzduch/voda, nebo kaskadou tepelnych cerpadel,
v€etné zajisténi ohfevu TV a pouZiti bivalentniho zdroje ve stfddacim zdsobniku. V pfipadé, Ze
dosud bylo vytapéno napf. akumula¢nimi kamny, nebo el. pfimotopy, tj. nebyl realizovan
teplovodni topny systém, nezavrhoval bych jen vyménit stavajici topna télesa za moderni,
salavé panely , s odpovidajici regulaci. Ekonomi¢nost ponechani tohoto zplsobu vytapéni
zavisi na realizaci celkového zatepleni obdlky budovy. Tedy, pokud bude realizovano kvalitni
zatepleni + trojskla, nevadi pouZit el. pfimotopy (nutno vsak respektovat prislusné dotacni
podminky). TV m(Ze byt feSena idealné decentralné, el. ohfivaci, bez cirkulace,

dalsi moZnosti zajisténi vytapéni alespon v nékterych ¢astech budovy je pouziti klimatizacnich
jednotek split, nebo multisplit, tj. vlastné tepelnych éerpadel vzduch/vzduch, které mohou
v lété chladit, v pfechodném obdobi (cca do konce listopadu a cca od brezna) vytapét, dalsi
jejich funkci je napfiklad odvlhéovani, coz mize byt u starSich objektli, nebo v prostorach
s vy$si koncentraci osob (jidelny, spolecenské mistnosti, haly, apod.) pfinosné, tyto jednotky
neni ekonomické vyuzivat v malych mistnostech — pokojich, je vSak vhodné je instalovat
v pravé zminovanych vétsich prostorach,
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4.4

44.1

pokud bude realizovano zatepleni i na jizni strané (tedy budou zasahy do fasady), instalace
slunolamd,

pro vytapéni neni moc moznosti, pro objekty zadavatele se zfidka kdy hodi napf. peletky,
apod., navic jejich dosaZitelnost klesa mj. i vlivem odtézeni a zpracovani klirovcovych les(,
apod., uhli, LTO, atd. neuvazujeme, zbyva tedy vytdpéni ,elektfinou”,

pokud se jedna o objekt, aredl s relativné vy3si vlastni spotfebou elektfiny (co? typicky NEN{
stfedni Skola bez dilen, komercné pronajimané télocvicny, apod.), u objektu, arealu bez
dodavky plynu vSak mohou byt naroky na spotfebu elektfiny az extrémni, tj. témér vidy
instalovat na stfechy FVE (jih, jihozdpad, jihovychod), minimalni, nebo Zadné bateriové
ulozisté, dale zvazit podle vétrné mapy, velikosti pozemkU v aredlu, okolni zastavby, apod.
vyuZziti malych vétrnych elektraren, mj. pro vykryti no¢nich ¢ast a kratkych zimnich dna, coz
zhorsuje vytéZnost FVE,

realizovat nabijecku elektromobilll, v zavislosti na vyuZiti objektu, poCtu navstév, provozu,
predpokladaného poctu vozidel i realizovat vice nabijecich mist, idedlné spojit s FVE,

zvazit systém nuceného vétrani s rekuperaci, nebyvaji nutna feSeni centralnimi, drahymi
jednotkami, ale Ize i lokalnimi nasténnymi jednotkami, u starsich objektl maze byt vhodné pro
pomalé vysusovani,

Neopraveny, nebo jen minimalné opraveny historicky objekt,
podléhajici néjaké formé pamatkové ochrany, v rizném rozsahu, napf. je mozno zateplit
pouze dvorni trakt, podstresi, repliky ¢asti oken s jiz dvojitym sklem apod., DuleZity je u
téchto objekt( poZadovany zpUsob vyuZivani, napt. knihovna s lidskou ,,obsluhou” béhem
dne, bude mit zcela jiné naroky, nez archeologicky depozitar hlinénych vykopavek,
s ndvstévou 2 x mésicné..., pro Ucely této Studie se nevénujeme ,specialitkdm” typu poradani
svateb v historickém objektu 1 x mési¢né, pficemz postacuje pouZiti pevnych paliv v krbu,
zbytek temperace 2 akumulac¢nimi kamny. U historickych objekt( ¢asto souvisi vse se vSim, tj.
pro kazdy zasah je tfeba premyslet min. 2 x nez je realizovan. DllezZité je téz bezhlavé
historické objekty neodvlhcovat, pfilisSnym proudénim vzduchu napf. ve sklepich mGze
dochazet k degradaci kamennych zaklad(, které byly nékolik set let ve zcela jiném rezimu.
BohuzZel se tyto ,akce” negativné projevuji s velkym odstupem, ¢asto vice letym. Radi
bychom u téchto objekt( jesté apelovali na vyuZiti srazkovych vod, historické objekty
vétsinou néjakym zplsobem srazkové vody ze stfech, teras, apod., vyuzivaly, hospodafrili
s nimi. Casto viak pred rokem 1989 pii neodbornych opravach, Gpravach, nebo jen starnuti
objektl dochdzelo k ucpani, ¢i zazdéni promyslenych odtokovych cest, prepadd, samospadd,
vysusSovani jezirek, apod., je vhodné tyto chyby, nedbalosti napravit a srazkové vody cilené
vyuzivat v arealu, nebo krajiné.

Plyn pfiveden je,

vzhledem k vétSinou velmi silnym zdem historickych objektll maji tyto velkou tepelnou
setrvacnost akéni cleny ve formé TRV, trojcestnych ventill, programovani, apod., nemivaji
velky smysl,

klicem k Uspore energie je alespor néjaka forma sniZeni energetické narocnosti objektu, tvlrci
Studie maji zkuSenosti s pamatkové chranénymi budovami, kde byla vyménéna $paletova okna
za jejich repliky (nebo generalni oprava, apod.) a do vnitfnich kfidel bylo vsazeno dvojité sklo
(ditherm), Ize také Casto zateplit podlahu nevytdpéné a neuzivané pUdy, dvorni trakt, nebo
jeho cast, apod., doporucujeme tak ucinit !
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4.4.2

pokud jiZ je realizovdna vyména oken na vysSe uvedené a zachovan stdvajici topny systém
(pocet téles, plochy), témér vidy se topny systém ,kouzlem chténého” stane nizkoteplotnim,
lze jej tedy efektivné provozovat s napojenim na kondenzaéni kotel, ten provozovat
v kondenzac¢nim rezimu (dale bude kapitola o kondenzacnich kotlich) s U¢innosti az 108%,
pokud by se topny systém rekonstruoval,

Plyn pfiveden neni,

vzhledem k vétSinou velmi silnym zdem historickych objekt( maji tyto velkou tepelnou
setrvacnost akcni ¢leny ve formé TRV, trojcestnych ventil(, programovani, apod., nemivaji
velky smysl (shodné s objekty kam plyn priveden je)

klicem k Uspore energie je alespori néjaka forma sniZeni energetické narocnosti objektu, tvlrci
Studie maiji zkusenosti s pamatkové chranénymi budovami, kde byla vyménéna Spaletova okna
za jejich repliky (nebo generalni oprava, apod.) a do vnitfnich kridel bylo vsazeno dvojité sklo
(ditherm), Ize také Casto zateplit podlahu nevytapéné a neuzivané pUdy, dvorni trakt, nebo
jeho ¢ast, apod., doporucujeme tak ucinit!

u historickych objektd, kam plyn pfiveden neni, vétsinou nebyva , Ustfedni topeni”, tj. néjaka
forma teplovodniho rozvodu at jiz do topnych téles, tak napf. do podlahové topeni, vétsinou
je neefektivni a z dlivodl pamatkové ochrany ¢asto nemoziné, tento teplovodni systém
budovat

casto byvaiji tyto objekty vytapény akumulaénimi kamny, nebo i jiz el. pfimotopy, pokud jsou
v dobrém stavu, neni dlvod je ménit, pfipadné po ¢astech nahrazovat modernéjsimi pristroji,
opét plati vétSinou vysokd mira tepelné setrvacnosti, tj. je vhodné se snazit spiSe o trvalou
temperaci, nez vytapéni,

dalsi moZnosti zajistit vytapéni/temperaci, je vyuZiti tepelnych ¢erpadel vzduch/vzduch, split,
nebo multisplit (v podstaté klimatizacnich jednotek s tepelnym cerpadlem), kde

v prechodném obdobi (zafi aZ listopad a brezen aZ duben) je nakladové velmi efektivni,

v zimnim obdobi se naklady na elektfinu pfi tomto vytapéni vyznamné zvysuji,

K vySe uvedenym doporucenim, navrhim je vZdy tfeba pfistupovat individualné, jedna se o obecna
doporuceni, moZnosti zajiSténi efektivniho vytapéni, ohfevu TV, pfipadné odstinéni, chlazeni.
Technicky pokrok jde navic nezadrzitelné vpred, tj. za napf. 10 let mlzZe byt nyni experimentalni
technologie jiz béZné pouzivana a naopak, nyni progresivni celky se mohou ukdzat jako slepa vétev
vyvoje...
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5 Tepelna Cerpadla

5.1 Historicky vyvoj tepelnych ¢erpadel (TC), jejich roziifeni

Tepelnd &erpadla (TC) jsou v soudasnosti (jaro/lIéto 2023) v CR i Evropé doslova médou a k jejich
instalaci dochadzi i pro objekty, kde pro tento typ zdroje nejsou vhodné podminky. V kazdém pfipadé
jsou véak TC modernim zdrojem tepla, které je (dle mého nazoru s trochou nadsazky) oznacovan jako
OZE a ma svlij nepopiratelny vyznam, smysl.

5.1.1  Pocatky, vyvoj do roku 1989

Pocatky historického vyvoje tepelnych erpadel jsou ¢asteéné spjaty i s Uzemim Ceské republiky. V
roce 1811 se v kasarnach v Novém lJic¢iné narodil Sikovateli wiirzburského pluku syn Peter Rittinger. Po
studiich pUsobil jako vynikajici barisky odbornik, vyndlezce a organizator. Jeho ¢innost je predevsim
spojena s bariskymi reviry v Bariské Stiavnici na Slovensku, kde se vénoval rudnému Gpravnictvi a v
Ceském Jachymové, kde se podilel na modernizaci zdejsich doll v souvislosti s rozvojem tézby
uranovych rud. Od roku 1850 pUsobil jako sekéni rada pro hornictvi na videriském ministerstvu orby. V
roce 1855 navrhl Rittinger zafizeni k Ucinnéjsimu odparovani solanky (soli nasycené duini vody).
Pomoci mechanické komprese (vodnim kolem) odpadnich par z varné panve a jejich nasledné
dekompresi v prostoru spodni ¢asti varné panve mélo dojit k dalSimu ohrati téchto par ze solného
roztoku a k uspore palivového difeva. Toto zafizeni bylo nejprve teoreticky popsdno jako ,parni
Cerpadlo” v publikaci (Rittinger 1855) a nasledné pokusné postaveno v letech 1856—-1857 na solnych
dolech v Ebensee v Rakousku. Zafizeni, které mélo mit teoreticky vykon 14 kW a podle Rittingera
prinaset az 80 % Usporu paliva, vsak v redlu pfilis nefungovalo. Prosolené pary zanasely cely systém, a
také nebylo mozno zajistit kontinualni provoz, nebot krystalizovanou stl bylo nutno mechanicky
odstranovat, a tudiz bylo nutné otevirat panev, ze které tak uchazel potfebny tlak. Na RittingerQv
vynalez vsak navazali dalsi prliikopnici, a tak v roce 1877 na solnych dolech ve Svycarském Bexu bylo
zdokonalené zatizeni skutecné uvedeno do trvalého provozu. Po vynalezci, ktery ma tolik spole¢ného
s Cechami, je pojmenovana Mezinarodni cena Petera von Rittingera. Ta je od roku 2005 kazdé t¥i roky
udélovana IEA nejlepsim vyrobkim z oblasti tepelnych cerpadel a klimatizac¢ni techniky.

Prvni rozvoj instalaci skute¢nych tepelnych ¢erpadel v Evropé probéhl ve Svycarsku béhem druhé
svétové valky, kdy byla zemé odkazdna na dovoz veskerych fosilnich paliv. Vyvoj pokracoval i po valce
a v roce 1955 bylo ve Svycarsku v provozu 60 tepelnych ¢erpadel, nejvétsi s vykonem 5,86 MW.

V byvalém Ceskoslovensku byla prvni tepelnd €erpadla osazena jiz v 50. a 60. letech 20. stoleti, jednalo
se vsak o ojedinélé akce. Uvadi se, Ze podnétem byly pravé zpravy ze zahranici o prvnich pokusech ve
Svycarsku v povaleéném obdobi a snaha udetfit v té dobé drahd primarni paliva. Na vodni elektrarné
Trencin byl jiz v roce 1956 instalovany systém vyuZivajici tepelny potencidl odpadni vody z chlazeni
generator(l. Sest tepelnych &erpadel o jednotkovém vykonu 39 kW dodala jako kusovou zakazku
Frigera Kolin. Systém slouzil pfikladné, ale jak bylo tehdy zvykem, bez technické dokumentace a s
nemoznosti servisu od dodavatelské firmy. ProtoZe vSak byl systém naddimenzovany, mohla byt
prebytecnd Cerpadla pouzivana na nahradni dily a svépomoci se systém udrzel v provozu az do roku
1978. ProtoZze nebylo mozné zajistit obdobné stroje, bylo pfistoupeno k repasovani dvou zanovnich
chladicich jednotek BWW 80 CKD Praha zdvodu Choceri (rok vyroby 1979), které byly na vodni
elektrarné osazeny az v roce 1990. Systém na vodni elektrarné Trencin byl v provozu jesté v roce 2001.
Oproti tomu dalsi dvé tepelna Cerpadla o vykonu 200 kW osazend v 60. letech na slovenskych
elektrarnach Sucany (1960) a Lipovec (1964), fesena jako jediné stroje s velkym vykonem z produkce
CKD Kompresory se neosvédcila. Po pomérné kratké dobé byla odstavena z provozu kv(li poruchovosti
zpUsobené castym zapinanim a vypinanim v obdobi nizké spotfeby tepla. Projektované tepelné
Cerpadlo pro vytapéni podzemnich prostor prehrady Lipno (1959) jiz do provozu uvedeno nebylo.
Levné energetické zdroje a nekoncepcénost vyroby vhodnych stroji dalsi rozvoj tepelnych ¢erpadel v
Ceské republice na dlouhou dobu zastavily.
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Zména nastala az v poloviné 70. let. Ddvodem zvyseného zajmu o netradi¢ni zdroje energie byla
celosvétova ropna krize vyvolana arabsko-izraelskou valkou v roce 1973 a trvajici prakticky az do
poloviny 80. let (byt se vyznamnéji nedotkla zemi vychodniho bloku). V ramci rozvoje netradicnich
energetickych zdrojG tak byl v roce 1978 instalovan prvni soldrni systém v JZD Cechtin. Na zacatku 80.
let prisel ¢as i na tepelnd cerpadla. Usnesenim vlddy €. 247 ze dne 10. 7. 1980 byl schvalen statni cilovy
program racionalizace spotfeby a vyuZiti paliv a energie a v jeho ramci téz program vyuziti slunecni
energie a tepelnych Cerpadel. A plany byly opravdu velkolepé. Pfedpokladalo se, Ze do r. 2000 by mélo
byt osazeno 500 tis. kusU Cerpadel a nahrazeno 2 mil. tmp (tun mérného paliva). V oblasti tepelnych
Cerpadel vSak tyto plany zahy narazily na realitu socialistického hospodafstvi.

Vyrobci tepelnych ¢erpadel byly ustanoveny podniky Calex Zlaté Moravce, Frigera Kolin, CKD Choceri a
CKD Kompresory. V podniku Calex Zlaté Moravce se méla vyrabét mald tepelnd éerpadla vzduch/voda
o vykonu 1-2 kW pro pfipravu teplé vody. Vyvoj a vyroba byly neustale odkladany, a tak do roku 1990
nebylo vyrobeno nic.

V pripadé Frigery Kolin se mélo jednat o vlastni vyvoj tepelnych ¢erpadel malych a stfednich vykonl
uréenych pro vytapéni. Cerpadla byla vyvijena ve spolupraci s CVUT (Ing. BroZ) a dal$imi vyzkumnymi
organizacemi jiz od roku 1978 v ucelené typové i vykonové radé. Byla zaloZzena na polohermetickém
kompresoru, pficemz vyparnik i kondenzator byly v podstaté trubkové vymeéniky. Systémy
vzduch/vzduch a voda/voda byly koncipovany jako monoblok, vzduch/voda jako split. PGvodné se
uvazovalo se sériovou vyrobou 50 kusl od roku 1985 s cilovou produkci 4000 kus( rocné. Nicméné do
roku 1985 bylo celkem vyrobeno jen 23 kusl, z nichz vétsina nebyla instalovana z ddvodu
nepripravenosti odbératele. Probihala tedy jen kusova vyroba s maximalni technickou kapacitou 10—
15 kusu za rok, a i ta byla zahy ukonéena, nebot Frigera se orientovala na vyvoz do SSSR, ktery o tepelna
Cerpadla zajem nemél. Tepelnd Cerpadla z Frigery byla vétSinou nasazovana v rezortu zemédélstvi,
¢asto na pokusnych instalacich VUZT (Vyzkumny Ustav zemédélské techniky). Udajné bylo vyrobeno asi
50 kus(.

V lepéi situaci byl podnik CKD Chocen, ktery mohl v ramci stavajiciho vyrobniho programu vyuZit
prestavby nékterych typa standardnich chladicich jednotek CJ (BWW). Jednalo se o uplné freonové
jednotky, urcené pro odvadeéni tepla z technologickych proces(, pro chlazeni kapalin v potravinarském
a chemickém primyslu a podobné. Prestavbou tak vznikala tepelna cerpadla o stfednich a velkych
vykonech. Pro dodavku v radech sta kust by vsak byla nutna investicni vystavba, a tak byly instalace
téchto v podstaté Uspésnych tepelnych cerpadel feseny jako jednotlivé dodavky na zakladé pozadavki
odbératele (pfi realné kapacité 10 kusG za rok). Pfedpoklada se, Ze bylo instalovano nékolik malo
desitek kus(, pficemz dodavky byly realizovany jesté na pocatku 90. let.

Zcela nelspé3na byla snaha podniku CKD Kompresory o vyrobu tepelnych &erpadel velmi vysokych
vykond (cca 1 MW) se Sroubovymi kompresory, kdy bylo pravdépodobné dodano pouze nékolik
prototypl.

Vzhledem k tomu, Ze na pocatku 80. let musel vyrobé pfedchazet nékolikalety vyvoj, a Ze s praktickym
nasazenim tepelnych cerpadel nebyly zaddné zkuSenosti, pfistoupilo se i k dovozu z nesocialistickych
zemi. V roce 1982 bylo tehdejsim FMPE (Federalni ministerstvo paliv a energetiky) rozhodnuto o
nakupu nejméné 20 cCerpadel firmy Stiebel Eltron rlznych systémi a vykon( a dale nékolika kust
tepelnych cerpadel Carrier vyssich vykonl. Testovani téchto cCerpadel probihalo predevsim v
koncernech CEZ a CSUP (Ceskoslovensky uranovy primysl), tedy v sektoru FMPE, které poskytlo
devizové prostredky. Tato tepelna ¢erpadla byla pravidelné monitorovana Statni energetickou inspekci
(SEIl) a ziskané poznatky z jejich provozu byly vyhodnocovany.

Prvni skutecné tepelné ¢erpadlo uvedené do provozu na nasem lUzemi, bylo dovezeno jesté pred touto
objedndvkou. Pracovalo v systému vzduch/voda (Stiebel Eltron WPL 23) od uUnora 1981 v
transformovné Vychodoceské energetiky (VCE) Spindlertiv Mlyn. Slouzilo k vytapéni pracovnich a
rekreacnich prostor. Vime o ném, Ze bylo jeSté v roce 1986 v provozu s topnym faktorem 2,18. Jiz tehdy
vSak vykazovalo poruchy ,automatiky a fizeni odtavaciho cyklu reverzace”. Pravdépodobné nepfezilo
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konec 80. let.

V roce 1982 byl uveden do provozu vicendsobny energeticky zdroj ve Skolicim a rekreacnim stfedisku
strojni fakulty CVUT v Hornim MIlyné — Herbertové. Jeho sou&asti byla i instalace dvou standardnich
chladicich jednotek BWW 40 CKD Choceri o tepelném vykonu 110 kW. Bylo vyuZito tepelného
potencialu Vltavy, kde byl umistén glykolovy pomocny okruh pro vyparniky o celkové plose 175 m?2.
Tepelna ¢erpadla v Herbertoveé byla postupné vyménéna za nové stroje v letech 1995 a 2004.

Dal3i instalaci tepelného ¢erpadla CKD Choceri bylo nasazeni jednotek BWW 80 o vykonu 120 kW, které
bylo roku 1983 instalovano v Upravné vody v Tlumacové u Uherského Hradisté. Slouzilo nejen k ohfevu
objektu Upravny vody, ale také k vytapéni prilehlé Sestibytové budovy. Vyhodou bylo, Zze bytovka méla
salavé podlahové vytapéni (crital) s tepelnym spadem 45/25.

Tepelna Cerpadla z dovozu byla testovana i u dllnich podniki. Zde se vsak jiz pocitalo spiSe s jejich
ostrym nasazenim danym direktivné — od roku 1985 mély byt u CSUP mazutové kotelny pfestavovany
na uhelné.

V roce 1983 vylo uvedeno do provozu tepelné Cerpadlo Carrier dovezené z Rakouska z prostiedkd
FMPE s tepelnym vykonem 400 kW na uranové $achté Dylef v Zapadnich Cechach. A¢koliv spolehlivé
pracovalo, po par letech provozu viak korozivni ddini vody stroj zlikvidovaly, a tak bylo nahrazeno na
konci 80. let strojem CKD Chocefi o poloviénim vykonu. Obdobné byla tepelnd ¢erpadla Carrier
nasazena na dal$ich uranovych dolech v Zapadnich Cechach v roce 1985 — na $achté ¢&. 2 Zadni Chodov
(400 kW) a Sachté ¢. 3 Zadni Chodov (2x400 kW). Na Sachté OISi u Dolni RoZinky bylo v roce 1984
instalovdno tepelné cerpadlo na chladici vodu z kompresorovny o vykonu 150 kW (pravdépodobné
CKD Choceri). V roce 1985 se pldnovalo nasazeni dalsich jednotek CKD Chocefi na nedaleké $achté
Bukov (120 kW), na Sachté 3 dolu Hamr a na hnédouhelnych dolech KOH-I-NOOR (3x350 kW), Centrum
(2x250). Nevime viak, zda k realizaci doglo. Uspé&$né bylo ale nasazeni 3 tepelnych ¢erpadel Stiebel
Eltron WPE o celkovém vykonu 102 kW pfi hloubeni Dolu Hamr Il — LuZice. Od roku 1984 zde byla
tepelnd Cerpadla nasazena pro potreby socialniho zafizeni a vyuZivala teplo duIni vody cerpané z
hloubky 500 metrd. Z divodl zamezeni kontaminace radioaktivni vodou byl vyparnik od ¢erpané vody
oddélen trubkovym vyménikem s nemrznouci kapalinou a je tedy predpoklad, Ze by nedochazelo k
poruchdm stroji jako v piipadé instalaci v Zdpadnich Cechach. Bohuzel koncem 80. let $ly uranové doly
do likvidace, a tak dlouhodoba funkénost tohoto a jinych systémU nemohla byt pIné ovérena.

Dovezend tepelna cerpadla Stiebel Eltron byla v letech 1984—-1985 instalovdna v poctu 14 kusd u
regionalnich pobocek energetickych zavodd (JME, SCE, VCE, ZCE) a o jejich fungovani se dochovalo
pomérné hodné zaznam.

Ve dvou pfipadech se také jednalo o mala tepelna ¢erpadla vzduch/voda pro pfipravu teplé vody
instalovand ve spravnich budovéch SEI (Praha 1,8 kW; Usti n. L. 0,2 kW). Jesté v roce 1993 bez problémd
pracovala.

Dvé cCerpadla vzduch/voda WPL o celkovém vykonu 40 kW pracovala na OBS Luka nad Jihlavou bez
problému jesté v roce 1993, zatimco instalace v Déciné vyuzivajici odpadni teplo z pocitacového salu
byla po 4 letech odstavena a instalace ve skladech ve Slatince nikdy nebyla zprovoznéna.

Prvni tepelné ¢erpadlo se zemnim kolektorem v CR bylo zprovoznéno v listopadu 1984 v OBS Vlasim.
Jednalo se o typ WPE 34 a jako kolektor slouZilo 800 metr(i umélych trubek zakopanych v hloubce dvou
metrd v misté, kde se rozlévala ,, do jakési mokfiny” voda vypousténa z chlazeni Blanickych strojiren.
Tepelné Cerpadlo fungovalo s primérnym topnym faktorem 2,5 az do roku 1992, kdy doslo k uniku
chladiva. Vzhledem k poloze kolektoru se s nadsazkou jednalo spiSe o systém ,bazina/voda“.

Jako zdroj tepla vyuZivaly Fi¢éni vody instalace ¢erpadel WPE (34 kW) v Jaroméfi a Turnové. Bylo zde
vyuzito mosaznych vyménik( ponofenych do vyvaru turbin za pritoénymi MVE. Ackoliv dosahovaly
tehdy dobrého topného faktoru (2,3), do konce 80. let jiz byly mimo provoz z dlvodl namrzani
vyménika a jejich problematickému upevnéni v fece.
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Tepelna ¢erpadla voda/voda WPW o vykonu 34 kW byla umisténa na vodni elektrarné Strekov (2 kusy),
kde vyuZivala odpadni vodu z chlazeni generatord, pfipadné pfimo Fi¢ni vodu. V provozu v roce 1993
bylo jiz jen jedno, které pracovalo s uspokojivym topnym faktorem 2,1-2,3. Dalsi dvé cerpadla byla
osazena v rozvodné v Tuhnicich, vodu cerpala z prisakové studné a byla v provozu jesté v roce 1993.
Topny faktor vsak byl vyrazné nizsi (1,25) a to vzhledem ke zna¢nému podilu ¢erpaci prace.

Dalsi tepelna Cerpadla Stiebel Eltron byla, mimo vyse uvedena, nasazena napf. v rekreacnim stredisku
RS UD Hamr, v dekontaminacni stanici Uranovych doll Dolni RoZinka, v dilnach VDUP (Vystavby dold
uranového primyslu) v Tisnové, na farmé Rychvald a jinde.

Jako zajimavost Ize zminit nasazeni tepelného Eerpadla Stiebel Eltron WPW 34 z roku 1984 jako
,mobilni stanice” u Vystavby doll uranového pramyslu (VDUP) pfi razeni surfd u Chodové Plané.
Zdrojem tepla méla byt chladici voda kompresoru. Pivodné se mélo toto zafizeni nasazovat vzdy pfi
zahdjeni stavby prizkumnych Sachet, kde pracoval maly pocet délnikll a kotelna jesté nebyla
vybudovéna. Problém vsak zplisobovala znecisténa chladici voda i vzdalenost kompresor( u Sachty od
objekt(l Saten. Prakticky tedy nikdynefungovalo.

SlozitéjSi bylo nasazeni tepelnych cerpadel z produkce Frigery. Prvni tepelnd cerpadla VV 20
(voda/voda) byla instalovana v fijnu 1984 ve vodarné v Koliné a pro temperovani pokusného skleniku
Vysoké $koly zemédélské (VSZ) v Lednici. V bfeznu 1985 pak pfibyly instalace v JZD Potéhy, kde tepelné
cerpadlo vzduch/voda LV 10 slouZilo k vyhfivani podlahy odchovny selat a v Keramu Kostelec nad
Cernymi lesy (VV-20) pro vytapéni susaren keramiky. Dali tepelné &erpadlo bylo instalovano v roce
1985 ve Vyzkumném ustavu priimyslové chemie (VUPCHT) Praha (VV-20). V tomto podniku probihaly
také dlouhodobé zkousky prototypu. V 1été roku 1985 byla dokoncena instalace pilotniho projektu v
rekreaénim a gkolicim stfedisku Frigera v Ceském Sternberku. Byla zde osazena 4 ¢erpadla vzduch/voda
LV-20, tfi slouzila k vytapéni a jedno k pfipravé TV. Z dalSich let mame Fadu informaci o pokusném
nasazeni tepelnych ¢erpadel Frigera predevsim v oblasti zemédélstvi (Novy Jic¢in, Louniovice, Rakovnik,
Petrovice aj.), ale i v primyslu (Crystalex, Lachema). Pravdépodobné jedna z poslednich vétsich akci v
pramyslu probéhla na Au- Sb dole Marie u Krasné Hory na Sedl¢ansku. V pribéhu let 1985-87 zde bylo
instalovano 5 stroji VV-20, pficemz 3 z nich vyuzivaly teplo chladici vody z kompresord a dvé teplo
dllnich v od. Vyrobené teplo bylo vyuzivano k vytdpéni administrativni budovy, sociadlniho zafizeni a
dilen, pripravé TV a suseni faracek. Vystupni teplota byla 55 stupnd. Ekonomicka navratnost pfi
tehdejsich cenach byla 27 let (tedy za Zivotnosti systému), nicméné tézba na dole byla jiz za 4 roky
ukoncena a aredl likvidovan.

Pfedevsim s tepelnymi ¢erpadly Frigera jsou spojeny experimenty VUZT. Zda se, Ze hlavnim zdjmem
byla ,rekuperace” teplého vzduchu z ustdjeni zvifat a dalsi vyuziti pro suseni pice apod. Pfi pfipravé
teplé vody byly pro tepelna cerpadla v poloviné 80. let velkou konkurenci solarni systémy Elektrosvit
ES 1001 Nové Zamky a v pripadé suseni sena i solarni seniky SOLAR Mostarny Hustopece. Vzhledem k
minimu zaznam( z praktického nasazeni lze predpokladat, Ze v zemédélstvi nepresahlo nasazeni
tepelnych ¢erpadel formu experimentu.

Akce VUZT jsou zajimavé z jiného dGvodu, a to vzhledem k nasazeni daliho zdpadonémeckého vyrobce
tepelnych ¢erpadel Junkers. Stalo se tak v JZD KnéZeves, kde byl vyménik primarniho okruhu tepelného
Cerpadla Junkers PW 20 H zabetonovan do dna hnojisté a vyuzival tak odpadni teplo ze slamnatého
hnoje.

Ve VKK Cim u Dobfise bylo nasazeno (1986) tepelné ¢erpadlo voda/voda Junkers PW 32H v atypickém
systému pro dosouseni zavadlé pice. Zdroj tepla byla voda, kterd byla pfivadéna z pfilehlého potoka,
ohfata vystupni voda byla vedena do sestavy Sesti radiatort vymontovanych z pasovych traktora. Tyto
radidtory byly umistény ve vzdalenosti jednoho metru od dosouseciho ventilatoru ve sténé seniku.
Vznikla tak sestava voda/voda/vzduch.

Do Ceskoslovenska bylo také dovezeno nékolik kusG TC voda/voda z NDR ze zavodu VEB
Maschinenfabrik Halle. V roce 1987 se uvadi, Ze s pomoci expertl z NDR se pfipravuje pro uvedeni do
provozu tepelné cerpadlo se zdrojem tepla ve studniéni vodé v Tuhnicich u Karlovych Vard v budové
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dispetinku. Instalace se nezdafila a TC bylo jiZ v nasledujicim roce mimo provoz. Je paradoxem doby,
Ze v Tuhnicich na stejné instalaci od roku 1985 Uspésné pracovala dvé tepelna Cerpadla z NSR a to
nejméné do roku 1993. Nasazeni dalSiho stroje z VEB Maschinenfabrik Halle v JZD Zalsi, kde primarni
okruh byla hadice uloZena v jimce Zumpy ze socidlniho zatizeni a kuchyné, lze hodnotit jako
experiment.

O potencidlnim vyrobci tepelnych Eerpadel velmi velkych vykond podniku CKD Kompresory, mame
pouze informaci, Ze v roce 1982 se uvazuje o rekonstrukci jediného prototypu chladici jednotky OZB
22 na tepelné cerpadlo o vykonu 2 MW a jeho osazeni na dole Rudy fijen v Ostravé do roku 1986. V
roce 1985 byly na Kavcich Horach uvedeny do provozu 3 jednotky OTB 11-16 pro chlazeni atelier(i a ve
funkci tepelnych Cerpadel zacaly doddvat odpadni teplo do plaveckého aredlu Podoli. Jedinou instalaci
specialniho tepelného ¢erpadla vyrobeného v CKD Kompresory je pokusné ¢erpadlo o vykonu 1,5 MW
se Sroubovym kompresorem instalované v roce 1987 na dole Anna v Pfibrami, které vyuzivalo teplo
cerpanych dllnich vod (23 stupnd!). Po kratkém provozu na prelomu 80. a 90. let vsak bylo
seSrotovano.

Tepelnad cerpadla CKD Choceni, vzhledem k jejich relativné snadnému nasazeni, respektive k
prepracovani stavajicich chladicich jednotek, byla pravdépodobné nasazena v fadé podnik, informace
mame jen o nékterych instalovanych, i projektovanych (Tesla Lanskroun, ZAZ Jaromér, Hedva Chocen,
Pleas Havlick(iv Brod, SEBA Liberec, CHEZA Sokolov, Kartdcovny Pelhfimov, Koramo Kolin aj.). Nicméné
pravdépodobné jednou z poslednich instalaci pfedrevoluéni technologie tepelnych ¢erpadel je Cistirna
odpadnich vod (COV Liberec), kdy byla v roce 1994 instalovdna 4 tepelnad €erpadla CKD Choceri
(vyrobena v roce 1992) o celkovém instalovaném vykonu 900 kW. Vzhledem k péci provozovatele
pracovala v pofadku do roku 2005, kdy byla z ekonomickych dlvodd v ramci rekonstrukce cistirny
pravdépodobné odstavena.

5.1.2  Historicky vyvoj od roku 1990

Do roku 1990 bylo dovezeno nebo vyrobeno asi 100 ks tepelnych ¢erpadel, jejich skutecné vyuziti vSak
bylo znacné problematické. Zména nastala aZ po roce 1990 se zavedenim soukromého podnikani. V
letech 1991-1992 se objevuji prvni tepelna cerpadla z dovozu (napt. Stiebel Eltron, Dimplex, IVT,
Markus, Carrier) a postupné ziskavaji na ¢eském trhu obchodni zastoupenii ostatni rozhodujici evropsti
vyrobci tepelnych cerpadel. Z pocatku 90. let mame také prvni instalace tepelnych cerpadel v
domacnostech.

Instalace tepelnych cerpadel v devadesatych letech nardzela na dva problémy — levna paliva a mala
informovanost verejnosti. Osvéta byla realizovana prostfednictvim statnich podpor referencnich
instalaci. Prvni instalace byla podporena jiz v roce 1991 a dotace pokracovaly i po cela 90. léta
predeviim prostiednictvim Ceské energetické agentury. Jednalo se viak pouze o nékolik kus(
tepelnych cerpadel rocné. Nizkd Uroven cen energii pro domacnosti, vsak zplsobila, Ze navratnost
investicnich prostfedkd do instalace tepelného Cerpadla byla v té dobé nednosné vysoka.

Vedle dovoznich firem se v téchto letech objevu;ji i prvni tuzemsti vyrobci, jako napfiklad v roce 1995
zahdjila vyrobu tepelnych ¢erpadel firma PZP Komplet s.r.o.

Od poloviny 90. let jsou k dispozici spirdlové kompresory Scroll, které umoznily zlepseni parametr(
tepelnych cerpadel vzduch/voda. Ackoliv jesté v devadesatych letech prevazovaly instalace
zemé/voda, od pocatku nového tisicileti postupné obliba systému vzduch/voda prevazila.

V roce 1999 vznikla Asociace pro vyuZiti tepelnych erpadel (AVTC) jako profesni organizace sdruzujici
spole¢nosti zabyvajici se technologii tepelnych ¢erpadel v Ceské republice. Jejim cilem je podpora
rozvoje tepelnych cerpadel, zvySovani kvalifikace instalacnich firem a kvality instalaci tepelnych
Cerpadel.

Pomaly rozvoj trhu v prvni poloviné 90. let zpUsobil, Ze do roku 2000 bylo instalovano pouze okolo
1000 kusl tepelnych ¢erpadel. Na prelomu tisicileti vSak probéhly dvé systémové zmény, které (byt
postupné) nastartovaly dalsi rozvoj. V roce 2002 byly zavedeny specialni sazby elektfiny D 55d a C 55d,

20



které preci jenom vylepsily ekonomickou navratnost tepelnych cerpadel a zacaly byt poskytovany
rozsahlejsi dotace na instalace tepelnych ¢erpadel v domacnostech prostifednictvim Statniho fondu
Fivotniho prostfedi (SFZP). Zajem o tepelna Eerpadla v té dobé ukazuji pocty odbératelll v sazbé pro
domadcnosti — v roce 2002 to bylo 2 541 domacnosti, v roce 2004 jiz 5 312 a v roce 2006 celkovy pocet
domacnosti v této sazbé dosahl hodnoty 9 095. Do roku 2004 bylo ze SFZP podporeno 1 299 instalaci
v domdcnostech, z toho nejvice v roce 2001 a to 511 tepelnych Cerpadel (vztazeno k uvedeni do
provozu).

Pravé tento rozvoj zpUsobil, Ze MPO pfistoupilo v roce 2004 k pravidelnému Setfeni v oblasti dodavek
tepelnych Cerpadel na tuzemsky trh. PoCty oslovenych, resp. bilancovanych vyrobnich nebo dovoznich
firem nam ukazuji, jak dynamicky v té dobé rostl trh. Pro rok 2005 bylo bilancovano 19 firem, v roce
2010 to bylo jiz 59 firem.

V roce 2010 kulminovaly dotace z programu Zelena usporam, kdy bylo podpofeno 3 747 tepelnych
Cerpadel v domacnostech. V letech nasledujicich poéty podpofenych tepelnych cerpadel nebyly
nikterak vysoké, pfesto prodeje stabilné rostly. Prodeje v té dobé nebyly na dotacich zavislé. Zcela
zasadni dopad na vysi prodejl tepelnych cerpadel mély kotlikové dotace od roku 2016, kdy bylo
podporeno 7 915 tepelnych ¢erpadel (véetné dotaci z programu Nova zelend Usporam (NzU)), co? je
71 % odhadovanych prodeji do domacnosti. V roce 2017 tento podil vzrostl na 82 % pfi podpore
11 255 instalaci (dle dostupnych udaju).

Nabidka jednotlivych typd tepelnych cerpadel v pribéhu let také vzrostla. V roce 2011 v Seznamu
vyrobkd a technologii podporovanych v dota¢nich programech Statniho fondu Zivotniho prostiedi CR
zaregistrovano 1 590 typ( tepelnych éerpadel. V soucasné dobé (kvéten 2019) je to celkem 2 094
vyrobkd, z toho 1 648 typu vzduch/voda, 76 typu voda/voda a 370 typu zemé/voda.

V roce 2008 poprvé presahl pocet prodanych tepelnych cerpadel systému vzduch/voda pocet
prodanych strojl zemé/voda. V roce 2018 jiz bylo pres 90 % tepelnych cerpadel dodano v systému
vzduch/voda, pfi¢emz zhruba polovina je v provedeni split a polovina monoblok.

Plynovych tepelnych &erpadel je v Ceské republice instalovano nékolik set, z vétsich instalaci je moino
pripomenout sidlisté Sever v Ceské Lipé, kde je od roku 2014, po odpojeni od systému (centralniho)
zasobovani teplem (SZT), v provozu 25 stroji Robur na stfechach panelovych domd.

V poslednich letech se jiz pocet bilancovanych firem vyznamnéji neméni (v roce 2018 to bylo 62
spoleénosti). Statistickym dotaznikem bylo obeslano 90 firem, nicméné nebilancované firmy bud' jiz
nefunguji, nebo je jejich podil na trhu nevyznamny. Z tohoto pohledu Ize konstatovat, Ze trh se v
poslednich letech co do poctu a struktury firem stabilizoval. Za poslednich 20 let je evidovano zhruba
150 vyrobnich nebo dovoznich firem.

Roste podil novostaveb vybavenych tepelnym cerpadlem. V roce 2010 Cinil jejich podil na celkovém
poctu dokoncéenych byt v RD a BD 5 %, zatimco v roce 2017 jiZ cca 12 %. To je i dano vzristajicim
podilem elektrického vytapéni v novostavbach, kdy v roce 2017 cinil podil novostaveb s tepelnym
Cerpadlem nebo elektrickym vytapéni 36 %, zatimco v roce 2010 jen 20 %.

Posledni vyznamnou udalosti bylo v roce 2018 zahajeni vyroby tepelnych ¢erpadel Panasonic v Plzni,
pficemz po najeti na plny provoz se bude jednat o nejvétsi tuzemskou vyrobnu tepelnych cerpadel.

Do budoucna se podle analyz MPO predpoklada se zhruba trojndsobnym navyseni vyroby energie z
tepelnych cerpadel. Bude nepochybné pokracovat rist podilu elektrického vytapéni v novostavbach
véetné instalaci tepelnych ¢erpadel. V rdmci vymény zdroju nelze budouci vyvoj predikovat, nebot je
silné ovlivnén pribéhem dotacnich programd, po jejich skonceni nelze masivni vymény predpokladat
(tato predikce MPO je velmi odvaind, spiSe lze predpokladat i v souvislosti napf. s dostupnymi
fotovoltaickymi systémy (FV), fizenym vétranim s rekuperaci apod.). Z hlediska objemu trhu s
tepelnymi Cerpadly naroste v blizké budoucnosti podil vymén nefunkénich, ¢i zastaralych tepelnych
Cerpadel za nové po ukonceni doby jejich Zivotnosti.
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5.1.3 Tepelnd Cerpadla

jsou zafizeni, kterd umoznuji odebirat teplo o relativné nizkém potencidlu okolnimu prostfedi (zemé,
voda, vzduch, odpadni teplo atp.), pfevadét ho na vyssi teplotni hladinu a predavat ho cilené pro
potieby vytapéni nebo pro ohrev teplé vody. Provozni schéma tepelného cerpadla je zndzornéno nize
(Obrazek 1). Jako obnovitelnd energie je chdpana pouze ta ¢ast vyrobené energie, kterd odpovida
vyuzité energii okolniho prostredi. Jedna se o velké rozpéti technologii, od malych (klimatizacnich)
jednotek vzduch/vzduch, pres klasickd tepelnd cerpadla v domacnostech, az po velké specialni
instalace vpramyslu.

Obrazek 1 Provozni schéma tepelného cerpadla (podle BWP).
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5.2 Clenéni tepelnych erpadel pro zakladni orientaci:

Vzduch/voda — vyuZiva energeticky potencial venkovniho vzduchu. Predstavuje zakladni kategorii
tepelnych Cerpadel primarné uréenych pro vytapéni s prdmérnym instalovanym vykonem 11-12 kW.
Tato tepelna ¢erpadla se dodavaji ve dvou zadkladnich variantach, a to monoblok a split. Monoblok ma
uzavreny chladivovy okruh, ktery je jen ve venkovni jednotce sestavené ve vyrobnim zavodé. Propojeni
mezi venkovni a vnitfni ¢asti tepelného Cerpadla zajistuje potrubi s topnou vodou. V pfipadé provedeni
split se chladici okruh tepelného Cerpadla instaluje a plni chladivem azZ v misté instalace. Venkovni a
vnitfni ¢ast tepelného Cerpadla propojuje chladivové potrubi. Instalaci split systémU by méla provadét
firma z oboru chladirenské techniky.

Zemé/voda — vyuziva energeticky potencial pldy, a to prostfednictvim zemniho kolektoru nebo vrtd.
Predstavuje zakladni kategorii tepelnych cerpadel primarné uréenych pro vytapéni s primérnym
instalovanym vykonem 11-12 kW.

Voda/voda — vyuzivd potencial odebirajici teplo ze spodni, geotermialni nebo odpadni vody.
Nejrozsitenéjsi je prfimy odbér studni¢ni vody. Predstavuje zakladni kategorii tepelnych cerpadel
primarné uréenych pro vytapéni s primérnym instalovanym vykonem 12—20 kW.

Vzduch/voda odvétravaci (ventilaéni) — odebira energii teplému vnitfnimu vzduchu odvadéného
ventila¢nim systémem, a pouZiva ji k vytapéni a k ohfevu Cerstvého privddéného vzduchu a teplé vody.
Priimérny instalovany vykon dosahuje hodnoty 3 kW.

Tepelna ¢erpadla pro pfipravu teplé vody (TV) — systémy vzduch/voda malych vykonu se zasobnikem,
vyhradné uréené pro pfipravu teplé vody s primérnym instalovanym vykonem 2 kW.
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Jiné — kategorie pouZivana pfi statistickém Setfeni pro atypické instalace. Zafazuji se zde pramyslové
jednotky pro vyuZivani odpadniho tepla, pro kombinaci chlazeni s rekuperaci, odvlh¢ovaci a vétraci
jednotky pro vnitfni bazény apod. Primérny instalovany vykon se vétSinou pohybuje v desitkach kW.

Vzduch/vzduch - v pfipadé tepelnych ¢erpadel typu vzduch/vzduch se jednda o rozsahlou kategorii,
ktera na jedné strané zahrnuje malé reverzibilni klimatiza¢ni jednotky s tepelnym cerpadlem
umoZziujici i rezim pfitapéni, na strané druhé velké priimyslové instalace s hlavnim rezimem vytapéni.
V soucasnosti se jednd o stale vice se rozsifujici typ klimatizacnich jednotek/tepelnych cerpadel.
V souvislosti s globalnim oteplovanim maji sv{j nezastupitelny smysl a pokud jsou v pfechodném
obdobi vyuzZivany k vytapéni, viele je doporucujeme.

Plynova absorpcni tepelna cerpadla — pro kompresi chladiva je u plynového tepelného cerpadla
vyuZita tepelnd energie vznikld hofenim zemniho plynu (tedy nikoliv pomoci kompresoru, jako v
pripadé elektricky pohanéného tepelného cerpadla). V ramci statistiky MPO jsou zatim vykazovany ve
spolecné kategorii s Cisté elektrickymi jednotkami.

Hybridni tepelna ¢erpadla — napt. kombinace tepelného cerpadla vzduch/voda a kondenzacniho
plynového kotle. V rdmci statistiky MPO jsou vykazovany ve spolecné kategorii s Cisté elektrickymi
jednotkami.

Bazénova tepelna ¢erpadla — systémy vzduch/voda malych vykon( uréené pro ohfev rekreacnich
(domacich) bazén(. Nejsou pfedmétem statistického zjistovani.

Obrdzek Vyvoj podilt prodejl tepelnych ¢erpadel (TC) od roku 2005
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Tabulka 1 Podil tepelnych ¢erpadel vzduch/voda na celkovém prodeji a jejich pomér dle technologie

Zemé Podil vzduch/voda Split Monoblok
Ceska republika (2018) 91% 48 % 52%
Polsko (2017) 68 % 85 % 15 %
Némecko (2018) 72% 45% 55 %
Rakousko (2018) 75 % - -
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V pfipadé odvétravacich tepelnych cerpadel a tepelnych ¢erpadel pro pfipravu teplé vody (oba systémy
vzduch/voda) je statistické Setfeni provadéno az od roku 2015 (Tabulka 3). Soucasné jsou zapocitana
data pouze od firem, které zasilaji vykazy a nejsou provadény dopocty. Data tak mohou byt
podhodnocena, nicméné nepredpoklada se, ze odchylka od celkového stavu bude vyrazna, nebot

ostatnich dodavateld nenimnoho

Tabulka Odhad primérné doby obmény tepelného Cerpadla

Pocet kumulace Prumérna doba obmény Kohorta vymény k roku 2018
Vzduch/vzduch 10 2008
Vzduch/voda 15 2003
Zemé/voda 20 1998
Voda/voda 20 1998
Vzduch/voda odvétravaci 15 2003
T€ pro pfipravu TV 15 2003

Podil OPM v distribucnich sazbach D 55d, D 56d podle kraj, rok 2015

Praha
6,4% JihoCesky
7,9%
Moravskoslezsky
10,7% < _ Plzerisky

7,4%

Zlinsky ___Karlovarsky
5,1% 2,7%
Olomoucky _Ustecky
3,7% 5,6%

Jihomoravsky _Liberecky
7,2% 4,7%
Vysocina - Pardut:ucky 'Kréalovéhradecky
3,8% 4,3% 6,1%
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Tabulka 2 Celkovy pocet podporenych instalaci tepelnych ¢erpadel podle krajd, 2009-2018

Kraj 2009 2010 | 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Praha 10 163 38 5 0 5 14 113 78 25
StredocCesky 96 933 182 42 0 52 161 1806 2508 219
JihocCesky 31 379 63 11 0 43 105 844 1512 82
Plzensky 14 259 40 10 0 16 48 839 1101 37
Karlovarsky 4 93 9 3 0 5 11 227 312 10
Ustecky 13 202 32 13 0 7 48 490 607 63
Liberecky 29 223 39 9 0 22 39 390 590 47
Kralovéhradecky 25 227 46 7 2 22 64 692 476 53
Pardubicky 14 160 47 9 1 19 39 342 340 35
Vysocina 21 169 40 7 0 11 56 446 631 36
Jihomoravsky 17 190 31 11 1 10 26 175 240 29
Olomoucky 11 128 36 9 0 13 48 289 470 23
Zlinsky 14 195 55 11 0 18 48 329 380 21
Moravskoslezsky 56 426 81 16 0 25 85 933 2010 39
Celkem 355 3747 739 163 4 268 792 7915 11 255 719

Zdroj: SFZP, MZP

Obrazek Bytové domy (BD) vytapéné tepelnymi cerpadly podle obdobi vystavby nebo rekonstrukce, > 6 kW, 2018
(data PENB).

BD vytapéné tepelnymi cerpadly podle obdobi
vystavby nebo rekonstrukce, > 6 kW, 2018
1919 a diive
2012-2018 _81%
17,7% -

~1920-1945
11,3%

- 1946-1960
2001-2011 4,8%
16,1% | ‘ 1961-1970
4,8%
~1971-1980
1991-2000 8,1%

4,8%
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Tabulka 3 Instalovany vykon zemé/voda [GW] — databéze Eurostat SHARES.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Némecko 2,20 2,40 2,61 2,80 2,98 3,12 3,29 3,45
Rakousko 0,59 0,65 0,71 0,77 0,83 0,88 0,93 0,99
Polsko 0,04 0,05 0,06 0,07 0,10 0,11 0,07 0,08
Cesko 0,14 0,17 0,19 0,21 0,23 0,24 0,26 0,27

Tabulka 4 Instalovany vykon voda/voda [GW] — databdze Eurostat SHARES.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Némecko 0,50 0,54 0,58 0,61 0,64 0,67 0,70 0,73
Rakousko 0,19 0,20 0,21 0,23 0,24 0,25 0,26 0,27
Polsko 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,02
Cesko 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03

5.3 Instalace kvalitniho tepelného Cerpadla neni Zadny problém

(pasaz napsana pro Ucely tohoto materialu od spolecnosti Stiebel Eltron s.r.o., predniho dodavatele
TC, nékteré principy se opakuiji)

Béhem poslednich dvou roku se vlivem uvedeni v platnosti vyhlasky 264/2020 Sb. vyrazné zvysil zajem
o tepelna Cerpadla. Tato vyhlaska klade ddraz na posuzovani budov nikoliv z ekonomického hlediska,
ale z ekologického. Stavby se jiz tedy neposuzuji z hlediska provoznich nakladd, ale z hlediska jejich
dopadu na Zivotni prostiedi.

Tento novy smér vede k masivnimu sniZovani potreby tepla v objektech a k zavadéni ekologicky
uspornych zdroju tepla.

Tepelné Cerpadlo zvlada oboji a to, jak zajistit Usporny zdroj tepla, tak zaroven jesté ekologicky a pfi
chytré kombinaci miZe snizit i poZzadavky na dodavky tepla napfiklad pfi ohfevu teplé vody.

Na zacatek bychom si méli fict, co to tepelné Cerpadlo vlastné je.

Tepelné Cerpadlo je zafizeni, které dokdze precerpdvat teplo, pfi€emz se plati pouze cena pohonu
(kompresoru) pro precerpdvani. Podle média, které tepelné Cerpadlo ochlazuje se jmenuje prvni ¢ast
systému a podle média, které tepelné erpadlo ohfiva druhd ¢ast systému. U nas v Ceské republice se
nejvice instaluji tepelnd cerpadla systému vzduch — voda anebo systému zemé — voda.

Tepelné cerpadlo systému vzduch voda pracuje tak, Ze nasaje venkovni vzduch, naptiklad o teploté -
20 °C, tento venkovni vzduch tepelné cerpadlo ochladi na teplotu -30 °C a energii, kterou ziska
z ochlazeni venkovniho vzduchu z minus 20° na -30 °C nam tepelné Cerpadlo predava ve formé teplé
vody, napfiklad o teploté + 65 °C. Pfi tomto procesu se plati pouze za cenu pohonu precerpdvaciho
kompresoru, kterd byva vramci celorocniho provozu maximalné tretinova. Vysledkem pouzivani
tepelného Cerpadla je tfetinovy odbér energie a tedy i tfetinové naklady na vytapéni daného objektu.
Pravé procentualné vysoka uspora energie vytvafi ztepelného cerpadla vysoce ekologicky a
ekonomicky zdroj tepla. Jeho vyuZiti se ¢im dal tim vice zacleriuje do verejného sektoru, kde vyssi
vstupni pofizovaci cena byva rychle pokryta vysokymi Usporami na vytapéni.
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Precerpavaci zatizeni tepelnych cerpadel (chladivovy okruh) prosel béhem poslednich let znaénymi
inovacemi, jako je napfriklad implementace EVI technologie. Tato technologie snizuje teplotu
kompresoru, diky ¢emuz se kompresor tak nezahtiva a diky tomu dochazi k vyraznému prodlouzeni
Zivotnosti tepelného ¢erpadla a hlavné i k moznosti celoro¢niho ¢erpani tepla o vystupni teploté az 65
°C. Tato tepelna cerpadla tedy muzZou i celorocné pripravovat teplou vodu na myti a tim jesté vice
snizovat provozni naklady. Pro komercni Ucely se tedy zdsadné doporucuje pouzivani tepelnych
Cerpadel s EVI technologii.

V dnesdni dobé jsou takrka vSechna nabizena tepelna cerpadla plnohodnotné reverzibilni, a tedy
umoZziuji i chlazeni. Tato vlastnost mlzZe zasadnim zplsobem sniZit vstupni naklady u staveb, kde se
zamyslelo vytvoreni také systému chlazeni budovy.

Tepelnd cerpadla systému vzduch-voda pracuji s venkovnim vzduchem. V soucasné dobé byva
trendem, Ze se jiz tepelna ¢erpadla neinstaluji do venkovniho prostredi, ba naopak instaluji se dovnitr
a k tepelnym cerpadlim se pouze pomoci VZT (vzduchotechnického) potrubi pfivadi a odvadi venkovni
vzduch.

V tomto pripadé jsou na fasddé pouze dvé VZT mfizky. Zde obecné plati, Ze na kazdych 30 kW
instalovaného vykonu je potieba velikost VZT mfizky cca 0,5 m2. Pfi vyssSich vykonech Ize VZT potrubi
rozdélit do vice VZT mfizek, jako je to realizovano naptiklad na zakladni Skole v Drahelcicich.

Zde pfi stavbé skolky do prazdného jinak nevyuzivaného vikyre instalovali tfi tepelna ¢erpadla WPL 23
cool o celkovém vykonu cca 60 kW, viz foto nize.

RS

JRIBNANG

Foto ZS Drahelcice
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ZS Drahelcice prostor kotelny

Tepelnd cerpadla systému vzduch-voda se zde staraji o vytapéni, chlazeni a komfortni velkokapacitni
ohfev teplé vody pro obecni kuchyni. Diky svému umisténi nejsou tepelna ¢erpadla odnikud vidét a
diky velmi tichému provozu o nich ani nikdo nevi. Pouze pani starostka, kdyZz podepisuje velmi nizkou
fakturu za vytapéni a chlazeni si pIné uvédomuje, Ze nizka faktura neni chybna, ale reélna, nebot se
nebali na zacatku investovat do pokrokové a ekologicky a ekonomicky privétivé varianty vytapéni.

U tepelnych cerpadel systému vzduch-voda je potfeba pamatovat na nékolik vlastnosti, které si nyni
pfipomeneme. Pfedem je potieba si uvédomit, Ze tepelné cerpadlo neni samostatné pracujici zafizeni,
ale je to komponent v otopné soustavé, ktery je otopnou soustavou velmi ovliviiovan.

Tepelné Cerpadlo spotfebovava tim vice energie, ¢im vétsi je rozdil mezi teplotou zdroje a teplotou
poZadovanou. Jestlize tedy tepelné ¢erpadlo pracuje v kombinaci s radidtory, které vyZaduji teplotu 65
°C, tak spotfebovava tfeba az o 20 % vice energie, neZ kdyZ spolupracuje s vétSimi radiatory, které
vyzafi stejné mnoizstvi tepla, ale k jejich provozu jim staci teplota napfiklad jen 50 °C. Aby tepelné
Cerpadlo mohlo efektivné pracovat, tak musi mit i dobry pfisun zdrojové energie, v tomto pfipadé
venkovniho vzduchu. Umisténi tepelného cerpadla do niky, kde se toci a Spatné méni vzduch, nebo
v pfipadé vnitfniho Cerpadla poddimenzovani privodniho VZT potrubi ma vidy za nasledek snizeni
ucinnosti tepelného cerpadla. Diky tomu, Ze tepelné Cerpadlo obsahuje tocivy rotacni elementy
(kompresor a ventilator) tak vidy generuje néjakou hlukovou zatéZz. Tento akusticky vykon je u
novodobych tepelnych ¢erpadel v podstaté minimalni, ale i tak je potfeba s nim poditat a neumistovat
tepelné cerpadlo hned pred okno loZnice nebo kancelare. Obecné Ize ale fici, Ze umisténi ve vzdalenosti
okolo 5 metr(i od oken objektu uz byva bezproblémové. Dalsi vlastnosti tepelného cerpadia je
generovani vibraci. Tyto vibrace u novodobych tepelnych Cerpadel jsou minimalni, ale i tak se
nedoporucuje pfimé umisténi tepelného cerpadla na spole¢nou neoddélenou podlahu vedle loZnice.
Vibrace lze vSak pomérné jednoduse vyresit pomoci gumové podlozky i specidlniho zakladu pod
tepelné cerpadlo. Pfi venkovni montdzi byva nejlepsi variantou samostatny zadklad, nebo zemni
konzole. Nasténné provedeni by u venkovni montaze mélo byt vidy aZ na tom poslednim misté.
JestliZze se vsak tepelné Cerpadlo fesi projekéné, tak vlivem nemalého nasazeni tepelnych ¢erpadel do
provozu jiz jsou vySe uvedené pripominky predem vyreseny. Stejné jako napfiklad v DrahelCicich, kde
uz se pouze raduji z celoro¢né konstantni teploty a nizké faktury za vytapéni, chlazeni a ohrev teplé
vody.
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Jak jsme psali vySe, kromé systému tepelného Cerpadla vzduch — voda se také zacinaji ¢im dal tim vice
instalovat tepelna cerpadla systému zemé — voda. Tato tepelna Cerpadla odebiraji teplo ze zemé
(z vrtli, nebo plosnych kolektor(l) a pfecerpavaji ho do objektu ve formé teplé vody, opét naptiklad o
teploté 65°C. Protoze teplo Cerpané ze zemé neni zavislé na venkovni teploté a obvykle celorocné
dosahuje provozni teploty okolo 5 °C, tak tato tepelnd ¢erpadla byvaji jeSté vice Uspornéjsi a obvykle
byvaji celoro¢ni naklady na precerpdvani energie na Urovni okolo 20 % oproti vyrobenému teplu.
Provozni Uspora 80 % nakladid velmi ¢asto pokryje vstupni investici v ramci jednotek let a tedy jedinym
omezenim pro instalaci tepelného Cerpadla systému zemé-voda byva geologické podloZi a velikost
pozemku, na kterém je vrtné pole mozné realizovat. Zde obecné plati pravidlo, Ze vrty se nejcastéji
realizuji 150 metrd hluboké a jeden vrt je schopen ndm obvykle dodat okolo 10 kW tepelného vykonu.
Pro zajisténi dodavky tepla napftiklad 100 kW je zapotiebi realizovat vrtné pole o celkové délce 1500
metr(Q, které se obvykle sklada z 10 vrtl, vidy 150 metr( hlubokych a idedlné 20 metrd od sebe
vzdalenych. Z dlivodu Upory mista se vrty u novostaveb velmi ¢asto realizuji pfimo pod vytapénou
budovou. Jestlize se s tepelnymi ¢erpadly systému zemé-voda pocitd od zacatku, tak realizace vrtného
pole pfimo pod budovou mize zapfi€init razantni snizeni prvotnich naklad(i oproti instalaci vrtného
pole v okoli budovy. Samostatné tepelné Cerpadlo tohoto sytému uZz neni prostorové narocné a
obvykle se vejde do strojovny o velikosti do 10 m2, kde zabere maximalné 2 m2. Pfi realizaci vrtného
pole se ziska stabilni zdroj energie o teploté okolo 5 °C, ze kterého se muze teplo nejen odebirat, ale
do kterého se mulze teplo také ukladat. Této vlastnosti se velmi ¢asto vyuZivd pti chlazeni budov.
V praxi se velmi ¢asto tyto systémy vyuZivaji hlavné v komercni z6né, kde je v budovach vyZzadovana
celoro¢ni konstantni teplota. V zimnim obdobi se teplo z vrtl odebird a béhem léta se pri regeneracni
odstavce teplo prirozené do vrtl vraci. Pfi pouzivani vrt( k chlazeni se do vrtl nejenze teplo ptirozené
vraci, ale navic je i do vrt( aktivné dodavano a ukladano. To ma za nasledek, Ze vrty v zimnim obdobi
nepracuji s obvyklou teplotou okolo 5 °C, ale napftiklad s teplotou okolo + 10°C. Tento relativné maly
rozdil v teploté vrtl ma vsak veliky vliv na provozni naklady na vytapéni v zimnim obdobi. Jsou obecni
Urady, které kdyZz v rdmci Uspor prestali v 1été chladit, tak se jim neprohfivaly vrty a diky tomu méli
v rdmci celoro¢nich provoznich nakladd dokonce vyssi naklady, nez kdyz chladili. | tyto zvySené naklady
vsak byly na Urovni 25 % plvodnich nakladl na vytapéni. U tepelnych ¢erpadel systému zemé-voda je
potieba si pfedem urcit, kolik tepla a pfipadné kolik chladu budeme chtit z daného vrtu v rdmci roku
Cerpat. Vrtné pole je provozné velmi levné, ale investice je nemald a tedy se velmi casto dimenzuje
presné bez rezerv. Nasledné pfidani vytapéni bazénu nebo podkrovi tedy nebyva bez dalSich uprav
mozné. Pro predstavu, nyni v roce 2023 se pohybuje primérna cena vrtu na hranici 2000 K¢ za bézny
metr v doddvce na kli¢. Vrt o vykonu 10 kW hluboky 150 metr( tedy vychazi priblizné na 300 000 K¢.
Jeho Zivotnost je minimalné 20 rokd, obvykle vice nez 50.

U tepelnych Cerpadel lIze obecné v reZimu chlazeni vyuzivat pro distribuci chladu vSechny
druhy chladicich systém{ na vodni bazi. Dokonce i stavajici otopnou soustavu. VyuZivani
stdvajici otopné soustavy pro chlazeni sice nedosahuje velkych chladicich vykon(, ale i tak
vyrazné prispéje ke zvyseni vnitfniho komfortu uzitnych budov. Systém chlazeni pti vyuzivani
stavajici otopné soustavy je vidy realizovan pomoci chladici vody, jejiz teplota je nad rosnym
bodem, obvykle okolo 18°C. Tato chladna voda potom proudi v radidtorech, které chladi
vnitfni interiér. Obvykly vykon stavajici radiatorové soustavy pro chlazeni byva na Urovni 25 az
30 % vykonu pro vytapéni. Do budovy obecniho Uradu, kde je radiatorova soustava o vykonu
100 kW v teplotnim spadu 55/45 °C lze tedy pomoci radiadtord dodavat az 30 kW chladu
v teplotnim spadu 18/20°C. Tento vykon je obvykle dostatecny pro snizeni interiérové teploty
az 0 5 °C oproti vychozimu stavu. Systém vyuZivani stavajici otopné soustavy pro chlazeni
dosahuje nejvyssich vykonl v kombinaci s podlahovym vytapénim, které v té chvili distribuuje
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chlad. V tomto reZimu byva salavého chladu opravdu dostatek a v kombinaci s fizenym vétranim se Ize
bavit o plnohodnotném chlazeni. Tento systém je velmi oblibeny u novych administrativnich budov.
Pti tomto zpUsobu chlazeni se nevyfi prach, ani nevznika zadna akusticka zatéz a proto ho lze vyuZit i
v relaxacnich zénach.

Jako referenci mlizeme predstavit budovu STIEBEL ELTRON v Praze, kterou lze i navstivit. Tato
administrativni budova o plose 800 m2 je vytdpéna i chlazena podlahovym vytapénim a v kombinaci
s fizenym vétranim jsou celoroc¢ni naklady na provoz budovy na hranici 20.000 kWh, tedy méné nez
100 000 K¢ pti soucasnych velmi vysokych cenach energii. Budova slouZi jako zazemi pro cca 50
zaméstnancd.

Dalsi velkou vyhodou tepelnych cerpadel systému zemé-voda je moznost precerpavani tepla v rdmci
budovy. Této vlastnosti se s oblibou vyuZiva u bytovych dom(, nebo bazénu, obecné u objektd s vyssi
spotfebou teplé vody na myti. U téchto objektl se odpadni teplo z chlazeni pfimo vyuZiva pro ohrev
teplé vody nebo pro vytapéni bazén(. Jeden takovyto dim Vam nyni pfedstavime. V Praze je v provozu
budova Dustojného stari, vtomto objektu jsou jednotlivé apartmany vytapény nebo chlazeny pomoci
tepelnych cerpadel, kterd teplo precerpavaji do zasobniki teplé vody na myti. Cely proces
precerpdvani tepla je provozné vyrazné levnéjsi nez chlazeni s marenim tepla do okoli a nasledny
samostatny ohrev teplé vody na myti. Zavér je takovy, Ze ¢im vice se v tomto domé ten den chladi, tim
levnéjsi je vecerni koupani a tim jsou také nizsi naklady na provoz mistniho gastro provozu na myti
nadobi a pfipravu jidel, kde se vyuZiva ohfatd voda z chlazeni.

Dum ddstojného stari Modrany
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Baterie 6-ti TC vzduch/voda

Obecné vyhody i nevyhody tepelnych ¢erpadel jsou jiz v dneSni dobé velmi dobfe zndmy. Pfi zdméru
ekonomické rekonstrukce nebo novostavby vidy doporucujeme se obratit na energetického
specialistu a cely systém s nim dopfedu probrat. Nebudete-li si jisti, tak potom doporucujeme vyuZzit
sluZzeb technicky zdatného personalu z technické podpory vyrobcl tepelnych cerpadel. Spolecnost
STIEBEL ELTRON poskytuje svym partnerdm bezplatné poradenstvi a systémova ozkousend reseni.
(tolik tedy pasaz, vepsana spolecnosti Stiebel Eltron s.r.o.)
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5.4 Pravidla a postupy pfi umistovani tepelnych Cerpadel, moZnosti aplikaci na
Uzemi Olomouckého kraje

5.4.1 Tabulky dle krajd, komentéfe k poctlim a struktufe instalovanych TC

Tabulka 5 Odhad poctu tepelnych ¢erpadel v domacnostech v roce 2018 podle kraji (data PENB)

Nazev RD BD RD + BD
>6kW | <6 kW | celkem > 6 kW <6 kW | celkem > 6 kW <6 kW celkem
Praha 3353 578 3931 605 89 694 3958 667 4625
Stfedoclesky 25346 3951 29 297 339 124 463 25685 4075 29760
Jihocesky 12 642 639 13281 192 169 360 12 833 808 13641
Plzerisky 8953 99 9052 183 46 229 9136 145 9281
Karlovarsky 1900 0 1900 147 0 147 2048 0 2048
Ustecky 3665 754 4419 327 0 327 3992 754 4746
Liberecky 7 663 614 8276 254 124 378 7916 738 8 654
Kralovéhradecky 6974 456 7 430 159 42 201 7132 498 7631
Pardubicky 3 846 928 4774 56 62 118 3902 990 4892
Vysocina 5358 480 5838 73 68 141 5431 548 5979
Jihomoravsky 6231 1289 7520 296 0 296 6527 1289 7 816
Olomoucky 5942 1090 7032 56 46 102 5998 1136 7133
Zlinsky 9227 1037 10 264 42 0 42 9269 1037 10 306
Moravskoslezsky 19 096 830 19 927 172 0 172 19 269 830 20099
Celkem 120195 | 12745 | 132940 2901 770 3671 123 096 13515 136 611

Tato tabulka ¢. 39 ukazuje, Ze Olomoucky kraj (vztazeno na pocet obyvatel) nema podpriimérné pokryti
TC v oblasti rodinnych domkd. V segmentu bytovych dom( je situace roziiteni TC v kraji jiz horsi.
Dlavodem je pravdépodobné pokryti mést v Olomouckém kraji systémy CZT a jejich volna kapacita pro
napojeni nové budovanych BD. U stévajicich bytovych dom( se TC vyuZivaji vétsinou jen k ohfevu TUV

pro BD.

Ni%e uvedena tabulka ¢.40 dokumentuje vyvoj pfidélovani dotaénich podpor na instalaci TC dle let a
jednotlivych kraji. Kromé roku 2010 (tedy v plné sile ekonomické krize v CR) ¢erpaly obyvatelé
Olomouckého kraje podpory podobné jako kraje ostatni.
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Tabulka 6 Celkovy pocet podpofenych instalaci tepelnych ¢erpadel podle krajd, 2009-2018

Kraj 2009 2010 | 2011 2012 2013 | 2014 | 2015 2016 | 2017 2018
Praha 10 163 38 5 0 5 14 113 78 25
Stredocesky 96 933 182 42 0 52 161 | 1806 | 2508 219
JihoCesky 31 379 63 11 0 43 105 844 | 1512 82
Plzerisky 14 259 40 10 0 16 48 839 | 1101 37
Karlovarsky 4 93 9 3 0 5 11 227 312 10
Ustecky 13 202 32 13 0 7 48 490 607 63
Liberecky 29 223 39 9 0 22 39 390 590 47
Kralovéhradecky 25 227 46 7 2 22 64 692 476 53
Pardubicky 14 160 47 9 1 19 39 342 340 35
Vysocina 21 169 40 7 0 11 56 446 631 36
Jihomoravsky 17 190 31 11 1 10 26 175 240 29
Olomoucky 11 128 36 9 0 13 48 289 470 23
Zlinsky 14 195 55 11 0 18 48 329 380 21
Moravskoslezsky 56 426 81 16 0 25 85 933 | 2010 39
Celkem 355 | 3747 739 163 4 268 792 | 7915 | 11255 719

Obrazek 2 Pocet tepelnych ¢erpadel podporenych z dotaénich program(i a bez dota¢ni podpory v domacnostech,
2009-2018

Pocet tepelnych cerpadel podporenych z dotacnich programi a bez
dotacni podpory v domacnostech, 2009-2018
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Tabulka 7 Dokonéené byty v Cesku

Rok V rodinnych domech V bytovych domech Celkem
1998 8336 6 827 22183
1999 9238 6598 23734
2000 10 466 5926 25207
2001 10693 5912 24 758
2002 11716 6393 27 291
2003 11397 7720 27 127
2004 13 302 10722 32268
2005 13472 11526 32 863
2006 13 230 10070 30190
2007 16 988 18171 41 649
2008 19611 12 497 38380
2009 19124 13766 38473
2010 19 760 10912 36 442
2011 17 385 6487 28 630
2012 17 442 7 095 29 467
2013 15 469 6 049 25238
2014 13992 6422 23954
2015 13 890 7 356 25095
2016 14 567 8998 27 322
2017 15170 9264 28 569

V této tabulce je vidét setrvacnost v dokoncovani (pfed financni krizi zahajenych) staveb béhem let
2009 a 2010 predevsim u bytovych domu. Je vSak patrné, Ze vzhledem k poctu dokoncovanych
bytovych jednotek se podil OZE (véetné TC) na vytapéni, ohfevu TUV v téchto bytech (RD, BD) zveda.
V poslednich dvou letech (2022 a 2023) se zdjem o instalace TC zved| doslova raketové a bohuzel ne
vidy je zaloZen na raciondlnich zjisténich, argumentech, datech.

34



Tabulka 8 Potty provozovanych tepelnych éerpadel v CR [kusy], 2005-2018

Rok Vzduch/voda | Zemé/voda | Voda/voda Celkem Vzduch/vodal Zemé/voda | Voda/voda
2005 2870 3747 206 6823 42% 55% 3%
2006 3786 4930 278 8994 42% 55% 3%
2007 5285 6423 344 12 052 44% 53% 3%
2008 6988 7914 395 15 297 46% 52% 3%
2009 9722 9525 454 19 701 49% 48% 2%
2010 13 895 11232 507 25 634 54% 44% 2%
2011 18 785 13181 556 32522 58% 41% 2%
2012 24079 14 987 598 39 663 61% 38% 2%
2013 29 784 16 661 645 47 090 63% 35% 1%
2014 35975 18 166 688 54 828 66% 33% 1%
2015 43 156 19616 791 63 563 68% 31% 1%
2016 53 784 21032 870 75 687 71% 28% 1%
2017 67 159 22438 985 90 582 74% 25% 1%
2018 83536 23947 1058 108 541 77% 22% 1%

Zvy$e uvedené tabulky jednozna¢né vyplyva jasny priklon k systémim TC vzduch/voda, tedy
projekéné, dodavatelsky, montazné, nejjednodussimu feseni s nejmensim mnozstvim probléma pfi
navrhu, instalaci a provozovani. V dalsi casti materidlu se budeme vénovat této problematice
podrobnéji.

5.4.2 Resumé dat se zamérenim na Olomoucky kraj

V Olomouckém kraji je dle dostupnych dat v soucasné dobé provozovano v rodinnych domcich cca
6.000 komplet (kpl) TC s vykonem nad 6 kW, cca 1.100 kpl s vykonem niz$im nez 6 kW. V bytovych
domech celkem cca 100 kpl TC, z toho cca polovina s vykonem do 6 kW (pravdépodobné ohfev TUV
v malych BD). Ve verejnych budovach, u podnikatelskych subjektd (kancelarské objekty, provozovny,
Cerpaci stanice, servisy apod.), apod. je provozovano cca 500 kpl (odborny odhad). U bytové sféry bylo
dota&né podporeno vice ne? 1.000 instalaci TC.

Celkem je tedy v Olomouckém kraji k roku 2018 provozovano necelych 8.000 kompletd tepelnych
Cerpadel (s vysokou mirou pravdépodobnosti jsou jeSté v provozu i instalace z roku 2005 a novéjsi).
Pokud budeme aproximovat rozloZzeni mezi jednotlivymi systémy jako v ostatnich krajich, resp. celé
CR, je pfes 70 % instalaci systém0 vzduch/voda, zbytek zemé/voda (plo$né kolektory, nebo vrty), se
zanedbatelnym zhruba 2% podilem specifickych systémd voda/voda.

Z hlediska narokd na elektfinu zrozvodné sité je mozino odbornym odhadem (u kalkulaci pro
,primérné” tepelné cerpadlo) dojit k nasledujicim vysledklim za téchto orientacnich predpokladi:

a) Pro tepelnd cerpadla s tepelnym vykonem nad 6 kW (celkem cca 6.550 kpl) uvaZujeme
s pramérnym tepelnym vykonem cca 10 kW, primérnym el. pfikonem cca 4 kW a bivalentnim
el. zdrojem o prlmérném el. pfikonu 6 kW. Pfipadny ohfev TUV tuto orientac¢ni kalkulaci
nezkresluje.
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b) Pro tepelnd cerpadla svykonem nizSim nez 6 kW (celkem cca 1.150 kpl) uvaZujeme
s primérnym tepelnym vykonem cca 4,5 kW, pramérnym el. pfikonem cca 2,5 kW, bez el.
bivalentniho zdroje.

B&hem topné sezony jsou tedy, pfi provozu viech instalovanych TC v Olomouckém kraji, naroky na
disponibilni vykon z elektrizacni soustavy cca 26 MW, v pfipadé vyuziti vSech el. bivalentnich zdroja (o
jednotkovém ptikonu cca 6 kW a jen u TC s tepelnym vykonem nad 6 kW) jesté o 39 MW vyssi, tedy
celkem cca 65 MW. Samoziejmé je tfeba vzit v Uvahu soudobost, diky relativné diferentnimu klimatu
v Olomouckém kraji bude tento faktor hrat u soudobosti roli, stejné jako pouZzity topny systém, tepelna
setrvaénost objektu apod. PIny vykon TC a poufiti bivalentnich zdroj pfichazi navic v Gvahu pouze
béhem nékolika nejchladnéjsich dn béhem topného obdobi.

Poznamky ke kalkulaci:

> Prdmérny tepelny vykon cca 10 kW vychazi z tepelné ztraty v minulosti bé&*nych RD (v
soucasnosti byvaji tepelné ztraty dobie izolovanych RD nizi, cca kolem 6 kW, avsak TC si
nepofizuji stavebnici ,nizkorozpoctovi“, tj. RD byvaji stfedni, nebo vétsi velikosti, proto
uvazovanych cca 10 kW) a zélohy na ohfev TUV, u vétsich se TC nenavrhuji na plnou tepelnou
ztratu, v kritickych dnech s nizkou teplotou se vyuZzivaji bivalentni zdroje

2> Nejrozéitendjsi systém, tedy vzduch/voda md pfi minusovych venkovnich teplotach vyrazné
se zménou klimatu v roce nebyva mnoho

> Vétsi RD, bytové domy, nebo objekty podnikatelskych subjektd, kde jsou tepelné vykony TC
vyrazné vyssi (napf. 20 kW) jsou v kalkulaci , kompenzovany” velkym pocétem RD s malou
uzitnou plochou, nizkou energetickou naroc¢nosti stavéné v poslednich letech a tim nizkym
pozadavkim na tepelny vykon TC (napf. 6 kW)

> Bivalentni zdroj (pokud je elektricky) mdze mit samoziejmé vyrazné vysi prikon, napt. 12 kW,
avsak v kalkulaci toto kompenzuji i ¢etné instalace s neelektrickym bivalentnim zdrojem.
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5.4.3

543.1

a)

MozZnosti instalaci novych TC z hlediska systém& TC, Gzemi, klimatu

Prednosti a nevyhody jednotlivych systémd TC

Systém zemé - voda

Systém, kde je pro ziskani vyuZitelného tepla, prostfednictvim technologie tepelného cerpadla,
vyuzivano teplo ,zemé”. Je moZnou pouzit bud velkoplosny zemni kolektor, tj. ploSné rozmisténi
trubek v nezdmrzné hloubce, kterymi proudi médium-nemrznouci smés, nebo zemnich vrtl o
hloubkach desitek metr( do terénu (zemé) s vystrojenim ,U” trubicemi. Do tepelného ¢erpadla v obou
pripadech proudi zmifiovana nemrznouci smés = médium (jedna se tedy o uzavrieny systém) a je zde
vyuzivano k ,transformaci” teploty na vyssi Uroven — topnou vodu do objektu (pres dalsi technologické
prvky, stfadaci zasobnik, akéni ¢leny ovladané MaR, atd.)

Vyhody:

+

+ vys$si ucinnost systému diky mensi diferenci mezi teplotou média (z prostredi, z néhoz teplo
ziskavame, tj. zemé), naptiklad pfi teploté venkovniho vzduchu kolem vytapéného objektu -
5°C, ze zemniho kolektoru, nebo vrtu s ,U” trubici mGZeme stale dostavat médium o teploté
+2°C

+ + pokud je kvalitni navrh (projekt TC, vrty, kolektor a systému vytapéni) v podstaté neni tfeba
bivalentni zdroj, nebo neni vyuzivan

+ +vlastni tepelné Cerpadlo zemé — voda je levnéjsi, nez napf. ¢erpadlo vzduch —voda

+ + po uplynuti doby Zivotnosti TC je moZzno vyménit pouze technologicky celek, zemni kolektor,
nebo vrty zGstavaji stavajici, bezudrzbové

Nevyhody:

- vysoka cena zdroje tepla, tj. zemniho kolektoru, nebo vrtl s ,,u“ trubicemi, celou instalaci
vyrazné prodrazuje

- vysoké naroky na kvalitu navrhu/projektu, a predevsim vysoké naroky na kvalitu
doprovodnych praci, tj. zemniho kolektoru (zemni prace, dodrzeni plochy kolektoru, hloubky,
dodrzeni hloubka vrt(, jejich vystrojeni atd.

- slozitéjsi povolovaci proces (vrty versus lokalita, zdroje vody, termalni zdroje, poddolovani,
apod.)

- v pfipadé zemniho kolektoru na prostor kolem objektu, stovky m2, pficemz vegetace muze
trpét ,,vymrzanim“ v pfipadé nedostatecné plochy kolektoru

- nutnost regenerace zemniho kolektoru, pfipadné vrtl v letnim obdobi, tedy problematické
vyuzivani TC pro ohfev TUV mimo topnou sezonu

b) systém voda-voda

Systém, kde je pro ziskani vyuzitelného tepla, prostfednictvim technologie tepelného cerpadla,
vyuzivano teplo ,vody“. Je mozné pouizit bud vyménik v tekoucim vodnim toku, nebo ve stojaté
vodé (jezero, rybnik), Ize také pouzit napt. odpadni vodu (po jeji Upravé, nebo pres vymeénik)
z néjaké technologie. Prlmyslové, lazeriské, zemédélské, potravinariské, apod. Do tepelného
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Cerpadla v obou pfipadech proudi k vyuZziti bud’ pfimo voda z vnéjSiho vodniho zdroje (potok,
rybnik, technologicka voda, apod.) coz byva méné obvyklé (vysoké naroky na Cistotu vody ohledné
usazenin, agresivity, apod.), nebo castéji z vyméniku uzavieného okruhu opét ,,médium” a je zde
vyuzivano k ,transformaci“ teploty na vyssi droven — topnou vodu do objektu (pres dalsi
technologické prvky, stfddaci zasobnik, akéni ¢leny ovladané MaR, atd.)

Vyhody:

+

vyS$si Ucinnost systému diky mensi diferenci mezi teplotou média (z prosttedi, z néhoz teplo
ziskdvame, tj. vody, voda neklesne pod 0°C aby byla zvdna vodou), v pfipadech vyuziti vody, at
vyménikem, nebo pfimo z hlubsich stojatych vod mizeme konstantné pocitat s teplotami mezi
+4°az napt. 8°C i béhem zimniho obdobi. V pfipadé technologické vody mizZeme ziskavat teplo
zvod o teplotach napf. +20°C, kdy je ucinnost systému fantastickd a provozni ndklady na
vytapéni jsou minimalni

diky vyssim teplotam zdroje tepla (vody) v podstaté neni tfeba bivalentni zdroj, nebo neni
vyuzivan. ZaleZi samozfejmé na zdroji, pokud je zdrojem napf. mensi rybnik, mdze mj. diky
vyuzivani vody pro tepelné cerpadlo kompletné promrznout, a nejen Ze nelze vyuZzivat vodu
k vytapéni prostfednictvim TC, ale mohou byt zptisobeny dalsi $kody (ryby, biotop, chranéné
druhy apod.)

vlastni tepelné ¢erpadlo voda — voda je levnéjsi, nez napf. ¢erpadlo vzduch — voda

po uplynuti doby Zivotnosti TC je moZno vyménit pouze technologicky celek, vyménik ve vodé,
nebo napajeni vodou apod., zUstavaji (mulze byt nutnost Cisténi vyméniku od usazenin apod.)

Nevyhody:

predné musi byt k dispozici relevantni zdroj vyuZitelné vody alespon v zimnim obdobi, a
perspektivou alespon na 15 rokd

hrozi vysoka cena vyméniku, vloZzeného do zdroje, pfipadné privodniho potrubi od zdroje tepla
(jezera, rybniku, feky apod.), pokud se jedna o vyuZziti technologickych vod, mize byt narocné
(drahé) jejich ¢isténi apod.

vysoké naroky na kvalitu navrhu/projektu, dimenzi vyméniku, posouzeni kapacity vodniho
zdroje, pfipadné ndvrhu na ¢isténi

mUze nastat sloZitéjsi povolovaci proces, vyjadieni povodi, ochranari, v pfipadé vyuziti
technologickych vod zachazeni (likvidace a ciSténi) vod apod. (vrty versus lokalita, zdroje vody,

termalni zdroje, poddolovani apod.)

v pripadé zemniho kolektoru na prostor kolem objektu, stovky m2, pficemz vegetace muze
trpét ,vymrzanim“ v pfipadé nedostatecné plochy kolektoru
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c) systém vzduch-voda

Systém, kde je pro ziskani vyuzitelného tepla, prostrednictvim technologie tepelného cerpadla,
vyuzivano teplo ,,vzduchu”, mysleno venkovniho prostfedi. Existuji provedeni venkovni a vnitini u
obou je vzduch zokolniho prostiedi nasdvan do TC a pfes jednotlivé technologické prvky
,transformovan jeho potencial (teplota a mnozstvi) do topné vody pro systém vytapéni (vétsSinové
pres stfadaci zasobnik). TC vzduch — voda Ize samoziejmé, stejné jako pfedchozi systémy vyuZit i k
ohfevu TUV jak v zimnim, tak letnim obdobi. V tomto pfipadé je vSak ohfev TUV v letnim obdobi
velmi efektivni, s nizkymi provoznimi naklady. Takté? je vhodné pouziti TC vzduch — voda napt.
k ohfevu bazénu v letnim obdobi, opét provozni naklady minimalni. Cena TC vzduch — voda jako
stroje je vyssi neZ u predchozich systém(, odpadaji vSak nutné doprovodné instalace (kolektory,
vrty, vyméniky apod.).

Vyhody:

+ postaCuje pouze tepelné Cerpadlo, neni tfeba doprovodnych instalaci (vrtl, kolektord,
vyménikl apod.

+ jako celek je instalace TC levnéjsi (vétsinou) ne? u predchozich systém(

+ je mozno instalovat ,kdekoliv”, neni tfeba prizkumi podlozZi, zdroje vody, velikosti pozemku
apod., jednodussi schvalovaci procesy pfi ziskani SP

+ je mozné zvolit venkovni, nebo vnitfni provedeni, tj. nemusi byt zastavéna vnitini uzitna plocha
objektu

+ vysoka efektivita v letnim obdobi, ohfev TUV, bazénu apod. s minimalnimi naklady

+ diky zvy3ujicim se teplotdm na zemi (v Evropé) roste efektivita TC vzduch — voda

+ mensi moznost chyb pfi projektu, instalaci (bez zemnich kolektora, vrtl apod.)

Nevyhody:

Po

- nizsi efektivita pfi teplotach pod 0°C

- nutnost bivalentniho zdroje

- vyssi naroky na pfikon (jisti¢) diky nutnosti bivalentniho zdroje, pokud je tento elektricky
- TC vzduch/voda maji vy$$i ndroky na prostor, at vné&jsi, tak vnitni

- vyssi hluénost (dana proudénim vzduchu) oproti pfedchozim systémadm

porovnani jednotlivych systémd TC se ztotoifiujeme se vyvojem jak v CR, tak Evropé a

doporucujeme prioritné vyuziti TC systém( vzduch — voda. Proto se témto TC vzduch voda vénujme
nasledné vice.
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5.4.4  Orientaéni pravidla navrhu TC vzduch — voda
Zakladni parametry ke spravnému navrhu potfebného vykonu TC (pfedevsim pro RD):

> pomér Uspory energie je zavisly na topném vykonu tepelného erpadla a jeho celkovém
el.pfikonu, v tomto pfipadé na mnozstvi tepla ze vzduchu k jehoz ,transformaci” na teplo do

2 pro zvyseni Zivotnosti tepelného &erpadla je nutné minimalizovat pocet starti kompresoru.

> systém se doporucuje Fesit jako bivalentni, tedy tepelné &erpadlo + dal$i doplfikovy zdroj tepla
(napf. el. ,,patrona” ve stfadacim zasobniku, krbova kamna apod.),

2> snaha maximalné sniZit finanéni naroénost investice, smysluplnym zptsobem

Vykon tepelného cerpadla vzduch-voda se pak ndvrhové obvykle pohybuje v rozmezi 70 az 80 %
tepelné ztraty objektu (uvazovdno s vykonem tepelného cerpadla pfi poufZiti nizkoteplotniho topného
systému). Pfi tomto poméru tepelné Cerpadlo doda do objektu za obdobi topné sezény 90 az 95 %
tepla a doplnikovy (bivalentni) zdroj doda pouhych 5 a7 10 % tepla.

V nékterych pripadech (napf. domy s malou tepelnou kapacitou (setrvaénosti/napf. dfevostavby, nebo
kdyZ neni pouzita akumulaéni nadrz) je vhodné zahrnout do vypoctu potfebného vykonu zdroje tepla i
dobu vysoké sazby elektrické energie, po kterou je nutné tepelné cerpadlo automaticky odstavit z
provozu. Je tfeba sedist tepelné ztraty budovy, pfipocitat potfebu tepla pro ptipravu teplé vody,
pripadné zakalkulovat ohtfev vody v bazénu a vyslednou hodnotu zvétsit o cca 10 %. Potfebny vykon
tepelného cerpadla je potom dan vztahem:

potfebny vykon = tepelnd ztrata objektu pfi dané venkovni teploté x 1,1 (koeficient navyseni vykonu
pro blokovani provozu tepelného cerpadla systémem HDO).

Minimalni kritérium vykonu tepelného Cerpadla stanovuiji i distributofti elektrické energie. Pro vytapéni
tepelnym cerpadlem je dvoutarifovy produkt kombinovatelny s distribu¢nimi sazbami s operativnim
fizenim doby platnosti nizkého tarifu po dobu 22 hodin. Pro pfiznani sazby D56d pro domacnosti, nebo
C56d pro firmy a podnikatele, musi topny vykon tepelného cerpadla kryt minimdlné 60 % tepelnych
ztrat vytapéného objektu (v Case se tarifni pojmenovani muze lisit).
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Obrazek 3 Topné krivky tepelnych ¢erpadel vzduch — voda, tepelny vykon v zavislosti na teploté venkovniho
vzduchu
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Bivalentni zdroj tepla:

PFi dimenzovani tepelného cerpadla vzduch-voda je tfeba si vidy uvédomit, Ze jeho vykon postupné
klesd se snizujici se venkovni teplotou (viz vy$e uvedené grafy topnych k¥ivek TC) a maximalni vystupni
teplota, udavana v technickych parametrech konkrétniho vyrobku, nemlze byt pfi extrémnich
venkovnich teplotach napf. -15 °C a nizsich zpravidla dosaZena. Z tohoto dlivodu se vytapéci systém s
tepelnym cerpadlem vzduch-voda bez modulace vykonu kompresoru doporucuje fesit vidy jako
bivalentni. Timto feSenim se dosahne nejen zajisténi 100% kryti potreby tepla pro vytapény objekt, ale
i optimalniho poméru mezi provoznimi a potizovacimi naklady.

Jako tzv. bivalentni zdroj tepla pro tepelné cerpadlo vzduch-voda se doporucuji vétSinou zdroje tepla
s moZnosti automatické regulace topného vykonu, napf. el. patrony do stfadaciho zasobniku, nebo
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zdroje na pevna paliva, kde je vSak nutnd obsluha a nelze je ovladat automaticky (vétSinou). Je tfeba si
vSak uvédomit, Ze tepelného komfortu (vnitini teploty 20°C a vyssi) je tifeba pfi ,,obydleném” RD, tedy
pracovni sila na obsluhu bivalentniho zdroje na pevna paliva vétSinou nechybi. Tepelna cerpadla
vzduch-voda maji dnes jiz velmi Casto elektrokotel (patronu) nebo elektrickou topnou spirdlu jako
bivalentni zdroj tepla ve své standardni vybavé. Vykon tohoto zdroje je odpovidajici vykonu tepelného
Cerpadla a cini zpravidla cca dvé tfetiny jeho jmenovitého vykonu. Pokud to je technicky mozné,
doporucuje se dimenzovat bivalentni zdroj tepla na cca 80% tepelné ztraty pro pripad vypadku nebo
poruchy tepelného cerpadla.

Urceni bodu bivalence:

Bod bivalence (pro TC vzduch — voda) je teplota venkovniho vzduchu, kdy je vykon tepelného &erpadla
roven tepelné ztraté objektu. Bod bivalence by se mél pfi optimdalnim navrhu pohybovat v rozmezi
teplot 0°C aZ -5°C. Bod bivalence se da jednoduse urcit z prlseciku kfivek vykonu tepelného cerpadla
v zavislosti na venkovni teploté a pribéhu tepelné ztraty v zavislosti na venkovni teploté. Pokud nejsou
tyto Udaje k dispozici, Ize uvazovat pfi zjednoduseném navrhu s témito hodnotami:

> vykon TC odpovida 60 — 65 % tepelné ztraty objektu & bod bivalence +1°C a7 -1°C
> vykon TC odpovida 65 — 75 % tepelné ztraty objektu & bod bivalence -1°C a7 -3°C
> vykon TC odpovida 75 — 85 % tepelné ztraty objektu & bod bivalence -3°C a7 -5°C

Postup pfi navrhu vykonu TC s modulaci vykonu kompresoru:

> tepelnd Cerpadla s tzv. invertory se navrhuji zpravidla jako monovalentni zdroj
> pro zvydeni Zivotnosti tepelného ¢erpadla je nutné minimalizovat poéet startl kompresoru
> snaha maximalné sniZit finanéni naroénost investice

Tepelnd cerpadla s technologii invertoru se obvykle navrhuji jako monovalentni zdroj tepla, tedy na
100 % tepelnych ztrat vytapéného objektu. Pro pfipad vypadku (poruchy) tepelného cerpadla nebo
sanaci zasobniku teplé vody se vSak doporucuje instalace elektrokotle nebo elektrické topné spiraly s
odpovidajicim vykonem.

PFi navrhu tepelného Cerpadla s modulaci vykonu jako monovalentniho je tfeba vzit v uvahu, Ze
maximalni vystupni teploty z tepelného cerpadla Ize dosdhnout jen do urcité venkovni teploty (dle
udaja vyrobce, obvykle v rozmezi -10 az -15 °C). Pti nizSich venkovnich teplotach dochazi opét k
postupnému snizovani topného vykonu i vystupni teploty. Pfi ndvrhu tepelného Cerpadla je tedy tfeba
ovérit podle technickych Udaji vyrobce, jaké maximalini vystupni teploty tepelné cerpadlo dosahne pfi
vypoctové venkovni teploté pro danou oblast (pouZitou pro vypocet tepelné ztraty vytapéného
objektu). Pokud je vystupni teplota z tepelného Cerpadla nizsi nez vypoctova vstupni teplota otopné
soustavy, je tfeba v pfipadé novych realizaci upravit projekt otopné soustavy na vypoctovou vstupni
teplotu odpovidajici maximalni vystupni teploté tepelného cerpadla pfi vypoctové venkovni teploté,
nebo zdroj tepla navrhnout jako bivalentni.

V nékterych pfipadech je vhodné zahrnout do vypoctu potiebného vykonu zdroje tepla i dobu vysoké
sazby elektrické energie, po kterou je nutné tepelné cerpadlo automaticky odstavit z provozu. Je tfeba
selist tepelné ztraty budovy, pfipocitat potfebu tepla pro pfipravu teplé vody, pfipadné ohtev vody v
bazénu a vyslednou hodnotu zvétsit o 10 %. Potfebny vykon tepelného cerpadla je potom dan
vztahem:

potiebny vykon = tepelnd ztrata objektu pfi dané venkovni teploté x 1,1 (koeficient navyseni vykonu
pro blokovani provozu tepelného cerpadla systémem HDO).
Akumulace tepla ve vytapécim systému s tepelnym ¢erpadlem
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Tepelné cerpadlo vzduch-voda je vhodné zapojit do systému pres stfddaci zdsobnik (akumulaéni
nadrz), ktera zajisti nasledujici funkce:
> oddéluje pritok tepelnym ¢&erpadlem a priitok otopnou soustavou, &imi je zajistén
pozadovany stély pritok tepelnym cerpadlem a tim i konstantni ohrati topné vody
> spravné dimenzovand akumulaéni nadr? obsahuje dostateéné mnoZstvi topné vody pro
odtavani tepelného Cerpadla vzduch-voda reverzaci chladiciho okruhu (uvazovano pro pfipad,
Ze otopna soustava nedisponuje dostatecnym mnozZstvim vody nezbytné pro odtavani
reverzaci funkce tepelného cerpadla)
2> spravné dimenzovana akumulaéni nadri obsahuje rovnéi dostate¢né mnoZstvi topné vody k
zamezeni cyklovani provozu tepelného Cerpadla pfi nepfiznivych podminkach v zavislosti na
aktualni potrebé tepla pro vytdpény objekt (plati predevsim pro tepelna cerpadla bez
modulace vykonu kompresoru)

Tepelné Cerpadlo vzduch-voda mUzZe byt za urcitych podminek pfipojeno pfimo k otopné soustavé bez
pouziti akumulaéni nadrze. Otopna soustava vSak musi bezpodminecné zajistit podminku minimalniho
aktivniho objemu topné vody a dale pak podminku poZadovaného predepsaného konstantniho
pratoku bez jakéhokoliv omezeni. Jako ptiklad mUzZzeme uvést jeden topny okruh tvoreny systémem
podlahového vytapéni.

Urcitou vyjimkou mohou byt téZ tepelna cerpadla s modulaci vykonu kompresoru, tzv. invertorem.
Tato tepelna Cerpadla dokazi rychle reagovat na zmény v potiebé vykonu, a proto u nékterych aplikaci
(zejména jednodussich aplikaci v rodinnych domech) neni nutnd instalace akumulaéni nadrze. Vidy je
vSak nutné respektovat predpisy a doporuceni pfislusného vyrobce.

V pfipadé vytapéciho systému s vice topnymi okruhy musi byt vidy pouzita akumulacni nadrz z ddvodu
dokonalého hydraulického oddéleni jednotlivych okruh.

Ptiklad zjednoduseného navrhu tepelného cerpadla systém vzduch - voda:

> tepelnd ztrata objektu: 11 kW
> otopné soustava: podlahové vytapéni
> pocet osob pro ohtev teplé vody: 4

Bez modulace vykonu kompresoru:

> tepelné Eerpadlo se bude navrhovat pro podlahovy systém vytapéni, co? je nizkoteplotni
systém se stfedni teplotou otopné vody 35-40°C (tj. nizkoteplotni topny systém)

> dle vykonové charakteristiky tepelného erpadla se zvoli tepelné &erpadlo s vykonem v
rozmezi 7,7 az 8,8 kW, coz odpovida 70 az 80% tepelné ztraty objektu

2> néavrh objemu zasobniku TUV. Pro 1 osobu se uvaZuje 40 a7 50 litrd teplé vody na den. V
pfipadé 4 osob v domacnosti je zvolen neprimotopny ohfiva¢ o objemu 200 litrG. Pozor!
Teplosménna plocha vyméniku musi odpovidat maximalnimu topnému vykonu tepelného
Cerpadla v letnim obdobi nebo pozadavku vyrobce tepelného cerpadla! Z hlediska topného
vykonu potiebného pro ohfev vody v akumulaénim ohtivaci o objemu 200 litrd neni zpravidla
u malych rodinnych domu nutné provadét navyseni vykonu tepelného cerpadla. Toto ma vzidy
dostatecny topny vykon k ohfati (dohrati) vody v akumulacnim ohfivaci, bud v prodlevach
vytapéni, nebo s prioritou ohfevu vody ve velmi kratkych ¢asovych vysecich, které nemaji vliv
na tepelnou pohodu ve vytapéném objektu. V pripadé, Ze by se jednalo o ptipravu velkého
mnozstvi teplé vody nebo nizkoenergeticky ¢i pasivni rodinny ddm s navrhovanym tepelnym
cerpadlem o vykonu pftiblizné 5 kW a méné, je nutné topny vykon tepelného cerpadla navysit
podle konkrétniho pfipadu. V pfipadé rozlehlejSiho RD je tfeba pamatovat na cirkulaci TUV
prostfednictvim casové spinaného Cerpadla. Cirkulace by méla byt nastavena dle provozniho
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rezimu domu, tj. napf. byt vypnutd béhem dne (obyvatelé v zaméstnani, déti ve Skole, v noci
mezi 23:00 az 05.30, apod.)

> velikost sttadaciho zasobniku (akumulaéni nddoby) byva mezi 150 aZ 300I dle vykonu TC a
velikosti RD, jeho tepelné setrvacnosti

2> u objektl s velkou akumulaci tepla/tepelnou setrvaénosti (silné zdivo, podlahové vytapéni,
dostatecné velkd akumulacéni nadrz apod.) neni tfeba navySovat vykon tepelného cerpadla s
ohledem na vysec¢ dodavky elektrické energie (HDO). Objekty s velkou akumulaci maji zpravidla
dostatecnou setrvacnost na pokryti téchto odstavek z provozu.

S modulaci vykonu kompresoru:

2> tepelné &erpadlo se bude navrhovat pro podlahovy systém vytdpéni, co? je nizkoteplotni
systém se stredni teplotou otopné vody 35-40°C

> dle vykonové charakteristiky tepelného &erpadla se zvoli tepelné éerpadlo s vykonem
odpovidajicim vypocitané tepelné ztraté objektu, tedy 11 kW

2> ndvrh objemu zasobniku teplé vody je obdobny jako u tepelnych ¢erpadel bez modulace
vykonu kompresoru. Pro 1 osobu se uvaZzuje 40 az 50 litrG teplé vody na den. V pripadé 4 osob
v domadcnosti je zvolen neptimotopny akumulaéni ohfiva¢ o objemu 200 litrd. Zvysenou
pozornost je nutné vénovat teplosménné plose vyméniku v akumulaénim ohfivaci. Ta by méla,
pokud moZno odpovidat maximalnimu topnému vykonu tepelného cerpadla v letnim obdobi
nebo pozadavku vyrobce tepelného cerpadla! Vyhodou u tepelnych cerpadel s modulaci
vykonu je skuteénost, Ze dokazi svij topny vykon v urcité mife prizplsobit teplosménné plose
vyméniku tepla v akumulaénim ohfivaci. Z hlediska topného vykonu potifebného pro ohrev
vody v akumulaénim ohfivaci o objemu 200 litr( neni zpravidla u malych rodinnych domd
nutné provadét navyseni vykonu tepelného Cerpadla. Toto ma vZdy dostatecny topny vykon k
ohtati (dohrati) vody v akumula¢nim ohfivaci, bud' v prodlevach vytapéni, nebo s prioritou
ohfevu vody ve velmi kratkych ¢asovych vysecich, které nemaiji vliv na tepelnou pohodu ve
vytapéném objektu. V pripadé, Ze by se jednalo o pfipravu velkého mnozstvi teplé vody nebo
soubéZny provoz vytapéni a ohfev vody, je nutné topny vykon tepelného cerpadla navysit
podle konkrétniho pfipadu

5.4.5 Moznostiinstalace, vhodnost objektl

Pro stavajici objekty, at verejné sféry, ¢i podnikatelské provozovny, ale i RD, je vhodné pfi zamyslené
rekonstrukci (nebo jen nutnosti zmény zdroje tepla) vidy zvaZzit moZnost pouZziti tepelnych cerpadel
jako zdroje vytapéni, pfipadné zdroje pro zajisténi ohfevu TUV. Castym ,mytem* je striktni nutnost
pouZiti teplovodniho podlahového topného systému jako nutnou podminku k pfifazeni TC jako zdroje
tepla. Podlahové topeni obecné ma fadu vyhod i nevyhod, vyhodou pfi pouZiti s tepelnym Cerpadlem
jsou nizké naroky na teplotu topné vody (cca do 35°C) a tim i nejvyssi efektivité provozovani TC.
Nevyhodou teplovodniho podlahového vytapéni je vétSinou vyrazné vyssi cena, znac¢né ndroky na
kvalitu instalace a obtizné (drahé) odstranovani ptipadnych poruch, havarii.

U stdvaijicich objekt( je ¢asto realizovano kompletni zatepleni plasté objektu, tedy okna, stény, stfecha,
pfipadné i stropy podsklepeni atd. Vétsinou vsak neni ménén vlastni vnitini topny systém (rozvody,
radidtory), ktery je navrzen pro objekt se zcela odliSnymi tepelnymi ztratami, nez ma po zatepleni.
Z nasich zkusenosti se projektant topného systému témér vidy jesté , kryje” a plochu topnych ¢lanka
(radiator(l) predimenzuje. Proti tomu muZe byt fakt, Ze u realizaci pred r.89 mohlo byt instalovano ,,co
bylo k dispozici®, nikoliv co je navrZeno projektantem. Strochou nadsazky lze tedy obecné fici, Ze
pokud je zachovéan topny systém v objektu pred zateplenim (pokud to jeho technicky stav dovoli), mam
k dispozici nizkoteplotni topny systém, vhodny pro poufiti TC.
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Vseobecné se doporucuje za ucelem dosazeni maximalniho energetického efektu a Uspor instalovat
tepelna cerpadla vzduch-voda do nizkoteplotnich systém( vytapéni s maximalni vstupni teplotou
topné vody do otopné soustavy 55 °C, a to zejména v pfipadé novostaveb a rekonstrukci vytapénych
objektl nebo vytapécich systémd.

V ptipadé ndvrhu tepelného cerpadla pro otopnou soustavu s topnymi télesy, respektive radiatory, je
tfeba uvaZovat s vykonem tepelného Cerpadla pfi okrajovych podminkach A2/W50 nebo A2/WS55 dle
technickych moznosti daného tepelného cerpadla. Zrovna tak pro mensi tepelnou kapacitu otopné
soustavy je vhodné pro navrh tepelného cerpadla navysit potrebu tepla (tepelnou ztratu objektu) o
10% pro rychlejsi preklenuti vysece elektrické energie (HDO).

Pro umistovani tepelnych éerpadel vzduch-voda v oblastech s vypoc¢tovou teplotou -18 °C a -21 °C se
jednoznacné doporucuje instalace v soucinnosti s nizkoteplotnim podlahovym nebo sténovym
vytapénim z dlivodl dosazeni pfFiznivého topného faktoru. U oblasti s vypoctovou teplotou —21°C navic
neni pouziti TC systému vzduch — voda pfili§ vhodné, pokud neni vyuzito k ohievu TUV a napf. bazénu
v letnim obdobi.

Doporuceni z hlediska regulace teploty topné vody

Z dGivodi dosazeni maximalnich Uspor energie je bezpodmineéné nutné, aby regulace vystupni teploty
topné vody z tepelného Cerpadla byla ekvitermni, tedy zavisla na venkovni teploté. Uvedeny zplisob
navrhu tepelného &erpadla vyplyva dle zvyklosti ndvrhu v Ceské republice. S ohledem na individudln{
zvyklosti v jinych zemich je moZné tepelna cerpadla navrhovat v jiném poméru vykonu tepelného
Cerpadla a tepelné ztraty objektu nebo dle normy stanovujici maximalni pocet provoznich hodin chodu
tepelného cerpadla.

5.5 Plynova tepelna cerpadla

V CR jsou ponékud opomijenou skupinou plynovd tepelna Eerpadla, kterd maji fadu vyhod, byt
v soucasnosti neni zemni plyn preferovanym médiem. Oznaduji se zkratkou GHP (z angl. Gas-engine Heat
Pump), zajistuji dodavku chladu i tepla v pribéhu celého roku. Umoziiuji samozfejmé provoz i pouze v
topném reZzimu.

5.5.1 Plynové tepelné Cerpadlo: princip, vyhody a vyuZziti

Oproti klasickému tepelnému cerpadlu se k pohonu kompresoru pouzivd plynovy spalovaci motor.
Vyuziva se systému s prodlouZenou pfimou expanzi, tedy Muller(iv cyklus. Teplo je v pfipadé plynovych
tepelnych cerpadel ziskavano z prostredi v okoli vytapéného objektu, tedy vzduchu. Ziskané teplo je
prevadéno na vyssi teplotni hladinu, kterou je mozné poutZit k vytdpéni, pripadné také k ohfevu teplé
vody. Tento prevod je umoznén stlacenim par chladiva v kompresoru, takze dojde k jeho ohtati.
Vytapéni pomoci plynového tepelného cerpadla je mozné az do -21 °C, a to diky rekuperaci odpadniho
tepla z motoru.

Dulezitym parametrem je takzvany topny faktor (COP, z anglického Coefficient of Performance), ktery
vyjadfuje jeho efektivitu. Udava spotrebu vstupni energie na mnozstvi ziskaného tepla. Plati tedy, Ze
vys$si hodnota topného faktoru znaci efektivnéjsi a Uspornéjsi provoz. COP se samoziejmé méni podle
podminek, za kterych systém pracuje.
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5.5.1.1 Vyhody plynového tepelného cerpadla

Oproti standardnimu elektrickému telenému ¢erpadlu se GHP vyznacuje hned nékolika vyhodami. Jeho
nejpodstatnéjsim rysem je skutecnost, Ze zaruCuje minimalizaci nakladl na vytapéni, respektive
chlazeni, srovname-li jej se standardnimi plynovymi a chladicimi jednotkami. Tim dochazi k pomérné
rychlé ndvratnosti vynaloZené investice.Je kdispozici odpadni teplo zplynového motoru.
Charakteristické je rovnéz tichym a nenarocnym provozem. Servisni interval dosahuje v pfipadé GHP
10-20 tisic provoznich hodin. Pfed instalaci plynového TC nejsou nutné 74dné nakladné;jsi konstrukéni
Upravy, stejné tak neni potfeba rezervace elektrického prikonu v pfipadé chlazeni.

Diky vySe popsanym vyhoddm umoZiiuje tento typ Cerpadla zajistit stdlou teplotu ve vybranych
prostorach béhem celého roku. Dulezita je také ekologickd stranka, nebot pfi provozu tepelnych
plynovych ¢erpadel je produkovdno méné emisi oxidu dusiku a NOx.

Plynova tepélné Cerpadla Schwank

Enviconmental mrw

Natural gas - Liquid gas '

Overall efficiency

Engine heat  Heat recovery
Energetické toky u tepelného ¢erpadla s plynovym motorem
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Piehled vyhod plynového TC
> Jedno zafizeni produkujici teplo i chlad.
> Témér nulova zavislost na elektfiné.
> Moznost vyuziti tfitrubkového sytému — soubézné vytapéni a chlazeni.
> Nizké naklady na vytapéni ve srovnani s klasickym plynovym kotlem.
> Nizké naklady na chlazeni v porovnani s chladici jednotkou.
> Bez nutnosti rezervace elektrického pfikonu pro provoz chladici jednotky.
> Zajisténi celoro¢ni konstantni teploty.

Nevyhodou plynovych TC je predevsim kratsi Zivotnost, tocivé ¢asti, drazi servis, to vée ve srovnani
s kondenzaénimi plynovymi kotli.

5.5.1.2  Nejéast&jsi pouziti plynového TC

Vyuziti plynovych tepelnych cerpadel je velmi Siroké. K jeho instalaci se zatim pfistupuje zejména ve
velkych primyslovych aredlech. OvSem iv nejriznéjsich institucich jsou k vytapéni vyuzivana pravé
GHP. Jedn3 se napfiklad o Skoly, nemocnice, kanceldre atd. Stejné tak je pouzivano v hotelich a dalSich
ubytovacich zafizenich. Je vhodné zvaZit vytapéni plynovym TC v lokalitdch kde je k dispozici ZP a
porovnat vyhody/nevyhody oproti vytapéni prostrednictvim kondenzacnich kotld.
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5.5.2  Uzemi Olomouckého kraje z hlediska klimatu, rozmisténi piispévkovych organizaci kraje

a) Obecné k Ceské republice

Obrdzek 4 Mapa CR se zjednodusenym barevnym vyznacenim teplotnich pasem dle primérnych ro¢nich teplot
(modra nejchladnéjsi, tmavé Zluta nejteplejsi). V Olomouckém kraji jsou dokonce tfi teplotni pasma.

Obrdzek 5 Priimérné teploty v CR béhem let 1961 a7 2000 dle Gzemi
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Opét je vidét, Zze Olomoucky kraj je teplotné relativné rdznorody. Jih Moravy a Cast Polabi ve
Stfedoceském kraji jsou obecné znamy jako nejteplejsi regiony.

Obrdzek 6 Mapka sluneéniho svitu na Gzemi CR dle po¢tu hodin
hodin
hours

Ly S 1400 1500 1600 1700 1800

. '\.'\\\. / | A
7 (\sa & :
Vg ’ - H:_:}' ; ol . VAN .
) - \ t S A
TR W R )
( : {}d \ i

Tato mapka je dulleZitd z hlediska regenerace plosnych kolektor( (u systém( zemé — voda) diky
slune¢nimu svitu mimo topnou sezonu. Kde je slunecni svit nejvyssi, doba regenerace je nejkratsi. Pro
Olomoucky kraj bohuzel pocet sluneénych dni (hodin) nevychazi pFiznivé, tedy regenerace napft. u TC
se zemnimi kolektory by trvala déle.

Scéndr zmény klimatu pro obdobi 2010-2039 (prevzato z CHMU), data jsou k roku 2010

Tento scénar (vytazek) je vztazen pouze ke scénati emisi SRES A1B, nebot pro takto blizké obdobi se
mezi jednotlivymi scénati SRES predpokladaji pouze nevyznamné rozdily. V obdobi 2010-2039 se
teplota vzduchu na Gzemi CR zvy$i podle modelu ALADIN 25 cca o 1°C, otepleni v [été a zimé je jen o
néco mensi nez na jafe a na podzim. Patrné je systematické zvySeni teplot relativné malo proménlivé
v prostoru. U zmén sezdnnich Uhrn( srazek je situace slozitéjsi. Ve vétsSiné uzlovych bodu je v zimé
simulovan pokles budoucich srazek (v zavislosti na konkrétni lokalit& CR do 20 %), na jaFe jejich zvy$eni
(od 2 do cca 16 %), v |été a zejména na podzim se situace v riiznych ¢astech tzemi CR lisi (na podzim
najdeme na nékolika mistech CR slaby pokles o nékolik procent, jinde zvyseni aZ o 20-26 %, v lété
prevlada slaby pokles, misty (napt. zdpadni Cechy) naopak zvyseni a7 o 10 %). Zarover je patrna
pomérné vyrazna prostorova proménlivost zmén, je tudiz mozné, Ze pfipadny klimaticky signal mlze
byt v tomto blizkém obdobi prekryt projevy pfirozenych (meziro¢nich) fluktuaci srazkovych uhrna.
Vzhledem ke slabému signalu zmén relativni vihkosti v 21. stoleti, a v neposledni fadé i skutecnosti, Ze
namérené hodnoty relativni vlihkosti se v obdobi 1961-2000 neménily, bylo doporuceno, aby pfi
odhadech dopadl pro toto obdobi bylo pracovano s méfenymi hodnotami relativni vihkosti z obdobi
1961-1990. Nejenom v obdobi 2010-2039, ale i v obdobich naslednych, jsou simulované zmény
sezénnich primérd dennich sum globdlniho zareni nejvétsi v zimé (aZ o vice nez 10 %), v ostatnich
sezonach se 5 na vétsiné mist pohybuji do 4%, nicméné ve srovnani s chybami modelu jsou zmény
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globdlniho zareni dopadajiciho na zemsky povrch malé. Pro aplikacni prace s témito soubory plati
stejné doporuceni, jako v pripadé relativni vihkosti. Scénare zmény klimatu pro obdobi 2040-2069 a
2070-2099 V obdobi 2040-2069 je simulované otepleni jiz vyraznéjsi, nejvice se zvysi teploty vzduchu.

b) Konkrétné k Olomouckému kraji

Obradzek 7 ,Plasticka“ mapa Olomoucké ho kraje se zakreslenymi nejvétsimi mésty a zvinénim terénu

Z predchozich teoretickych Gvah, grafl, progndz, mapek primérnych teplot atd. lze zobecnit a
doporucit vyuzivani TC systému vzduch - voda dle oblasti v Olomouckém kraji.

Vhodnymi oblastmi jsou tedy logicky oblasti s nizsi nadmorskou vySkou, vétsim poctem slunecnych
dn(, nizsi primérnou rychlosti vétru, tedy ,,vlidnéjsim“ klimatem. Jedna se tedy v podstaté oblast jizné
od mésta Sumperk, idealné okresy Olomouc, Prost&jov a Pferov. Zde je idealnim tepelnym &erpadlem
to nejrozsifenéjsi, tj. systém vzduch - voda, s el. bivalenci (el. topnou patronou pro nejchladné;jsi dny).
Cést ,, panve” smérem severné od mésta Jesenik je viak téZ vhodna pro aplikaci TC vzduch — voda.
Z hlediska aplikace tepelnych ¢erpadel je tedy jizni okoli mésta Jesenik a severni mésta Sumperk
vhodné spise k aplikaci systému zemé — voda, nebo ,,specialitky” voda — voda.
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V souvislosti s postupujici zménou klimatu i v Evropé a naSich zemépisnych Sirkdch, vsak lze
predpokladat, Ze rozsifeni nejjednodussich tepelnych ¢erpadel vzduch/voda bude pokracovat i do mist,
kde jesté na prelomu stoleti podminky pro celozimni provoz vhodné nebyly. Ze zkusenosti vidime i
instalace tepelnych déerpadel vzduch/vzduch — multisplit (klimatiza¢nich jednotek), doplnénych
nékolika el. pfimotopy pro obdobi prosinec a leden. | tento zpUsob vytapéni a letniho chlazeni je

mozny, v budoucnu bude u mensich, zateplenych objektl stale rozsirengjsi.

Obrdzek 8 Administrativni ¢lenéni Olomouckého kraje s vyznacenim vétsich celkl
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Obrdzek 9 Relativné rovnomérné rozmisténi prispévkovych organizaci (PO) Olomouckého kraje, pficemz ve
vyznacené lokalité maze byt i vice PO (napt. Olomouc, Prerov, Prostéjov, Jesenik apod.)
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5.6 Doporuceniinstalaci tepelnych ¢erpadel pro PO zadavatele

Tak, jak bylo jiz popsano v pfedchozich statich, ,rozcestniku®, apod., tepelna cerpadla nejsou ,,spasou”
energetiky. Maji své nepopiratelné vyhody, bohuzZel i nékteré nevyhody. Vyhodou pro systémy
vzduch/voda, nebo pfipadné vzduch/vzduch je postupny rlst venkovnich teplot v souvislosti
s klimatickou zmé&nou a tim i zvy3ovani efektivity TC (resp. Rozéifeni i do podhorskych oblasti). Zasadni
nevyhodou je pofizovaci cena (ve srovnani s napt. kondenzacnim kotlem/kotli), dale nutné tocivé ¢asti
(kompresor), které nemaji neomezenou Zivotnost. Velice orientacné se da fici, Ze Zivotnost kvalitniho
TC je mezi 10 aZ 15 rokd (alespori jeho kli€¢ovych komponent, Ize samozfejmé repasovat), Zivotnost
kvalitni ho kondenzacniho kotle nad 15 rokd. Pred rozhodnutim o instalaci tepelného cerpadla je tedy
tfeba zvazit vechny uvadéné faktory, véetné Zivotnosti. Aktudlné jsou, jek bylo jiz napsano, vhodna TC
vzduch/vzduch zvl4sté v kombinaci s FVE, nebot v pfechodném obdobi topné sezony pomahaji
zuzitkovat elektfinu, vyrobenou FVE, tj. pro vlastni spotfebu. Tato kombinace bude zvlasté v budoucnu
velmi efektivni, nebot pretoky do siti z FVE v letnim/pfechodném obdobi pravdépodobné nebudou
vykupovany, nebo dokonce sankcionovany.
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6 Fotovoltaické systémy

V soucasnost se jednd snad o jesté ,mddné;jsi“ technologii nez tepelna cerpadla. V kazdém pftipadé
vSak dochazi a jesté dojde k masovému rozsifeni FVE na budovdch, i jako zdroj energie pro rizné
odlehlé prvky (znadeni, apod.) zaslouzené, opravnéné (k zaboru zemédélské pldy snad jiz nebude
dochazet). Podivejme se dale na tuto technologii podrobnéji.

6.1 Teorie fotovoltaiky
Mnoistvi slunec¢ni enegie dopadajici na nasi planetu dosahuje 180000TW, coZ je asi jedna
dvoumiliardtina celkového vykonu slunce. Tolik energie v jednom okamziku ani neni lidstvo
schopno spotiebovat. Slunec¢ni zafeni nam neposkytuje pouze teplo, ale je jej mozné vyuzit i na
vyrobu elektrické energie. Z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi se jednd o mimofadné Cisty
zpusob, pFi némz nevznikaji Zadné skodlivé emise ani hluk a jeho primarni energie je prakticky
nevycerpatelna.

Fyzikdlni proces, ktery umoziuje preménu slune¢niho zareni na elektrickou energii, se nazyva
fotovoltaicky jev a zafizeni vyuZivajici tento jev, fotovoltaicky ¢lanek.

6.1.1  Princip fotovoltaického jevu

Objev fotovoltaického jevu Alexandrem Edmondem Becquerelem v roce 1839 umoznil vyuZit svétlo,
respektive Castic svétla, fotond, k preméné na elektrickou energii. Dopadajici svételné ¢astice uvolnuji
z N-vrstvy polovodi¢ového materidlu volné elektrony, které se presouvaji k p-vrstvé. N-vrstva je
material s prebytkem volnych elektrond a naopak P-vrstva je material s jejich nedostatkem. Pfesun
volnych elektrond v materialu se nazyva pritok proudu a probiha vidy od — k +.

6.1.2  Fotovoltaicky clanek

Fotovoltaicky ¢lanek je zakladnim prvkem ve fotovoltaice. Jedna se o tenky platek at jiz z
monokrystalického nebo polykrystalického kifemiku, ktery je dopovan dal$imi prvky. Takovy €lanek je
schopen preménit dopadajici slunecni zafeni na tok elektron(, tedy elektricky proud, prostfednictvim
popsaného fotovoltaického jevu.

Na prvni pohled Ize tyto druhy ¢lankd rozeznat podle tvaru. Monokrystalicy clanek je vyrabén z
kulatych kfemikovych ingotl z nihZ se narezavaji tenké platky a ofezavaji se na pseudoctvercovy
prarez, aby byla Iépe vyuZita plocha. Naproti tomu polykrystalicky ¢lanek ma presné ¢tvercovy prirez
dany odlisnou technologii vyroby, kdy je roztaveny kfemik ve formé postupné vytahovan a ochlazovan
(dochazi k jeho krystalizaci). Obecné plati, Ze polykrystalicky ¢lanek ma nizsi konverzni Uc¢innost (cca
15%) oproti monokrystalickému (cca 17%), nicméné celkovou Ucinnost ,,nazene” pravé svym tvarem
(vétsi plochou). Na svorkach ¢lanku, pfi jeho maximalnim vykonu, Ize naméfit napéti 0,5V a protékajici
el.proud az 3A.

Jednotlivé ¢lanky se spojuji sérioparalelné, aby bylo dosazeno poZadovaného vykonu, tedy vyssiho
napéti a proudu a tvofi tak fotovoltaicky panel

6.2  Energie slunecniho zafeni

Primarni vstupni energii ve fotovoltaice je slunecni zafeni, jeho intenzita, slozeni a doba trvani ma
zasadni vliv na celkovou ucinnost fotovoltaického systému.

6.2.1 Vyuzitelnost

Z hlediska vyuzivani solarni energie je nejdllezZitéjsim faktorem intenzita zareni a pocet hodin
sluneéniho svitu v jednotlivych ro¢nich obdobich, pfipadné i soucinitel znecisténi atmosféry. Solarni
energie je svoji povahou rozptylena, tj. malo koncentrovanad a jeji dostupnost je zavisla predevsim na
pocasi a ro¢nim obdobi, nicméné je dostupna a vyuzitelnd prakticky vSude.
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6.2.2  Primé a difGzni zareni

5 [kWh/m2 den]
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Pfimé vs difuzni zdreni v podminkdch CR

Pfi jasné a bezmracné obloze dopada nejvetsi ¢ast slunecniho zareni na Zemi, aniz by zménilo smér.
Toto zareni se nazyva primé. Rozptylem pfimého zareni v mracich a na ¢asteckdch v atmosfére vznika
zareni difuzni, které na Zemi prichazi ze vSech smérl. Soucet intenzity pfimého a intenzity difuzniho
slunecniho zareni na horizontalnim zemském povrchu se nazyva globalni slunec¢ni zareni.

Z hlediska fotovoltaiky plati, Ze fotovoltaické panely slozené z monokrystalickych nebo
polykrystalickych fotovoltaickych ¢lank( potrebuji k dosazeni maximalni vytéZznosti zejména pfimé
zateni, tedy ptrimé slunecni svétlo. Tenkovrstvé fotovoltaické panely vyrobené na bazi amorfniho
kfemiku, uméji dobre zuzitkovat i zareni difuzni a proto v celoroénim Uhrnu vyrobi tenkovrstvy panel
vice energie (asi 0 10%) nez panel z mono ¢i polykrystalickych kiemikovych ¢lanka.

Slunedni zareni

Celkovy roc¢ni uhrn dopadajici slunecni energie ovliviiuje zejména zemépisna poloha, orientace
fotovoltaického systému vzhledem ke slunci, celkova doba slunecniho svitu, nadmofiska vyska a v
neposledni fadé i Cistota ovzdusi.

win

b
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-

Mapa trvdni sluneéniho svitu v CR

Podminky pro vyuZiti slune¢ni energie jsou na tzemi Ceské republiky pomérné dobré. Celkové doba
slunecniho svitu (bez oblacnosti) je od 1 400 do 1 700 hodin za rok.
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Rocni dhrn globdliniho slunecniho zdreni v CR [W/m2]

Vhodnost lokality pro vyuZiti slunecni energie vSak nejlépe vystihuje mapa globdlniho sluneéniho
zafeni, kterd vychazi z dlouhodobych meteorologickych méfeni. V podminkdch Ceské republiky
dopadne na jeden m2 zhruba 950 — 1340kWh slunecni energie z cehozZ nejvétsi ¢ast (asi 75%) v letnim
obdobi.

Udaj o roénim Ghrnu globélniho sluneéniho zéfeni je velmi dileZity pro vypocty budouci energetické
bilance fotovoltaického systému a tedy i ndvratnosti investice. Zname-li, kolik sluneéniho zafeni rocné
dopadne na 1m2 fotovoltaického systému a konverzni uUcéinnost fotovoltaického panelu, ktera je
pfiblizné 14%, dostaneme z této plochy asi 133 - 188kWh elektrické energie za rok.

MJ/m? za rok
3401-3500

3501-3600
3601-3700
3701-3800
3801-3900
3901-4000

4001-4100

Mapa sluneéniho svitu v CR s vyznacenim kraju

6.3 Navratnost a vynosy

Navratnost vloZzenych prostiedkd je jisté jedno z nejdualezitéjsich kritérii pfi rozhodovani o budouci
investici. Diky podpofe statu se stava fotovoltaika velice zajimavou z hlediska navratnosti vioZzenych
prostiedka.
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6.4 Obecné
Veskera data potiebna pro vypodet roénich vynosl jsou jasna a méfitelna. Diky garanci vykupni
ceny statem po dobu Zivotnosti vyrobny Ize pomérné presné urcit, v jakém c¢asovém horizontu se
investice vrati.

Pro vypocet navratnosti musime znat predevsim:
> celkovou vysi investice
> predpokladané mnoistvi ziskané energie v kWh

> vykupni cenu

6.4.1 Vyse investice

Vysi investice ovliviiuje nékolik faktor(. Zejména je to instalovany vykon, tedy jak velkou mame k
dispozici volnou plochu vhodnou k instalaci fotovoltaickych panel(l. Mezi vykonem a cenou elektrarny
neni pfimda uméra, protoZe obecné plati, ¢im vyssi bude instalovany vykon, tim nizsi budou naklady na
instalovany kWp.

Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje cenu, je bezesporu nosnd konstrukce. Nejlevnéjsi instalace jsou
zpravidla na sedlovych stfechach s vhodnou orientaci k jihu, kde nosnou ¢ast tvofi pouze hlinikové
profily prichycené specialnimi haky ke krokvim stfechy. Cim vice se plocha sedlové stfechy odchyluje
od jihu, tim vice bude nosna konstrukce komplikovanéjsi a drazsi. Také na plochych stfechdch nebo
dokonce na volnych prostranstvich nosnd konstrukce zvysuje cenu investice.

6.4.2 Predpokldadané mnozstvi ziskané energie

Diky dlouhodobému méreni sluneéniho zareni, poctu bezoblaénych dnt a jinych veli¢in, dnes vime, Ze
v nasich zemépisnych sitkach dopadne na 1m2 vodorovné plochy zhruba 950-1340kWh energie. Jsou
to samozrejmé dlouhodobé primeéry, takze ro¢ni hodnoty se mohou mirné lisit.

Uvazujeme-li Gc¢innost panelu 14% a idealni orientaci fotovoltaickych panell k jihu, ziskdame
140kWh/m?2 elektrické energie ro¢né. Aby se navratnost lépe pocitala, pfevedeme si plochu na
jednotku instalovaného vykonu, tedy na 1kWp. U monokrystalickych panell potfebujeme cca 8m2 na
1kWp vykonu, plati tedy Zze 140kWh*8m2 = 1120kWh/m?2 a rok. Pokud odecéteme dalsi ztraty (vedeni,
invertor, Uhlova odrazivost) dostaneme se na realnych cca 1000kWh vyrobené elektrické energie z
jednoho kWp instalovaného vykonu za rok.

Vybornou pomuckou pro odhad vyroby z fotovoltaickych systém je aplikace umisténa na strankach

vyzkumného centra v Ispfe. Pomoci této aplikace mate moznost modelovat vynos vasi budouci
elektrarny za rlznych podminek, vcetné rozpisu vynosli v jednotlivych mésicich v roce.

6.5 Hlavni soucasti fotovoltaické elektrarny
Ve fotovoltaickych panelech se preméni dopadajici slunecni zafeni na stejnosmérny proud, ktery je
prostiednictvim stfidacli prevedem na proud stfidavy. Panely jsou umistény na nosné konstrukci,
ktera je vhodné dimenzovana pro odolavani povétrnostnim vlivim, zejména pak vétru.

Nejzakladnéjsi soucasti fotovoltaické elektrarny jsou:

6.5.1 Fotovoltaicky panel
Stavebnim prvkem fotovoltaického panelu jsou fotovoltaické clanky, které se pro dosazeni
potiebného vykonu spojuji sérioparalelné. Typy paneld se déli podle typu vyroby ¢lankd na:
> Monokrystalicky - je sloZzen z monokrystalickych ¢lank( a jeho G¢innost se pohybuje v rozmezi
12-16%.
> Polykrystalicky - je sloZzen z polykrystalickych ¢lanku a jeho Géinnost se pohybuje v rozmezi 12-
14%.
> Tenkovrstvy - neboli téZ amorfni, vyrabény technologii nanaseni slabé vrstvy amorfniho
kfemiku na podklad ze skla nebo félie. Nevyhodou téchto paneld je jejich mald konverzni
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ucinnost(cca 8%) a potieba dvojndsobné plochy oproti poly, nebo monokrystalickému panelu.
Tyto nevyhody jsou vSak vyvazené skutecnosti, Ze amorfni kfemik je schopen vyrabét elektricky
proud iz rozptyleného neboli difuzniho zareni. Vrstva amorfniho kfemiku totiz dokdze pojmout
SirSi spektrum slunecniho zareni. V konec¢ném duasledku amorfni panel vyrobi o cca 10% vice
energie, nez panel z polykrystalickych ¢i monokrystalickych ¢lanka.

6.5.2 Invertor neboli stfidac

Jelikoz vystupem fotovoltaického panelu je stejnosmérny proud, je nutné jej prevést na proud stfidavy
o parametrech elektrické sité (230/400V 50Hz). Tuto pfeménu zajistuje stfidac. U malych elektraren
kromé funkce pfemény proudu a napéti, také zajistuje funkci ochrannou, kdy monitoruje napéti a
frekvenci sité a v ptipadé vypadku, nebo nedodrzeni kvalitativnich pozadavk( na vyrobenou elektfinu
elektrarnu od sité odpoji. Kazdy kvalitni stfida¢ dnes obsahuje jeden nebo vice MPP (maximal power
point) tracker(l, coz je funkce aktivniho hledani optimalniho pracovniho bodu zménou vstupniho
odporu stiidace a tim ziskani nejlep$iho vykonu fotovoltaického panelu pfi daném ozateni. Cim lepsi
a propracovanéjsi je algoritmus MPP trackeru tim vyssi bude vynos z fotovoltaického systému.
Maximalni ucinnost dnesnich stfidacl se pohybuje kolem 96% (EU Gcinnost, coZ je ucinnost pfi
CasteCném zatiZeni, kolem 93%). Lepsi Ucinnosti dosahuji beztranformdtorové stfidace, které jsou
vhodné zejména pro nizkonapétové systémy slozené z tenkovrstvych modull. Stfidade osazené
transformatorem sice dosahuji nizsi Ucinnosti, ale na druhou stranu dosahuiji kvalitnéjsiho vystupu.

6.5.3  Nosna konstrukce
Nezanedbatelnou ¢asti fotovoltaické elektrarny je bezesporu nosna konstrukce pro panely.
Kontrukéni systémy se daji rozdélit podle typu instalace na:

> Konstrukce pro sedlové stfechy. Vhodna pro malé instalace na rodinné domy se sedlovou
stfechou se sklonem pfiblizné 35° a orientaci k jihu nebo jihozapadu. Nosnym prvkem zde jsou
hlinikové profily pfichycené specidlnimi haky ke konstrukci stfechy. K profildm jsou pfipevnény
fotovoltaické panely. Tato konstrukce je snad vibec nejpouZivanéjsi zejména pro jeji
jednoduchost, snadnou montaz a nizkou cenu.

> Konstrukce pro ploché stfechy. Tyto konstrukce jsou vétsinou tvoreny ocelovymi
pozinkovanymi profily trojuhelnikového tvaru, které jsou vzajemné ,zavétrované” a podélné
spojené hlinikovym profilem pro uchyceni fotovoltaickych panell. Konstrukce se ke strese
pfipevnuje bud napevno chemickymi kotvami, nebo se zatizi betonovymi bloky ¢i dlaZzdicemi.
Toto feSeni je pracnéjsi a ndkladné;jsi nez konstrukce na sedlové stiese.

> Konstrukce pro volna prostranstvi. Stejné feseni jako u plochych stfech se pouziva u vétsich
elektraren postavenych na volnych prostranstvich s tim rozdilem, Ze konstrukce se spojuje
pevné se zemi a to bud’ zavrtnymi Srouby, pozinkovanymi profily zatla¢enymi do zemé, nebo
betonovymi zaklady. Tyto konstrukce byvaji komplikované a ndakladné, protoZe museji
odolavat mnohem tvrdsim povétrnostnim podminkam a vliviim, zejména pak silnému vétru.

> Polohovatelné systémy. Dalsim mozinym, a co do vytéZnosti, nejlepsim zplisobem pro
uchyceni fotovoltaickych panell jsou polohovatelné systémy tzv. trackery. Tracker
automaticky otaci a naklani panely ke slunci dle jeho astronomické drahy a umoznuje tedy
maximalni vytéZinost z fotovoltaického systému. ZkuSenosti hovofi o 30-35% nar(stu
vytéznosti oproti béZznym pevnym instalacim. Nevyhodou ovsem z(stavaji zvySené pocatecni
naklady, vlastni spotfeba elektrického proudu a nutnd udrzba. Pro ucely zadavatele tento
zpUsob z uvedenych divodi nedoporucujeme.

6.6 Doporuceni a strategie pro Olomoucky kraj

Pokud se vratime k pfedmluvé, béhem obdobi 05/2021 az 05/2023 bylo realizovano mistni Setfeni na
vice nez 270-ti objektech/aredlech zadavatele (a vznikla databaze ve formé zaheslovaného webového
rozhrani). Soucdasti mistnich Setfeni v arealech, objektech zadavatele bylo (byt nad ramec tehdejsiho
zadani) vytipovani mist alespon ramcové vhodnych pro realizaci fotovoltaickych elektraren, jejich
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smysluplného vyufziti v pfisluSnych objektech. Byly tedy vyhledavany a fotograficky zdokumentovany
stfechy objektd s vhodnou orientaci, idedlné i vhodnym sklonem. V databazi bylo i prioritizovano
z hlediska efektivity instalace FVE, tj. vySe vlastni spotieby elekttiny, pficemz ¢im vyssi vlastni spotieba,

tim (dle naseho nazoru) efektivnéjsi instalace FVE je.

NiZze je tabulka s moZnostmi/doporucenimi instalaci FVE v aredlech/na objektech zadavatele —

Olomouckého kraje:

Por.c. | ID Objektu Nazev oragnizace Adresa Nazev objektu Priorita
1 581 Centrum socidlnich sluzeb Lidicka Prostejov Objekt D 2
Prostéjov, pfispévkova organizace
) 630 5 Soualmvslluzvby prc? semor.y Sumperk Kotelna )
Sumperk, pfispévkova organizace
3 585 DOTOY semc?ru Pro§tejov, Nerudova,Prostejov hlavni budova 2
prispévkovd organizace
D i Radk Lh
4 613 omova)rovsenlolry ad ‘ova ota, Radkova Lhota 16 NP novy pavilon 3
pFispévkova organizace
5 511 Gymnazium, Olomouc - Hejcin, Tomkova 45, Olomouc Skolni jidelna 2
Tomkova 45
Gymndazium, Olomouc - Hej¢in, gymnazium vcetné
6 512 Tomkova 45, Olomouc . , . 2
Tomkova 45 spojovaciho kréku
Stredni priimyslova skola Jesenik, , ) )
7 653 Dukelska 1240 Dukelska, Jesenik Hlavni budova (A, B, C) 2
8 563 Dorvnov Alfrevqa Svkeneho PavIgwce Pavlovice Domov Marie 2
u Pferova, prispévkova organizace
Vincentinum - poskytovatel
9 638 socialnich sluzeb Sternberk, Sternberk Hlavni budova 2
pfispévkova organizace
D i T ¢ B AB
10 589 orrj’ov E)ro se’mory gvacov, Tovacoy udova‘ ,B, C 1
prispévkova organizace propojeno
1 643 Domf’)v \v/etrny’ mlyn skal|cka, Skalicka Luzkovy pavilon 1
prispévkova organizace novostavba
- Domov pro seniory a
D ka Kok
12 611 Cenvt’rutn OrT“”' e .O orys Kokory 54, Kokory zdravotné postizené 3
pFispévkova organizace ,
hlavni budova
13 594 Domov pro seniory Jesenec, Jesenec ODDELENI Ill 2
prispévkovd organizace
Cent Dominika Kok . N ) .
14 609 enwrurv‘n orr’um e .O oy Lapac 449, Drevohostice Domov pro zdravotné
prispévkova organizace
15 508 Stredni prumlysl?yi svkolae Stredni Moravské nam. 681, Unicov Skola 2
odborné ucilisté Unicov
16 625 SpravaWS||nv|c Olo’mouckgho kraje, Prostejov COV, Akumulatorovna 1
prispévkovd organizace
17 542 Stredn odbor?avskolla, sumperk, Zemedelska 9 Sumperk internat 3
Zemédélska 3
18 634 ng?v Pap’rsek O|?<,any, Olsany Hlavni budova 1
prispévkovd organizace
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Stredni skola gastronomie a

19 655 v , Jesenik Hlavni budova
farmarstvi Jesenik
0 657 Stredni sk(;]a g,astromlJmle a Jesenik Novy domov mladeze
farmarstvi Jesenik + nova skola
Stredni Skola polygraficka, L
21 529 Olomouc, Stredni Stredglsri\;ouscadska, Budova grafici
novosadska 87/53
22 635 Domov Hruba Voda, pispévkova Hlubocky Budova A (hlavni)
organizace
’3 516 Strefin| Skola velektrotevchmcka, Bratrska 11%4, Lipnik nad Séel.. domov middeze
Lipnik nad Bec¢vou, TyrSova 781 Becvou
24 598 Odbovr,nyvlecebr)y ustay Paseka, Moravsky Beroun Pavilon 1
prispévkova organizace
25 599 Odbovr’nyvlecebrjy USta\./ Paseka, Masarykova Pavilon 2
pFispévkova organizace
26 600 Odbovr,nyvlecebr,\y USta\_/ Paseka, Moravsky Beroun Svodarna
prispévkova organizace
27 522 Stredni Iesm‘cka Skola, Hranice, Juréskova, Hranice Objekt pristavba
Jurikova 588
28 559 Gymnazwm J|r|ho’Wo|kera, Kolldrova 1 Budova B
Prostéjov, Kollarova 3
Stredni Skola, Zakladni $kola
’ ! jekt jidel
29 537 Materska skola a Détsky domov Zabreh, Susilova Obje tJlde'na >
oy kuchyni
Zabreh
Stredni skola, Zakladni Skola,
30 538 Materska skola a Détsky domov Zabreh Susilova Détsky domov
Zabreh
Stredni skola, Zakladni $kola,
31 539 Materska skola a Détsky domov Zabreh Susilova Détsky domov
Zabreh
3 550 Stredni Sk0|<::1 rezvba/rska, Tovacov, Tovacoy Skola + hala 3
Nadrazni 146
Stredni primyslova skola Jesenik, .
33 654 Dukelska 1240 J. Jezka Hlavni budova
Vyssi odbornd skola a Stredni kola )
34 273 automobilni, Zabfeh, U Drahy 6 Zabreh objekt skola
Vyssi odborna skola a Stfedni $kola
3 >76 automobilni, Zabfeh, U Drahy 6 Zabreh Domov mladeze
36 597 Domov pro seniory Cervenka, Litovel objekt DD
prispévkova organizace
Stfedni pramyslova skola stavebni, Budova internat +
37 566 Lipnik nad Becvou, Komenského Lipnik wdeini + iidelna
sady 257 ¥Ge) J
38 520 Gymnazium, Hzr;?ce, Zborovska Zborovska 293, Hranice Gymnazium Hranice
b3 v s v D . v .
39 556 >vehlova Astr?dnl sk?-la Prostéjov, Fanderlikova oonv mladeze
polytechnicka Prostéjov internat
40 568 stredni Skola elektrotechnicka, Tyrsova 781 Pristavba ve dvore

Lipnik nad Becvou, TyrSova 781
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Stredni lesnicka skola, Hranice,

41 569 Jurikova 588 Jungmannova Domov mladeze
4 606 Détsky domovaSkaImJldeIna, Balkan 333, Plumlov Détsky q?movaskolnl
Plumlov, Balkan 333 jidelna
43 605 Ddm se/mo[’u FVRANTIlSEK Namest Komenského 29%, Nameést Domov Frantitek
na Hané, prispévkova organizace na Hané
44 603 Dorvrjovvu TrePuvky I_'ostlce, Hradska 113, Lotice Domov EJ Trebova
pFispévkovd organizace Lostice
45 543 Stredni Skola technicks, Prerov, Kourilkova 8 Pavilon P2
Koufilkova 8
46 601 Domov stity-Jedli, prispévkova Jedli 149 DZR Jedli
organizace
47 631 Spravawsﬂnvlc OIo’mouck‘eho kraje, Vikyrovice Administrativni
pFispévkova organizace budova
48 628 Spravawsﬂnvm Ololmouckgho kraje, Konice Hlavni budova
pFispévkova organizace
va silnic Ol Kého krai
49 639 spravasilnic Olomouckeho kraje, Sternberk Hlavni budova
prispévkovd organizace
50 647 Spravawsﬂnvm Ololmouckgho kraje, Hranice Satny
pFispévkova organizace
51 651 Spravawsﬂnvm Olo,mouckfeho kraje, Jesenik Spravni budova + dilny
prispévkovd organizace
<va silnic Ol Kého krai
52 652 Sprava silnic Olomouckeho kraje, Jesenik Objekt socilni zazemi
pFispévkova organizace
53 645 Détsky d'omov 2 Skvolnl Jidelna, Hranice Hlavni budova
Hranice, PurgeSova 847
redni skol | hnickd
54 548 Stredni skola polytechnicks, Rooseveltova, Olomouc Domov mladeze
Olomouc, Rooseveltova 79
55 549 stredni Skola polytechnicks, Rooseveltova, Olomouc Objekt dilny OV3
Olomouc, Rooseveltova 79
56 659 Détsky c%omo'v e SI.<O|m Jidelna, Jesenik Hlavni budova
Jesenik, Priessnitzova 405
57 546 Stredni prumysllvova Skola, Prerov, Perov, Havlickova 2 Objekt A - stara
Havlickova 2 budova
c3 673 Muzeuv[n Kvomen,skeho v Prerové, Bezru¢ova 913/10, Prerov ORNIS, Bezrucova
prispévkovd organizace 913/10, Prerov
Externi sklad,
59 666 Védeckd knihovna v Olomouci Olomouc, Holicka temperuje se nova
kotelna
60 738 Svtredmlslfola soIC|a|n| peize d Zabreh, Bezrucova 2a Horni budova
sluzeb, Zabreh, nam. 8. kvétna 2
Stredni Skola socidlni péce a ,
1 Z . 2
6 737 sluzeb, Zabreh, nam. 8. kvétna 2 abreh, 8.kvetna Spodni budova
Stfedni Skola socidlni péce a
62 739 sluzeb, Zabreh, nam. 8. kvétna 2 Zabreh, Komenskeho Internat
Svehlova stiedni gkola Budova dilen
1 ) .. 12, j , )
63 714 polytechnicka Prostéjov U Spalovny Prostejov odborného vycviku
< Odloucene pracovisté
Svehl tredni kol
64 712 veniova streani sxo'a Svatoplukova, Prostejov Svatoplukova, budova

polytechnicka Prostéjov

teorie
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Svehlova stiedni gkola

Domov mladeze +

65 715 polytechnicka Prostéjov Vojakovinam., Prostejov kuchyne, jidelna
Hotelova Skola Vincenze
66 750 Priessnitze a Obchodni akademie Jesenik, Dukelska Budova KORD
Jesenik
Stfedni zdravotnicka skola a Vyssi
odborna skola zdravotnicka ,
o , U Sportovni haly 41/1, Budova Domova
67 708 Emanuela P6ttinga a Jazykova
Y . o , Olomouc mladeze
Skola s pravem statni jazykové
zkousky Olomouc
Stredni Skola, Zakladni Skola a
68 727 Materska skola prof. V. Olomouc, Taboritu 25 Odloucene pracoviste
Vejdovského Olomouc - Hejcin
Stredni prd lova Skola a Stredni
69 681 redn! prumysiova sko'a 8 Stredn! Litovelska 178 Hlavni budova
odborné ucilisté Unicov
70 684 Stredni prum}/sl?-v-ei svkolae Stredni Sumperska Dilny + umyvarny,
odborné ucilisté Unicov autodilny
Stredni prd lova Skola a Stredni
71 685 redn prum}/s ?,V,Ei SV N a,? rednt Sumperska Dilny/sklad
odborné udilisté Unicov
72 687 Gymnazium, U2r15|c70v, Gymnazijni Gymnazijni 257 Sportovni hala
Stredni skola zemédélska a
73 728 zahradnickd, Olomouc, U Hradiska | Bohunovice, V drahach 714 Budova dilen.
4
Stredni skola zemédélska a Mechanizace stredisko
74 729 zahradnickd, Olomouc, U Hradiska Krelov, Ondrickova
Krelov
4
75 758 Odborné uC|I|vste a Zakladm skola, Krenovice Hlavni budova +
Krenovice budova A
TCP hnologické
76 692 Stfedni pramyslova skola Hranice Partyzanska 2220, Hranice CP (technologické
centrum Partyzanska)
77 763 Stredmv'sliolva r.emelsel aIOdVborne Lipova-Lazne Domov mladeze (B)
ucilisté Lipovd —lazné
Stredni Skola elektrotechnicka Na Horecku, Lipnik n. )
7 ! ! Dil
8 688 Lipnik nad Bec¢vou, TyrSova 781 Becvou nny
Stredni Skola elektrotechnicka, B. Némcové, Lipnik nad ,
= 689 Lipnik nad Becvou, TyrSova 781 Becvou sportovni hala
.  tkola lesnicka
80 723 Stredni o.qbornal Sxola fesnicka a Sternberk, Opavska 8a Internat
strojirenska Sternberk
81 668 Ozlg:jgzzllécsz ﬁ:lranfr;j Sél\L/JIiz\a/a’ Olomouc, Hnevotinska Areal ZZS Hnevotinska
aJ€, prisp 1187/60 s Heliportem
organizace
Zdravotnickd zachranna sluzba
82 677 Olomouckého kraje, prispévkova Sumperk, Nerudova 41 Objekt zachranka
organizace
Zdravotnicka zachrannad sluzba
83 719 Olomouckého kraje, prispévkova Prostéjov, Wolkerova 8 Budova ZZS
organizace
Stredni Skola Zelezni¢ni, technicka Generala Kratkého
84 776 a sluzeb, Sumperk 1799/30, Sumperk Skola
85 778 Stredni skola Zeleznicni, technicka Sumperska 768, Rapotin Tesarna

a sluzeb, Sumperk
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Stredni Skola technicka a

U Podjezdu 37/11,

86 705 obchodni, Olomouc, Kosinova 4 Olomouc Hlavni budova
Stfedni $kola technickd a U Podjezdu 37/11,
87 /06 obchodni, Olomouc, Kosinova 4 Olomouc Nova budova
88 734 Stredisko voIn€ho CasuATLASa | o\ 5o sricova 200/12 Objekt BIOS
BIOS, Pferov
Zakladni umélecka skola ISi )
89 707 Krejéiho Olomouc, Na Vozovce 32 Na Vozovce 32 Olomouc Hlavni udova
Stredni skola, Zakladni skola,
90 735 Matefska $kola a Détsky domov Stity, Skolni 86 Fa erova vila
Zabreh
91 781 Gymnazium, S%vapetk, Masarykovo namésti 8, Budova gymnazia
Masarykovo nameésti 8 Sumperk
;. b4 k M k ’ M ’
9 782 Gymnazium, SEvaper : asarykovo namesti 8, Budova telocvicny
Masarykovo ndmésti 8 Sumperk
93 747 Gymnazium, Jesenik, Komenského Jesenik, Komenského 257/6 Nizsi gymrﬁamum—
281 telocvicna
Zakladni Skola a Matefrska skola
4 ka, Hrani B kol
9 690 Hranice, Studentské 1095 Studentskad, Hranice udova skoly
95 761 Détsky domov a Skolni jidelna, Prerov, Susilova 25 Budova DD
Pferov, Susilova 25
i fedni skol
9% 730 Sigmundova stredni Skola Lutin, Jana Sigmunda 242 Budova skoly
strojirenska, Lutin
97 731 S|gmun§llova stlrednllskola Lutin, Brizova 147 Domov mladeze
strojirenska, Lutin
98 773 Zakladni Skola a Matefskd Skola Fugikova 312, Jesenik Objekt MS a Z5
Jesenik, Fucikova 312
Gymnazium, Kojetin, Svatopluka Kojetin, Svatopluka Cecha )
7 M B
99 56 Cocha 633 683 udova gymnazia
Nové Zamky - poskytovatel
100 700 socialnich sluzeb, pfispévkova Nové Zamky 1 Hospodarskd budova
organizace
101 753 Dorrj’ov Vpro se’nlory Jz?vornlk, Javornik, Skolni 104 Hlavni budova
pFispévkova organizace
Domov seniord POHODA
102 693 Chvdlkovice, pfispévkova Svabinského, Olomouc Pavilon A
organizace
Domov seniord POHODA
103 695 Chvalkovice, pfispévkova Svabinského, Olomouc Pavilon B
organizace
Domov seniorl POHODA
104 696 Chvalkovice, pfispévkova Svabinského, Olomouc Pavilon E
organizace
Domov seniord POHODA
105 697 Chvalkovice, pfispévkova Svabinského, Olomouc Pavilon C
organizace
Domov seniord POHODA
106 698 Chvalkovice, prispévkova Svabinského, Olomouc Kotelna

organizace

62




V soucasnosti (léto 2023) jsou tato doporuceni dale rozpracovdvana smérem ke studiim
proveditelnosti, pfipadné projektlim, nasledné navazanym na ziskani dotace a vybérova fizeni na
vlastni instalaci FVE. Faktor, ktery nebyl pfi mistnich Setfenich zkouman, posuzovan, jsou nosnosti
stfech, stav krov(, krytiny, kabelaZe, jisténi, atp. Dalsi ndvazné studie proveditelnosti, projekty tento
faktor posoudit musi!

Obdavame se vsak, Ze mlze dojit u zadavatele i k instalacim FVE pro objekty s nizkou vlastni spotfebou
(typicky stfedni skoly) a pokud nebude FVE vyuZivana komunitné, mGze dojit k problémim/sankcim za
pretoky v letnim obdobi. Letni pretoky z vyroby FVE mohou (s vyznamnym zjednodusenim) pomoci
resit nabijecky elektromobill, vzhledem k relativné nizkym budoucim vykonim FVE na objektech
zadavtele se jednd max. o desitky kW, by nabijecky byly spiSe pro potfeby mobility zadavatele,
pfipadné navstév klientd, apod.
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7 Elektromobilita a OZE

Kapitola o elektromobilech je do Studie o aplikaci OZE viazena naprosto cilené, nebot postupujici
elektromobilita stale vice ovliviiuje predevsim elektroenergetiku, el. sité, ale diky narokiim na vyrobu
a distribuci elektfiny zamichala kartami v energetice obecné. Efektivita instalace OZE (ptedevsim FVE
a Castecné tepelnych Cerpadel) velice Uzce souvisi pravé s elektromobilitou. Jak se ddle dozvime,
elektromobily jsou nejen odbératelem nejuslechtilejsi formy energie — tj. elektfiny ze sité, avsak
mohou slouZit i jako zdroj, nebo stabiliza¢ni faktor v el. siti, coz bude s jejich stale se zvysujicim poctem
vice a vice dllezité.

Dovedeme si predstavit i jiny smér dalsiho vyvoje, bud'lehce ,,zpatecnicky”, avSak v soucasnosti a blizké
budoucnosti velmi efektivni automobily se spalovacimi motory na zemni plyn (tj. v podstaté stavajici
motory evropské, technologicky vyspélé produkce), nebo naptiklad vozidla pohanéna palivovymi
¢lanky. Pokud vsak pljde rozsifovani elektromobility, infrastruktury nabijecich stanic, alespori
v Evropé, ¢asti Asie sou¢asnym tempem, dostaneme se za par let (cca 5 aZ 7 rok() do ,,bodu zvratu”,
kdy jiz vyrobci nebudou na trh (aZ na vyjimky Asie, USA) auta se spalovacimi motory. Déle jsou v této
kapitole uvedeny podrobnosti pro relevantni poznani celé problematiky elektromobility, predevsim ve
vztahu k sitim, nabijeni, regulaci.

7.1.1  Elektromobily se mohou stat soucasti celé sité

Podivejme se i do zahranici, tamni v sou€asnosti aktualni trendy byvaji po par letech prevzaty i v CR.
Na Yahoo Finance poukazuji na mnozici se dohody o partnerstvi, v nichz figuruje Tesla na strané jedné
a dalsi automobilky na strané druhé. Dohody se tykaji pouzivani nabijeci infrastruktury Tesly, uzavrely
je spolecnosti jako Ford, GM a nové podle Yahoo i Mercedes. Jde o ,dukaz, Ze elektromobily uz tu
zUstanou.” O dostupnosti potfebné infrastruktury pak hovoril Matt McCaffree ze spolecnosti FLASH,
ktery se domniv3, Ze ,je oCekavan jeden standard u nabijecich stanic”.

V USA m3d v soucasné dobé nejrozvinutéjsi nabijeci infrastrukturu pravé Tesla a podle experta je jeji
spoluprace s dalSimi automobilkami prospésna véc. Posouva totiz vyvoj smérem k jednomu standardu
a tim zvysuje dlvéru spottebitele. Ten totiz nebude tolik uvazovat o tom, kde mdze sva vozidla nabit a
ktera nabfjeci sit u néj fungovat nebude. K tomu McCaffree dodal, Ze v USA je nyni asi 11 tisic nabijecich
stanic typu ,Level 2, ,co? se mize zdd jako vysoky pocet.” Cerpacich stanic je ale nyni pf¥iblizné 130
tisic.

Yahoo v nasledujicim grafu ukazuje pocet prodanych elektromobill na globdlnich trzich. Hlavnim
tahounem trhu je stale Cina, s velkym odstupem za ni se nachazi Evropa a pak teprve Spojené staty:
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McCaffree poukazal na to, Ze velka ¢ast osobnich automobilll v USA pat¥i lidem, ktefi z technickych
dlvodl nemohou nabijet elektromobil v dobé, kdy jej nevyuZivaji. To je pfitom podle experta asi 95
% Casu. Cely model nabijeci infrastruktury se tak musi odliSovat od sou¢asného modelu ¢erpacich
stanic.

Vozy se spalovacimi motory vétSinou jedou azZ do chvile, kdy za¢ne dochdzet palivo a pak jejich Fidi¢
elektromobill ale podle experta tento systém nefunguje a je tu nutné mnohem vice vyuzivat pravé
dobu, kdy elektromobil stoji. To znamen3, Ze vz si nedojede k infrastrukture, ale infrastruktura
,musi za nim“. Tak, aby bylo mozné je nabit v noci, pfi rekreaci, ndkupech a podobné.

McCaffree také hovofil o spojeni elektromobilt s managementem elektrickych siti tak, aby
elektromobily pomahaly vyrovnavat prebytky v sitich. Takovy systém vyZaduje Uzkou spolupraci mezi
spravou prenosovych a distribucnich soustav na strané jedné a vyrobci elektromobil(l na strané
druhé. Ve vysledku pak musi byt pro zakazniky a majitele elektromobil(l zajimavé to, Ze se stavaji
soucasti trhu velkoobchodniho trhu s elektfinou.

Vétsi rozsireni téchto systémi a technologii se podle experta da ocekavat spise az ke konci tohoto
desetileti. Tak, Ze elektromobily budou pouzivany jako ,,mobilni zdroje energie ¢i budou predstavovat
poptavku po ni“ tak, Ze to bude prospivat celému energetickému systému. McCaffree na zavér zminil,
Ze jde také o téma, o které by se méli béhem nasledujicich Ctvrtleti zajimat investofi. Véetné toho,
které spolecnosti jsou schopny nabizet ziskova feseni a systémy v této oblasti.

Vyrobci aut se prfedhanéji v kapacitach baterii a dojezdu automobild véetné rychlosti jejich dobijeni.
Vyrobci infrastruktury uvadéji na trh stale vykonné;jsi nabijeci stanice s vykony aZz 500 kW a prvni kusy
téchto superchargeri se za potlesku elektromobilistl zaginaji otevirat i v Ceské republice.

7.2 Jaké jsou druhy dobijeni? Co znamenaji pro elektromobilistu a co pro sit?

Z Cisel je jasné patrné, Ze elektromobilita miZe mit relativné velky dopad do energetické sité a
energetického managementu firem, kterym muiZe po zavedeni elektromobility spotfeba elektrické
energie stoupnout i mnohonasobné. A kde je znatelnd spotieba energie, tam je nutné i jeji fizeni, tzv.
,Load management”.
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Pred tim, neZ se pustime do zplsobu, jak Ize vykon fidit a kdo v této discipliné hraje jakou roli, se
pojdme podivat na tUcely a zplsoby dobijeni.

Dobijeni je obecné proces ukladani elektrické energie z dobijeci stanice do baterie elektromobilu. Na
vstupu baterie je stejnosmérny proud (direct current ~ DC), zatimco v elektrické siti se bavime
o proudu stfidavém (alternating current ~ AC). Prvni zakladni déleni nabijeni je praveé dle typu proudu,
ktery je na vstupu dobijeciho procesu.

AC dobijeni — typ dobijeni, kdy je na vstupu do elektromobilu stfidavy proud. Vzhledem k tomu, Ze na
vstupu baterie je vidy stejnosmérny proud, ma kazidé elektrické auto nainstalovanou palubni
nabijecku, ktera stfidavy proud méni na stejnosmérny. Vykon palubni nabijecky je klicova komponenta
kazdého auta, jejiz vykon ovliviiuje rychlost AC nabijeni. AC dobijeci stanice (tzv. wallboxy (nasténné
dobijeci stanice) nebo sloupky) zajistuji poskytnuti stfidavého proudu o definovaném maximalnim
vykonu pomoci konektoru Mennekes Type 2, moZnost ovladat stanici pomoci standardizovaného
protokolu OCPP z internetu a zajiSténi ochrany uZivatele.

Vykon AC dobijecich stanic je zavisly na napéti, proudu a poctu zapojenych fazi. Verejné dobijeci stanice
typicky poskytuji 11 nebo 22 kW, ale je moZné mit stanici zapojenou i na jedné fazi nebo dobijet doma
ze standardni jednofazové zasuvky pomoci specidlni dobijecky, kterd je soucasti kazdého dodavaného
modelu.

DC dobijeni — typ dobijeni, kdy je stfidavy proud ménén na stejnosmérny jiz v dobijeci stanici — na
vstupu elektromobilu je tedy stejnosmérny proud, ktery je ukladan pfimo do baterie. Vykon stanic se
pohybuje typicky mezi 50 az 150 kW (dnes uZ jsou tzv. hyperchargery stavény i na maximalni vykon
350 kW) a pro elektromobilistu tak typicky pfinasi dostatecné dobiti potfebné kapacity baterie do

30 minut v zavislosti na konkrétni kapacité baterie a stavu vybiti.

Oba typy dobijeni s sebou nesou celou fadu omezeni:

> AC dobijeni podporuje kazdé elektroauto. Palubni dobijecka je ovsem jedna z drazsich
komponent elektroauta a omezuje jak pocet vyuzivanych fazi, tak i maximalni pfikon.
Napftiklad model Jaguar I-Pace je vybaven 1f 7,4kW palubni dobijec¢kou. Na tfifazové AC
dobijecce s maximalnim vykonem 22 kW tak stejné dobijeni pobézi max. 7,4 kW.

> DC dobijeni nepodporuje kazdé auto (typicky starsi modely) a dobijeni je standardné také

omezeno (Skoda CITIGOe iV ma max. omezeni 40 kW, Hyundai Kona 77 kW, Tesla (Model 3)
250 kW [4]).
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Zatimco AC dobijeni je diky nizsim vykondm po celou dobu dobijeni z pohledu uZivatele
prakticky konstantni, u DC dobijeni se po dosaZeni cca 75 % kapacity diky poklesu dobijeciho
proudu nabijeni znac¢né zpomali (viz obrazek nize [16]) a na verejnych dobijeckach je Casté, ze
se zodpovédny fidi¢ v takovou chvili pfepoji z DC konektoru na AC konektor a uvolni tak
vykon DC dobijeni dalSimu Fidici.
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DC dobijeni pfinasi vyrazné vétsi nestabilitu do sité pravé diky pribéhu nabijeni - na zac¢atku
nabijeni je odebirdn maximalni vykon, ktery pak relativné rychle klesa.

V ramci DC dobijeni probiha komunikace mezi dobijeci stanici a vozem — viiz si sdm upravuje
vykon na vstupu dle potreby, aby nedoslo k ohroZeni baterie. Zaroven se uvadi, Ze diky
teplotnim razlm, ale i kvalité fidiciho systému dobijeci stanice, m(Ze pfilis casté DC dobijeni
vést k rychlejSimu opotrebeni a snizeni kapacity baterie. Proto se obecné doporucuje AC a DC
dobijeni stfidat — rozhodné to ale neznamen3, Ze nékolik DC dobijeni za sebou, napfiklad pfi
dlouhé cesté, baterii znici. [9]

Vzhledem k maximalnim vykonim, doddvanému vykonu a regulativiim ve stavebnictvi
(pozarni bezpecnost, velké pripojky atd.) je postaveni AC dobijeci stanice vyrazné jednodussi,
a to jak technologicky, tak i administrativné, tj. ,papirovanim“ oproti DC dobijeci stanici.
Stejné to plati i v ramci revizi. AC stanice typicky nevyZaduje Zadnou velkou udrzbu, zatimco
DC stanice vyZaduje alespon jednu naro¢né;jsi udrzbu ro¢né.

AC a DCjsou ale spise technologické typy dobijeni — oba typy stanic umi sv{j vykon regulovat
a do budoucna budou vic a vic komunikovat s autem. Co bude opravdu hrat roli v rdmci
moznosti fizeni sité, jsou typické pribéhy dobijeni podle jejich ucelu, kterym se rozumi
potieba fidice auta (nebo firemniho procesu), jak rychle musi byt elektromobil dobit, aby
mohla zacit dalsi jizda.

Splnéni potreb fidicd je dlleZitou premisou Uspéchu elektromobility — Fidici se zkratka nesmi
bat limitl dostupnosti a rychlosti dobiti vyrazné vice, neZ v automobilech na fosilni paliva.
Rozdilné potieby budou mit samoziejmé Fidici, ktefi v auté s dojezdem 300 km potrebuji
denné najet 50 km do prace a zpét a ridici, ktefi potfebuji ujet trasu Praha — Chorvatsko za
svou dovolenou.
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2> Vzhledem k maximalnim vykonlm a provedeni formou stojanu (existuji i DC nasténné
stanice, ale nejsou Casté) tyto stanice vyZaduji [15]:

> specidlni elektrickou pfipojku s pozadovanym vykonem,

> projekt pro vystavbu véetné tzemniho rozhodnuti/souhlasu nebo stavebni povoleni
(legislativa zde neni jednoznacna),

> pravidelnou udribu kontrolniho technika véetn& vymény vzduchovych filtrd a dalich
provoznich komponent typicky jednou do roka (typicky specifikuje vyrobce jako podminky
pro zachovani zaruky).

7.2.1 Verejné dobijeni

Dobijeni na vefejné dobijeci infrastruktufe — ta mlzZe byt soudasti verejné sité nékterého z velkych
poskytovateld, mlze to byt dodatkova sluzba k nakupnim centrdm a supermarketdm nebo jen sluzba
poskytnuta firmou, kterd se rozhodla ¢ast své infrastruktury poskytnout jako verejnou.

Verejné dobijeni Ize rozdélit podle pozadavk fidic¢e elektromobilu (uZivatel):

> Dobijeni urgentni — uZivatel potfebuje co nejrychleji dobit energii, aby mohl pokracovat dal
ve své cesté.

> Dobijeni jako v garazi — pokud uZivatel vlastni byt, ke kterému nema parkovaci stani
s instalovanym wallboxem, musi (pokud nechce vyhazovat prodluZovacku z okna) vyuzit
dostupnou infrastrukturu v okoli svého bydlisté.

> Dobijeni bonusové — jako soucast nakupu nebo navstévy galerie uzivatel dobije elektfinu,
kterou spotfeboval pti cesté.

| kdyZ pocet dobijecich AC bodU v oblasti aglomeraci roste, pokud elektromobilita zaZije predpovidany
boom, v dohledné dobé dostupna nabijeci kapacita rozhodné nenaplni potfebnad Cisla, aby si kazdy,
kdo ma elektroauto, pohodIné dobil a nemusel se u toho o sloupek prat.

A tak zatimco vznikaji chytré napady (jako napftiklad vyvedeni chytrych zasuvek z pouli¢éniho osvétleni),
Norsko ukazuje, Ze nejjednodussi cesta je vyuZivat centrdlni dobijeci stanice s rychlonabije¢kami, kde
si obyvatelé sidlist za 30 minut dobiji, co potfebuji a utoho stihnou nakoupit nebo si vypit kavu
v prilehlé pekarné. S velkym narlistem elektromobill vSak tyto centrdini stanice budou preplnéné a
navic budou odebirat energii v dobach Spicek (typicky rano cestou do prace a odpoledne cestou
z prace) namisto odbéru v klidnéjsich obdobich pres noc nebo v pribéhu pracovniho dne.

Jak dobijeni bonusové, tak dobijeci misto v gardzi ma z pohledu vykonu sité stejnou charakteristiku,
jako dobijeni soukromé — dobijeni je predikovatelné a vykon je svym zplsobem riditelny.

Oproti tomu dobijeni urgentni ma naprosto opacné vlastnosti — u velmi vysokych vykon Ize jen tézko
fici, kdy zrovna prijede elektroauto, které chce dobit 80 kWh za 30 minut pfi dlouhé cesté Evropou a
zaroven je touha a cil poskytovatel( sluzeb tyto zakazniky nijak neomezovat a nechat si za rychle
dobité kilowatthodiny zaplatit.
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Aby verejné dobijeni plnilo svou funkci, je tedy predevsim zapotrebi:

> Budovat dostatek verejnych dobijecich bodl v hustych aglomeracich, které eliminuji potfebu
vlastnikl vozidel bez vlastniho stani vyuzivat rychlého dobijeni.

> Mit dostatek rychlych dobijecich stanic, které zajisti bezproblémové cestovani
elektromobilistim, ktefi potfebuji urazit delsi trasu. Tyto stanice by mély byt idealné fiditelné
nebo konstruované tak aby nekontrolovatelné nezatézovaly sit, éehoz Ize dosahnout pfimym
fizenim nebo napfiklad instalaci stacionarnich baterii, ale o tom az ddle.

7.2.2  Firemni dobijeni

Dobijeni firemnich automobill nastava v okamiziku, kdy zaméstnanec nebo tfeba navstéva dobiji
elektromobil na firemni dobijeci infrastrukture — ta mizZe byt v rdmci interniho areélu (neverejna) nebo
napfiklad na parkovisti u sidla firmy (éaste¢né verejnd). Dobijeni firemnich automobil( na vefejné
infrastrukture nebo v domacim prostfedi povéreného zaméstnance je firemnim dobijenim spise
z Ucetniho pohledu a je nutno podotknout, Ze dobijeni firemniho vozidla doma v garazi déla vrasky na
Cele Ucetnim jiz dnes.

Pro béZzného automobilistu jsou ,,omezeni” elektromobility (30 minut dobijeni, mobilni a webové
aplikace rGznych poskytovatell, nefungujici stanice, stanice obsazené parkujicimi vozy ...) velky ofisek.
Ty samé pocity ale zaZivaji i vlastnici a manazefi firem, ktefi o pfechodu na elektromobilitu uvazuiji.

Rada firem se neboji elektromobilitu zavddét, a to bud jako dopliikovou sluzbu jako je napf. rozvazeni
interni posty, elektrifikace flotily pro zaméstnance z divodu Uspor a ekologického smysleni (Moneta
Money Bank [18], KB, atp.) nebo jako soucast svych klicovych procest (car sharingovd firma
GreenGo [11], Alza.cz [17], Rohlik.cz [20]), na kterych vydélavaji penize. Elektromobilitu nezavadi jen
soukromy sektor, ale i sektor vefejny, jako napfiklad Policie Ceské republiky [19].

Stejné jako u dobijeni verejného si tak mizeme dobijeni firemni rozdélit na:

> Dobijeni jako soucast byznys procesu — dobiti auta je pro firmu naprosto nezbytné a
v okamziku, kdy elektromobil na firemni dobijeci stanici neni schopen dobijeni v poZadované
rychlosti, firmé utikaji penize, nabihaji penale nebo se jen horsi reputace v okamziku kdy
nedokaze poskytovat sluzbu ve slibenych parametrech.

> Dobijeni mimo pracovni dobu — poté, co se napfiklad postaci vrati po 8 hodinach dorucovani
zasilek ve svém okoli a kondi jim pracovni sména, neni problém zapojit elektromobil do
wallboxu, ktery ma zhruba 12 hodin na to, aby se auto dobilo pro dalsi sménu.

> Dobijeni bonusové — typicky vétsi kancelarské budovy, vyrobni aredly a sidla firem budou
svym zaméstnanclm, ale i navstévam nabizet dobijeni po dobu, kdy zaméstnanec vykonava
svych 8-9 hodin prace. Idealni ¢as na dobiti elektroauta a skvély benefit pro zaméstnance,
ktefi vlastni elektromobily, ale nevlastni parkovaci misto nebo garaz.

Je jasné patrné, Ze dobijeni mimo pracovni dobu a dobijeni bonusové jsou a budou predikovatelné a
vzhledem ke svoji délce i fiditelné. Vétsina kancelarskych budov dobijeci stanice zahrne do svého
energy managementu a mensi firmy, které se rozhodnou postavit si par wallbox( u svého sidla, najdou
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jednoduché feseni v nékterém z fidicich cloudovych systéml nebo fizeni umozni poskytovateli
distribucni sité, ktery jim zfizoval ptipojku.

Oproti tomu dobijeni, které je soucasti hlavniho byznys procesu ve firmé, odpovida spise urgentnimu
verejnému dobijeni. Taxikar, ktery po Ctyfech delSich zakazkach musi dvé hodiny ¢ekat, poslicek, ktery
po nakladce nervézné sleduje redlny dojezd, aby ujel predem znamou trasu nebo carsharingové auto,
které se tfi hodiny dobiji na pomalé dobijecce a nikdo si ho kvili nizkému dojezdu nepljéi, jsou jen
tézko predstavitelné situace.

Velka ¢ast takovych dobijeni bude rychlych nebo superrychlych, které pti nefizeném pribéhu ve vétsim
mnozstvi dokdzi nepriznivé ovlivnit stabilitu elektrické sité. Firmy ale oproti verejnosti budou mit zajem
dobijeni daleko lépe planovat, informovat o nich svého distributora a za zvyhodnéné ceny energie
dodrzovat urcitd pravidla. Toho mohou dosahnout pomoci technologii, jako jsou vyménitelné
baterie [20], ndkupem zaloZnich aut, Upravou svych procesl nebo vhodnym fizenim dobijeni v rdmci
nasmlouvanych parametr(.

RGzné typy zatéze, které dobijeni vyvoldva, budou potfebovat feseni, kterd zajisti stabilitu sité a
zaroven umozni poskytnout podminky, za kterych bude elektromobilita pouzitelnd pro vSechny typy
uzivatell. Jednoznacné feseni zatim neexistuje (a vzhledem k specifikim kazdé energetické soustavy
asi ani existovat nebude). Jedna se vSak o problematiku, kterou bude tfeba v budoucnosti fesit, jinak
by mohlo dochézet k zavainym vypadkidm sité atp.
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7.3 Koho vseho se dobijeni elektromobill tyka?
Pro pochopeni potfeby fizeni vykonu je dobré na za¢atku shrnout Gcastniky, kteti se podileji na dobijeni
elektromobild (trhu sluzeb elektromobility):
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zafizeni
Block
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uéastnici
Primi ucastnici:

2> Provozovatel dobijeci stanice — vlastnik dobijeci infrastruktury. Zajistuje jeji instalaci, chod a
garantuje parametry dobijeni (primarné dostupny vykon). Nakupuje elektrickou energii a je
nositelem samotnych nakladd na dobijeni. Hraje klicovou roli v fizeni vykonu, protoze
obsluhuje fidici systém dobijecich stanic. Pfikladem muiZe byt obchodni fetézec jako Billa
nebo Lidl, velci hraci jako E.ON, PRE nebo CEZ, ale i mensi poskytovatelé, jako tieba
autosalény HAVEX.

> Poskytovatel sluiby elektromobility — nabizi dobijeci infrastrukturu provozovatele v ramci
svych aplikaci koncovym zakaznik(m, kterym také garantuje parametry dobijeni. Zajistuje
obchodni kontrakt a vyuctovani sluzeb elektromobility (dobijeni, rezervace stanic, parkovani
u stanice mimo dobijeni) a Gctuje obchodni marzi nad radmec naklad(, které mu vycisli
provozovatel. Provozovatel dobijeci stanice a poskytovatel sluzby elektromobility mohou byt
jedna a tataz entita. Je vsak typické, Ze jeden provozovatel vyuziva vice poskytovatelt sluzeb
(obchodnich kanald) a poskytovatelé sluzeb chtéji nabizet portfolio stanic vice nez jednoho
provozovatele. V Ceské republice jsou nejvét$imi poskytovateli E.ON a CEZ s vlastnimi
aplikacemi pro své dobijeci stanice. Nezavislym poskytovatelem je napftiklad platforma
ChargeUp.
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2 Ridi¢ elektromobilu — dobiji na stanicich provozovatele (m(ize mit i vlastni domaci stanici/
wallbox) a pokud se jedna o verejné dobijeni, tak za dobijeni plati poskytovateli sluzby
elektromobility, s kterym mZe mit dlouhodoby kontrakt nebo plati jednorazové pomoci
raznych platebnich metod.

Sekundarni Gcastnici:

2> Mensi energetické zdroje, OZE a vlastnici bateriovych uloZist — mohou vyrobenou
elektrickou energii poskytovat pfimo provozovateli dobijeci infrastruktury (s moZnosti uloZeni
v lokalnim bateriovém uloZisti) za dohodnutych podminek nebo mohou dodavat/ziskavat
energii skrz distribuéni sit. Mohou, ale nemusi byt stejna entita jako provozovatel dobijeci
stanice.

2> Provozovatel distribuéni sité — zajistuje pfipojku pro dobijeci infrastrukturu. Vzhledem
k tomu, Ze jeho cilem je zajistit stabilitu distribucni sité, bude se do budoucna vyrazné podilet
na fizeni vykonu dobijeni.

2 Vlastnik nemovitosti — vlastnik pozemku nebo budovy, kde je stanice instalovana. M(ize a
nemusi byt shodny s vlastnikem infrastruktury. Ziskava (byt tfeba jen symbolicky) ndjem
nebo provizi z dobijeni.

Nepfimi ucastnici:

2> Obchodnik s elektrickou energii — prodava energii provozovateli dobijeci infrastruktury a
vyznamné tak ovliviiuje ndkladovou slozku dobijeni. Zaroven typicky prebirad odpovédnost za
odchylku za provozovatele dobijeci infrastruktury.

2> Provozovatel pfenosové sité — garantuje celkovou rovnovahu v pfenosové siti, bezpe¢nost
dodavky elektrické energie a pro tyto ucely nakupuje podpurné sluzby.

2 Velkovyrobci energie — vyrabi a obchoduji s elektrickou energii pro dobijeni. V teoretickém
pfipadé by mohli obchodovat s jednotlivymi provozovateli dobijeci infrastruktury.

7.3.1 Jaké dopady bude mit dobijeni na subjekty, které budou elektromobilitu implementovat

pro své zaméstnance
Subjekty, které dosud vibec nemusely feSit energeticky management, zacnou v okamZiku
implementace elektromobility odebirat i nasobky stavajiciho odbéru. Da se tak predpokladat, Ze
zacnou vice tlacit na cenu elektrické energie. At uZ puUjde o uzavreni tarifl pro elektromobilitu, které
umoznuji odebirat energii v nizkém tarifu nebo o vyssi zdjem vysoutézit lepsi cenu formou tvoreni
cluster a hromadného soutéZeni ceny, jak to dnes praktikuji mésta a domacnosti [1], [2].

Dalsi variantou je definovat své odbérové diagramy a najit obchodnika, kterému diagram idealné
zapadne do portfolia. Pokud ovsem subjekt nebude mit dalsi klicové energetické procesy, tato varianta
pravdépodobné u dynamického procesu dobijeni vse jen zkomplikuje. Naroky na méreni odbéru (min.
typu B), nutné fizeni vykonu pro dodrzovani diagramu (a to nejen pfi vétsim ale i pfi nedostatecném
odbéru), ale tfeba i nové zaméstnance, ktefi se tim budou zabyvat.

Do budoucna se da predpokladat moZnost si financné polepSit poskytnutim ovlddani vlastniho
dobijeni” nezavislému ,sdruzovateli”, ktery bude sdruZovat vice malych zdrojli a spotfeb energie do
takzvané virtudlni elektrarny. Tim, Ze bude sdruZovatel schopen ovladat jednotlivé zdroje a odbéry
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véetné dobijecich stanic, bude zaroven schopen poskytovat podplrné sluzby pro provozovatele
distribu¢nich a prenosovych soustav. [5] Vlastnik infrastruktury (a v pfipadé verejného dobijeni i
poskytovatel sluzby elektromobility a jeho zakaznici) bude muset akceptovat, Ze bude vykon dobijeni
prabéiné regulovan dle potfeb sdruzovatele ve smluvenych limitech. Poskytnuti mozZnosti regulace
sdruZovateli by se pak méla logicky pozitivné promitnout v dobijecich tarifech pro elektromobilisty.

Da se také predpokladat, Ze mnoho subjektl problematiku fizeni vykonu fesit viibec nebude a prenese
ji vramci implementace elektromobility na vlastnika budovy, ve které sidli. Provozovatele velkych
budov tak ¢ekd integrace dobijeci infrastruktury do existujicich energy management systému, které
typicky Fidi nasmlouvané odbérové diagramy, kvlli jiz existujicim energetickym procestiim jako jsou
napriklad klimatizace.

Z pohledu implementace elektromobility je nepravdépodobné, Ze by subjekty zacaly kvali dobijeni
obchodovat s elektrickou energii a prevzaly si odpovédnost za svou odchylku (staly by se subjekty
zUc¢tovani). Stejné jako u varianty definice odbérnych diagrami na to mensi firmy nejsou pfipravené a
investice do fidicich nastroji a personalu, ktery by byl schopen energii efektivné nakupovat, by byla
pravdépodobné pfilis vysoka.

Z technického pohledu budou muset firmy vzdy zajistit navyseni stavajici pripojky nebo vyfizeni nového
odbérného mista pro elektromobilitu. Ta musi byt budto dimenzovand tak, aby pokryla maximalni
vykon instalovanych dobijecich stanic, nebo musi byt zajiSténo, aby stanice svym odbérem nepresahly
hodnotu jistice.

7.3.2  Par prikladd z praxe od nejmensiho po nejvétsi

Vlastnik elektromobilu s vlastni garazi nebo parkovacim mistem si typicky vystaci bud se standardni

cvvs

neohrozit dobijenim chod vlastni domacnosti.

V soucasné dobé a pfi sazbach jednotlivych distributor(, které elektromobilistim poskytuji vysoky a
nizky tarif, si pfi potencidlnim Fizeni dobijeni elektromobilista vystali s jednoduchym HDO spinacem
nebo prosté jen ¢asovanou zasuvkou ¢i nastavenim chytrého wallboxu.

Firma, ktera nema Zadné klicové energetické procesy v ramci své vyroby (napf. autosalén) poskytuje
AC dobijeni jako sluzbu pro verejnost a zaroven si dobijeckami pokryva podporu obchodu (dobijeni
predvadécich vozll) a zakaznické podpory (dobiti automobilu pti pravidelném servisu i predavce) resp.
pro své zaméstnance a jejich sluzebni vozy. V tomto pfipadé vlastnik stanic fesi pouze to, aby se
dobijeni veslo do limitu konkrétni pfipojky, a maximalné chce prioritizovat vykon pro verejné dobijeni,
jelikozZ jde o renomé firmy.

Provozovatel bytového komplexu nebo kancelarské budovy resi situaci, kdy nechal do garazi privést
pripojku o urcité velikosti. Vlastnici parkovacich mist mohou a nemusi vyuZivat wallboxy. Cilem je vidy
se vejit do rezervovaného prikonu a zaroven dat idedlné ,vSem stejné“. To vSe musi respektovat nové
instalované wallboxy, které pribyvaji stim, jak si uZivatelé parkovacich mist nakupuji nové
elektromobily.

Vyrobni firma, v jejimz vyrobnim arealu bézi vétsi energetické procesy (at uz elektfinu vyrabéji nebo
spotfebovavaji), pfi zavadéni elektromobility vnima dobijeni spise jako energeticky subproces, ktery

73



umozni pracovat s celkovou spotfebou elektrické energie. Dobijeci stanice tak musi byt schopny
reagovat na vstupy zenergy management systém0l (které typicky urcuji odbérovd maxima) a
poskytovat jim zpétnou vazbu o aktudlnim nebo planovaném odbéru tak, aby tyto systémy mohly fidit
odbér v rdmci nasmlouvanych diagram. Cilem je tedy poskytnout dobijeni s ohledem na své okoli.
Vykon poskytnuty na konkrétni stanici / konkrétnimu zékaznikovi pak muizZe byt predmétem dalsi
prioritizace nebo stejné jako u predeslého pripadu fair user policy (,,vSichni maji stejné”).

Poskytovatel elektromobility jako sluzby ma oproti pfedchozim pfikladtm jiny cil. Poskytnout sluzbu
v danych parametrech. Pokud tedy nabizi hyper charger s maximdlnim vykonem 150 kW, je klicové,
aby opravdu takovy vykon byl poskytnut. Neposkytnuti vykonu se jinak odrazi na reputaci a zpétné
vazbé zdkaznik( v aplikacich. Proto typicky hned zpocatku fesi, aby maximalni rezervovany vykon na
pfipojce pokryl ptipadné plné vytiZzeni vSech dobijecich bod(i nebo jak zajistit, aby maximalni odbér
neprekrocil stanovenou hodnotu jistice.

7.4 Jaké jsou moznosti fizeni dobijeni?
Jak vyplyva z vyse uvedenych prikladd, Fidit své dobijeni v podobé velikosti odbéru a jeho ¢asovani
potfebuji ti nejmensi i ti nejvétsi. Zakladni dva cile maji vSichni také spole¢né — optimalizace nakladl a
zajisténi odbérl tak, aby nezapficinili aktivaci jisticich a ochrannych prvka.

Zpusoby fizeni odbéru dobijecich stanic mGZzeme rozdélit do tfi zakladnich Grovni:

> Proprietarni — HDO spinac, ¢asovana zasuvka, nastaveni zakladnich vykonnostnich limitd
v chytrém wallboxu nebo prosté jen limitovana palubni dobijecka konkrétniho elektromobilu.

> Lokalni energeticka feseni — lokalni chytra sit, reguldtory vykonu nebo tfeba lokalni
stacionarni ulozisté energie.

> Rizeni centralnim systémem — piimé fizeni dobijeci infrastruktury prostfednictvim protokolu
OCPP na zakladé znalosti potfeb sité a zdkaznika.

7.4.1  Proprietarni feSeni
Proprietarnich reSeni existuje na trhu mnoho a kaidy z ceskych kutilll pravdépodobné jich
pravdépodobné dokaze vymyslet hned nékolik.

Wallboxy maji typicky ve svém firmware, ktery je dostupny po pfipojeni ethernetového kabelu
podobné jako tfeba u routerl, moznost nastavit maximalni limity odbéru v [A] nebo [kW]. Kazdy
vyrobce si firmware vyrdbi sam a v okamZiku vybéru wallboxu je vhodné si nechat toto nastaveni
nechat prodejcem predvést.

Néktefi vyrobci wallboxd jiz dnes poskytuji cloudové platformy, které umoznuji domaci wallboxy
jednoduse pfipojit k internetu (po vloZzeni SIM karty nebo pfipojeni k internetu pomoci kabelu / wi-fi)
a nastavit limity a jednoducha pravidla v prostfedi webové aplikace. [6]

UZivateli poté poskytuji (samoziejmé za drobny poplatek) moznost sledovat domaci dobijeni,
rozuctovavat ho v ptipadé sdileni mezi ¢leny domdcnosti nebo tfeba bytového druZstva. D3 se
ocCekavat, Ze takové prostiedi srozSifenymi moZnostmi nastaveni pravidel pro dobijeni bude
naprostym standardem vyzadovanym koncovymi zakazniky.
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7.4.2  Lokdlni energeticka reSeni

V pripadé vétsiho mnozZstvi dobijecich bodli na jednom misté nebo velkych poZadovanych vykont by
dimenzovani pfipojky na maximalni mozny odbér nebylo efektivni. Uz 4 DC stanice s 50kW DC
konektory a 22kW AC konektorem nebo 15 AC stanic v jednom aredlu vyZzaduji pripojku vétsi nez
250 kW. Pri pfekroceni 250 kW jiz nestaci méreni typu C, ale je vyZzadovano méreni typu A nebo B [12],
které s sebou nese dalsi ndklady a potfebu zavadéni dalsich firemnich proces.

V dnesdni dobé existuji standardni fesSeni, kterd umozni hlidat maximdlné dosazitelny vykon nebo
¢tvrthodinové odbéry pripojenych odbérnych bodl pomoci centralni jednotky (kterd je typicky
predfazena jistici) a kontroler(, které sbiraji data z jednotlivych odbérnych mist a zaroven na zakladé
pokyn fidici jednotky ovladaji jejich vykon.

Vyrobci tyto systémy neustdle zlepSuji. Vznikaji tedy verze, které jsou pripojeny do cloudového
prostifedi, umoZiuji pracovat nejen s odbérem, ale i s lokalni vyrobou (napf. solarni panely) a rozsifuji
moznosti konfigurace, Fizeni priorit a limitd jednotlivych odbérnych mist.

O konkrétnich prikladech se muZeme presvedcCit napriklad u vyrobce Siemens nebo Phoenix Contact,
ktery fesSeni nabizi k pfimému vyzkouseni (dle aktudlnich podminek).

Dalsi moznosti lokalniho feseni je princip master-slave, ktery je trendem vyrobcl dobijecich stanic
v poslednich letech. Ptiinstalaci nékolika dobijecich stanic v ramci jedné lokality je pouze jedna stanice
osazena fidici jednotkou. Ostatni stanice jsou s fidici stanici spojeny datovym kabelem a jsou fizeny
centralni jednotkou. Tento princip snizuje naklady na dobijeci stanice a zarovert umoznuje nastaveni
limitd pro vSechny propojené stanice na jednom misté.

VySe popsana feseni jsou vhodna primarné pro nizsi vykony a instalace vétsiho poctu AC wallboxd.
Dalsi variantou, kterd je primarné urcend pro vétsi vykony (vice rychlodobije¢ek na jednom misté,
super a hyper chargery), jsou stacionarni ulozisté elektfiny, které maji za ukol v dobé, kdy se ,,nic
nedéje”, energii akumulovat a v okamiZiku, kdy se zvysi poptavka po dobijeni, naopak energii
poskytnout.

Takovym fesenim jsou typicky prdmyslové baterie a jejich Fidici systémy, ale vznikaji i dalsi technologie
a inovativni projekty. Pfikladem takového inovativniho projektu mlze byt napriklad spoleény projekt
Skoda Auto a PRE, v rdmci kterého byla instalovana dobijeci stanice se setrvaénikem, ktery &erpa
vykonové rezervy ze sité (roztaci se) a v okamziku pripojeni elektromobilu zacne setrvacnik naopak
energii generovat.

Jak primyslové baterie, tak podobné alternativni projekty umoznuji poskytovat vyssi vykon pro
dobijeni v mistech, kde neni mozné vykon poskytnout z elektrické sité, pokryvat vykonové spicky pfi
stejnosmérném dobijeni nebo pokryvat pripadné vypadky nejen pro dobijeni elektromobilt, ale
napriklad i pro pfilehlou vyrobu.

Ndsledujici obrdzky zobrazuji pilotni stanici se setrvacnikem v Praze. Kontejnerovad baterie Alfen, na
kterou jsou pripojeny dobijeci stanice v test labu. Kontejnerové baterie pripojené k siti rychlodobijecek
na dobijecim misté pro elektrobusy v Dansku.
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Vyse zminéné inovace a instalace velkych primyslovych baterii si zatim spiSe hledaji cestu a ziskavaji
prvni redlné reference zvelkych provoz(. Oproti nim jsou chytra feSeni, ktera kombinuji
decentralizovany zdroj energie (typicky solarni panely), standardni pfipojku k elektrické siti, uloZisté
energie a dobijeci stanici standardem, ktery dnes nabizi pro domdcnosti prakticky kazdy distributor ,na
klic”.

Ve vétsim méritku tento koncept u svych superchargert zprovoznila Tesla.
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Dalsi mozZnosti lokalniho feseni nedostate¢ného vykonu dobijeci infrastruktury pti jednorazovych
udalostech (napfiklad festivaly, konference atd.) jsou off-gridova kontejnerova ulozisté, ktera mohou
rovnou poskytovat i dobijeci body. Dobity kontejner pfiveze na uréené misto nakladni viiz a poté, co je
jeho kapacita vyCerpana nebo akce skonci, je znovu odvezen a dobit na centralnim misté.

Takovy kontejner predvedla napr. firma Audi

7.4.3  Centralni systémové Fizeni

Vyse zminéna lokalni energeticka feseni mohou fungovat prakticky bez znalosti svého okoli a zavislosti
na ném. Jedinym vstupem je tak velmi ¢asto celkovy limit pro odbér, ktery maze byt v komplexnéjsi
varianté proménny v Case. Znalost okoli pouze zvysuje efektivitu nebo prinasi dalsi benefity.

Oproti tomu fizeni vykonu dobijeni centrdlnim systémem umozniuje fidit vykon pouze za vyuziti fidicich
jednotek dobijecich stanic. Absenci standardu dobijecich konektort svét elektromobility vynahrazuje
funkcénim otevienym standardem OCPP pravé pro komunikaci mezi dobijeci stanici a fidicim systémem.

Protokol obsahuje klicové sluzby a operace, které umoznuji fizeni vykonu stanice, ale i jednotlivych
dobijeni z fidictho systému. Timto zadkladnim kamenem umozZiiuje implementaci jednoduchych i
komplexnich Fidicich systém.

Z pohledu sloZitosti si mlZeme urcit zakladni kategorie fizeni, které lze v fidicim systému
implementovat:

> Statické Fizeni vykonu — umoznuje vzdalené nastavit limity vykonu jednotlivych stanic.
Vyhodou oproti proprietdrnimu nastaveni jednoho limitu ve firmware stanice je, Ze operator
mUzZe sestavovat ¢asové proménné vykonové profily, a ty hromadné pfifazovat skupinam
stanic. To mu umozni napftiklad aplikovat jednoducha pravidla na snizeni vykonu dobijeni
v opakujicich se vykonnostnich Spi¢kdch nebo pfi energeticky narocnych procesech v dané
spolecnosti.
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> Dynamické fizeni vykonu na trovni jednotlivych dobijecich transakci — zatimco statické
fizeni se vztahuje na stanice jako takové a je vhodné pro jednorazové nastaveni a naslednou
obcasnou zménu, dynamické tizeni dobijecich transakci umozZiiuje reagovat na aktudlni
situaci. Ridici systém tak maze Fidit promé&nna maxima na zakladé aktualniho odbéru.
K déleni vykonu mezi jednotlivé transakce miZe vyuZivat jednoducha pravidla (napfiklad
pomérné déleni na zdkladé maximalniho vykonu jednotlivych dobijecich bodu) nebo
komplexni algoritmy, které pracuji s rGznorodymi daty z okolnich systéma (napf. cena
elektrické energie, informace od distributora nebo informace o tom, Ze si klient pfiplatil za
extra vykon).

Nasledujici obradzek zobrazuje konceptualni schéma fizeni vykonu tak, jak ho navrhli analytici

spolecnosti Unicorn, ktefi se zabyvaji vyvojem cloudové platformy pro
elektromobilitu https://www.chargeup.cz/.

% —>—

CPO Operator Statickeé l

G i P t dat treb
fizeni vjkonu oskytuje data o spotrebe \

Rozhodovaci pravidla

a algoritmy Dava prikazy!
Dynamické ChargeUp Dobijeci stanice
fizeni vykonu CPO
Data o spotfebé Y
nabijeni
Staticka nastaveni Dal$i mozna data Energy management
pro skupiny stanic z riznych zdrojl system(y)

Schéma popisuje zakladni kategorie fizeni v kontextu uzivatell a okolnich systému. Zatimco statické
fizeni vykonu nastavuje ,,CPO Operator” (tj. operator majitele dobijeci infrastruktury), dynamické rizeni
vykonu md mimo statickych nastaveni pro skupiny stanic vstupy primarné ze svého okoli (tj.
pfipojenych systému, které mohou patfit napfiklad vlastnikovi primyslového aredlu, distributorovi
nebo sdruzovateli podpUrnych sluzeb).

Napojeni datovych zdroji a implementace rozhodovacich pravidel pak muze byt vidy specifické pro
konkrétniho provozovatele. Standardni feSeni nyni typicky poskytuje zakladni funkcionality fizeni
stanic a vzdaleného ovladani dobijeni, ale v kratké budoucnosti se ocekdva, Zze i pro mensi
provozovatele takova feSeni zaCnou poskytovat statické i dynamické Fizeni vcéetné balickd
predpripravenych rozhodovacich pravidel a datovych konektor(.

Nejnovéjsi verze OCPP 2.0 navic oproti predchozim verzim umozfiuje, aby dobijeci stanice
komunikovala nejen s centralnim fidicim systémem, ale i s dalSimi systémy, které mohou pracovat
pravé s ¢astmi protokolu pro fizeni vykonu.

Centralni systémové fizeni mize byt do budoucna kombinovatelné s lokalnimi energetickymi resenimi,
které jsou popsané vySe. Centralni fidici systém vsSak bude muset brat tato lokalni fizeni v potaz a
idealné si s nimi vyménovat potfebna data v takrka redlném case, aby nedochazelo k protichlidnym
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kroklim jednotlivych Urovni. To by mohlo nastat napriklad v okamzZiku, kdy lokalni kontroler vyhodnoti
bez znalosti svého okoli, Ze mlZe zvysit vykon dobijeni, zatimco potieba sité jako Sirsiho celku veli
naopak odbér snizit.

7.4.4  Co je potfeba zajistit pro to, aby centrdlni fizeni sprdvné fungovalo?
Pro zajisténi spravného centralniho dynamického fizeni vykonu, které bude mit co nejmensi dopad na
elektromobilisty, je potfeba:

1. Znat své prostredi — at uz se jednd o ,natvrdo” nastavené maximum pro konkrétni sadu
stanic, prlibézné cislo poskytnuté energy management systémem budovy nebo cislo
vypocitané na zakladné komplexniho algoritmu, ktery bere v potaz model energetického
prostiedi, musi byt tato data aktudlni a sprdvna.

2. Veédét, kdy dat spravny pokyn — pomoci nadefinovanych pravidel a spoustéct musi byt
systém schopen véas rozhodnout a dat spravny pokyn se spravnymi daty vsem
zainteresovanym stanicim.

3. Mit protistranu, ktera umi pokyn splnit — pokud stanice nebudou schopné spolehlivé prikazy
o navyseni nebo snizeni vykonu (vcas) splnit, nebo nebudou schopny dat zpétnou vazbu
o tom, Ze ptikaz splnily, je centralni systém v koncich a mél by aktivovat nouzova opatreni,
aby predesel vypadku.

4. Poskytovat priibézné informace — centralni systém nehraje pouze roli fidici, ale zaroven také
zajistuje sbér potfebnych dat ze stanic (aktualné odebirany vykon, energie odebrana za
posledni ¢asovou periodu nebo treba stav baterii automobil( u jednotlivych dobijecich
transakci). Informace maze vyuZit v rdmci vlastniho vyhodnoceni, pfedavat je jako vstup
energy management systému nebo je poskytnout jako vstup napfiklad pro distributora.

Neddvna zkusenost z testovani na PlugFestu (akce, na niZ vzdjemné testuji komunikaci vyrobci dobijeci
infrastruktury a vyvojafi fidicich systému) v3ak ukazuje, Ze nepfipravenost panuje primarné na strané
vyrobcl dobijeci infrastruktury.

7.5 Shrnuti

PoZadavky na fizeni vykonu bohuZel stale nejsou vnaseny napfiklad do vybérovych fizeni na dobijeci
stanice. Pfi sou¢asném poctu elektromobilt a mife vyuziti vefejného nebo Sirsiho firemniho dobijeni
neni divu — vlastnici dobijeci infrastruktury si vystaci s lokalnim nebo proprietarnim rfeSenim.

V okamziku, kdy mira dobijeni stoupne (a poZadavky elektromobilistl na parametry dobijeni nezmizi)
vSak umérné poroste i potifeba fizeni nejen na lokalni Urovni, ale i na Urovni sité jako celku. Kromé
inovativnich teSeni, kterd umozZni poskytnout vysoké vykony a vyhladit Spicky pfi rychlém a
superrychlém dobijeni formou lokalnich UloZist energie, bude nutné i centralné fidit vétsi skupiny
stanic za Ucelem dosaZeni stability sité nebo poskytnuti podpUlrnych sluzeb pro operatory sité.

Absence mozZnosti fizeni stanic je naStésti véc, ktera je realizovatelnd vyménou firmware (resp.
upgrade fidici jednotky). V okamziku, kdy potreba fizeni vykonu dobijeni bude urgentni, nastane tlak
na to, jak spravné fidit vykon v centralnim fidicim systému. .

Navzdory castym ndazorim, Ze rychlé dobijeni a obecné elektromobilita zpUsobi v siti chaos, prvni
studie a data pfinaseji nazory, Ze naopak elektromobilita mUzZe pfinést dostupnou formou stabilizaci
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pro distribuéni sité, které aktudlné pripojuji vice a vice decentralizovanych a obnovitelnych zdrojl
elektrické energie. Pokud se rychlé dobijeni pojme spravné a zdkaznici se nauci akceptovat, Ze je
s parametry mozné hybat, mohou byt dnes pomérné problematické vykyvy zplsobené proménnymi
doddvkami energie zvétrnych a soldrnich elektraren vyuZity jako bonus pro vozidla s rychlym
dobijenim. Tyto elektromobily tak velice rychle dobiji zelenou energii a jesté pomohou stabilité sité.

7.5.1  Proinformaci aktudini data (srpen 2023):

Elektromobilita v Cesku dal roste. Béhem prvni poloviny leto$niho roku pfibyly do sité aZ stovky novych
dobijecich stanic pro elektricka auta. Spolu s tim o desitky procent vzrostly i spotieba a pocet dobijeni
uZivateli. Vyplyva to z informaci velkych provozovateld dobijecich stanic pro CTK. V Cesku bylo ke konci
lonského roku podle statistik Gradd kolem 1360 dobijecich stanic. Za pét let bude po svété jezdit 63
miliond elektrickych ¢i hybridnich aut, coZ je ve srovnani se souéasnym stavem o 129 procent vice,
uvedla poradenska firma PwC. Nejvétsi podil a nejvétsi rist budou podle ni mit Cisté bateriové vozy,
kterych bude témér 35 milion(, tedy o 224 procent vice nez nyni. Naopak nejméné popularni budou
plug-in hybridy, kterych bude Sest milion0 proti sou¢asnym necelym étyfem miliondm.

Dobijeni elektromobild v siti energetické firmy CEZ v prvnim pololeti vzrostlo meziroéné o 12 procent
na 2,3 milionu kilowatthodin (kWh) bezemisni elektfiny. Zaroven je to pétindsobek spotieby pred péti
lety. Roste i mnozZstvi primérné nacerpané energie pfi jednom dobijeni, které stouplo meziro¢né o 14
procent na 19 kWh. Ridi¢i podle spole¢nosti v siti uskuteénili vice nez 123.000 nabiti aut. CEZ zatim v
prvni poloviné roku zprovoznil 51 novych dobijecich stanic pro elektromobily, celkem jich ma pres 550.

"Rozsifovani elektromobility vénujeme v CEZ velkou pozornost. Rychle stavime nové stanice a také
navySujeme jejich vykon. V podstaté do kaidého nové spousténého dobijeciho hubu se snazime
zaclenit minimdlné jeden ultrarychly stojan, u kterého se fidi¢ zdrzi jen nékolik minut," fekl
mistopFedseda predstavenstva CEZ Pavel Cyrani.

Vzestup elektromobility potvrzuje na svych stanicich i Prazska energetika, kterd ma v provozu pres 600
dobijecich stanic. Letos jejich pocet rozsifila o 150 novych. "Pokud srovname meziro¢ni vyvoj spotieby
u dobijecich stanic, tak v poloviné roku 2023 jsme byli na Urovni, ktera odpovida témér 74 procentim
spotfebované energie za cely minuly rok," fekl mluvéi Karel Hanzelka. Spole€¢nost ma nejvy3si pokryti
hlavné v Praze, nejvytizen&jsi stanice jsou na Chodové a Cerném Mosté.

PRE v posledni dobé podle Hanzelky hodné sazi na ultrarychlé dobijeci stanice. "Velka ¢ast nasi sité
jsou stanice, které dokazeme snadno a rychle upgradovat na vykon presahujici 100 kW, tedy na
ultrarychlé dobijeni," vysvétlil Hanzelka.

Vysokd ¢&isla dobijeni na svych stanicich vykdzal rovné? E.ON. Ridici v této siti od ledna do konce éervna
provedli 42.186 dobijeni, coZ je o 46 procent mezirocné vice. Mnozstvi spotfebované energie pak
oproti lofiskému prvnimu pololeti vzrostlo o 63 procent, motoristé u E.ON odebrali 780 MW. "Pro
predstavu, kterd vychazi z dat Centra pro dopravni vyzkum, takové mnozstvi elektfiny by stacilo na plné
dobiti vice nei deseti tisic elektromobil@i typu Skoda Enyaq," uvedl mluvéi Roman Sperridk.

V soucasné dobé ma E.ON v Cesku 369 vefejnych dobijecich bodl na 187 stanicich. Posledni z nich
vznikly v uplynulych tydnech napfiklad v Karlovych Varech, Chomutové nebo Jihlavé. Kromé toho se
spolecnost podili na provozu 60 partnerskych dobijecek, kdy si dobijeci stanici pofidi soukromy subjekt
a E.ON ji pfipoji do své sité.
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PwC: Pocet elektrickych aut za pét let vzroste o 129 procent na 63 miliond.

Ve svété se ve druhém ctvrtleti prodalo 2,4 milionu elektrickych aut, meziro¢né o 52 procent vic. Na
deseti nejvyznamnéjsich evropskych trzich se prodeje Cisté elektrickych aut v letoSnim druhém
Ctvrtleti zvysily o 49 procent, zatimco cely automobilovy trh rostl o 17 procent. Podobné se vyviji trhy
i mimo Evropu, v USA vzrostl zajem o elektricka auta o 67 procent (cely trh rostl o 19 procent) av
Ciné& o 49 procent.

Cesky trh v prodejich elektroaut zaostava, zajem brzdi vy3si cena i nedostateéna nabijeci sit.
"PtestoZe zajem postupné roste, stale jsme jen na zlomku stavu v zdpadni Evropé. Chybi systematickd
podpora ze strany statu, vysoka cena zajemce odrazuje. Trh tak i naddle potdahnou predevsim firmy,
které obménuji vozovy park za elektroauta. V tomto sméru se na ¢eském trhu nic nezméni,” uved|
expert PwC na automobilovy trh Pavel Stefek. Za prvnich sedm mésic( roku bylo v CR prodano
necelych 3500 elektromobill. To je sice vice neZ 50procentni meziro¢ni rlst, nicméné podil
elektroaut na celkovych registracich je 2,6 procenta.

V relativnim vyjadreni se bude podle Stefka podil elektromobil(i na vyspélych trzich i nadale zvy$ovat.
Je ale otazkou, jak to bude v absolutnich &islech, protoZe celkové automobilovy trh ¢ekaji spiSe téZsi
¢asy, na coZ budou obecné drazsi elektromobily citlivé. "Dobra ¢isla za prvni pololeti jsou z velké ¢3sti
jesté vysledkem nahromadénych starSich objedndvek. Nejen z némeckych automobilek uz ale
doléhaji hlasy, ze aktualni poptavka po bateriovych vozech nenapliuje jejich ocekavani. Kdyz k tomu
pfipo¢teme momentdlni balancovani na hrané recese evropskych ekonomik v kombinaci s inflaci a
drahymi penézi, da se ocekdvat, ze nastavajici obdobi budou t&73i,“ dodal Stefek.

V absolutnich poctech elektromobil( je delsi dobu lidrem Cina, v prvnim pololeti se na tamnim trhu
objevily pres ¢tyri miliony novych elektrovozd. Tomuto rlistu napomaha i cenova politika. Podle
aktualniho srovnani PwC je v Ciné vyrobeny elektromobil na &inském trhu v priméru o 40 a% 45
procent levnéjsi nez stejny viz vyvezeny do Némecka, rozdil pfitom u nékterych model( je az
dvojnasobny. Naopak vozy vyvazené z Némecka do Ciny maji na obou trzich zhruba podobnou
cenovku.

Nejprodavanéjsim vozem na vsech sledovanych trzich je model Tesla Y. Zatimco v Evropé jsou kromé
Tesly v top desitce jen evropské vozy, naopak v Ciné je Tesla jedinou automobilkou, ktera se dokaze
prosadit mezi ¢inskymi znac¢kami. Cinské automobilky pfitom v poslednich mésicich jasné deklarovaly,
Ze se pokusi dobyt i evropsky trh.

Nejen z vySe uvedeného vyplyva, Ze pokud nebude cesta ke zvysujici se elektromobilité ,vyssi moci“,
napfiklad z drovné organt EU, nebo trhem, ¢i technickym vyvojem (nedostupnost materialli pro
vyrobu baterii, apod.) ,SKRTNUTA“, tak je nutno s nabije¢kami pocitat u min. 25% areald, objektd
zhotovitele, s odpovidajici infrastrukturou. Vramci koncepce rozvoje je tedy naprosto nutné
s elektronabijeckami a predevSim nutnou infrastrukturou (kapacitou, kabeldzi, jiSténim, atd.)
v aredlech a na objektech Olomouckého kraje pocitat.

7.6 Zavéry, doporuceni pro Olomoucky kraj

Jak jiz bylo napsano v predmluvé, béhem obdobi 05/2021 az 05/2023 bylo realizovano mistni Setfeni
na vice nez 270-ti objektech/aredlech zadavatele (a vznikla databaze ve formé zaheslovaného
webového rozhrani). Soucdasti mistnich Setfeni v arealech, objektech zadavatele bylo i velmi orientacni
vyhledani pripadného relevantniho mista na instalaci nabijecky pro elektromobily (nejlépe jak pro
»Sluzebni“ vozidla kraje, tak i v zajmu efektivity pro verejnost). Mist, kde se protinaji dulezité faktory

82


https://www.patria.cz/ekonomika/ukazatel/inflace.html
https://www.patria.cz/akcie/TSLA.O/tesla-inc/online.html
https://www.patria.cz/akcie/TSLA.O/tesla-inc/online.html

jako dostupna kapacita el. sité, relativné bezpecny, dimenzovany vjezd/parkovani, nizky pohyb napf.
studentl v misté (bezpecnost) apod., neni mnoho. Pfi rozhovorech svedenimi jednotlivych PO,
pripadné spravci jsme vSak zaznamenali vyraznou nechut k instalacim elektronabijecek, zvlasté pak,
pokud by mély byt i pro vefejnost, hledaly se provozni ddvody ,,proc¢ to nejde”. Tuto nechut bude muset
kraj zlomit bud osvétou, nebo silou...
NiZe vtabulce jsou uvedeny konkrétni PO vcetné adres, k dalSimu provéfeni moznosti instalace

elektronabijecek:

Por.c. ID Objektu Nazev oragnizace Adresa Nazev objektu
Socialni sluzby pro senior PAVILON 1 A
N v Pro seniory PAVILON 2
1 629 Sumperk, pfispévkova Sumperk .
organizace propojeno
koridorem
Socialni sluzby pro seniory
2 630 Sumperk, pFispévkova Sumperk Kotelna
organizace
3 613 Domovv[:’)rovsemolry Radkpva Radkova Lhota 16 NP novy pavilon
Lhota, prispévkova organizace
4 614 Domov pro seniory Radkova Radkova Lhota 16 Hlavni budova HB
Lhota, prispévkova organizace
< 589 DorTJf)v E)ro se/mory Tovacov, Tovacov Budova A,B, C
prispévkova organizace propojeno
Domov pro
- seniory a
6 611 Cenjrutn Dortnmka Kokory, Kokory 54, Kokory zdravotné
pfispévkova organizace v ,
postizené hlavni
budova
7 612 Cen}rutn Dortwlnlka kaory, Komory 54, Kokory Startovaci bydleni,
pfispévkova organizace pracovny
8 609 Cenjrutn DorTnmka kaory, Lapac 449, Drevohostice Domov prvo
prispévkova organizace zdravotné
9 610 Centrum Dominika Kokory, Nabie#l 323, Dfevohostice Rodinny dim
pfispévkova organizace
10 508 Stredni pramyslov skola a Moravské nam. 681, Unicov tkola
Stredni odborné ucilisté Unicov
11 509 vStre(/jm prum}/slcv)'v'av SkaIa.zj Moravské nam. 681, Unicov 1SS
Stredni odborné ucilisté Unicov
Stfedni pramyslova skola a .. . ,
12 510 St¥edni odborné udilicts Unicov Moravské nam. 681, Unicov Dilny
Stredni odborna skola
1 % ! VA i
3 541 Sumperk, Zemédalska 3 e edelska 3 Sumperk Hlavni budova
Stredni odborna skola, )
14 542 Sumperk, Zemédalsks 3 Zemedelska 9 Sumperk internat
Stredni Skola polygraficka, . .
15 521 Olomouc, Stredni Stredni Ncc))l\;ons]zfiscka 87/53, SS Polygraficka
novosadska 87/53
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Stredni Skola polygraficka,

16 529 Olomoug, Stredni Stredni Novosadska, Olomouc Budova grafici
novosadska 87/53
Stfedni skola polygraficka, . . )
17 530 Olomouc, Stredni Stredni Novosadska, Olomouc tlskaligizinfglavnl
novosadska 87/53
Stredni Skola polygraficka,
18 531 Olomoug, Stredni Stredni Novosadska, Olomouc tesko dim (4)
novosadska 87/53
Stredni Skola polygraficka, Telocvicna
19 532 Olomouc, Stredni Stfedni Novosadska, Olomouc poieno s arafici
novosadska 87/53 poJ g
Stredni $kola elektrotechnicka, , o N SSel., domov
20 516 Lipnik nad Beévou, Tyriova 781 Bratrska 1114, Lipnik nad Becvou mizdese
Stredni Skola fezbarska, <
21 550 Tovatov, Nadrazni 146 Tovacov Skola + hala 3
Stredni Skola rezbarska,
22 551 Tovacov, Nadrazni 146 Tovacov Hala 2
s s Stfedni $kola Fezbéfska, Tovacor t';;?nivd':j”eyr:
Tovacov, Nadrazni 146 ) VYO
stravy
Vyssi odborna Skola a Stfedni
24 573 Skola automobilni, Zabreh, U Zabreh objekt skola
Drahy 6
Vyssi odborna skola a Stredni
25 574 Skola automobilni, Zadbreh, U Zabreh Kinosal
Drdhy 6
Vyssi odborna skola a Stredni
26 575 Skola automobilni, Zabreh, U Zabreh objekt odbyt
Drdhy 6
Vyssi odbornd skola a Stredni
27 576 Skola automobilni, Zabreh, U Zabreh Domov mladeze
Drdhy 6
DUm seniord FRANTISEK
28 605 Namést na Hané, prispévkova Komenského 291, Ndmést na Hané Domov Frantisek
organizace
29 601 Domov Stity-Jedli, prispévkova JedIi 149 DZR Jedli
organizace
30 631 Spra’vawsilrlic OIolmouckého Vikyrovice Administrativni
kraje, prispévkova organizace budova
31 632 SpravavaS||r1|c Ololmouckgho Vikyrovice Socialni + dilny
kraje, pfispévkova organizace
32 639 Spravalvl5||r1|c Ololmouckgho Sternberk Hlavni budova
kraje, prispévkova organizace
33 640 Sp.ravawsﬂnvlc Ololmouck'eho Sternberk Budova dilen
kraje, pfispévkova organizace
34 548 stredni Skola polytechnicks, Rooseveltova, Olomouc Domov mladeze

Olomouc, Rooseveltova 79
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Stredni skola polytechnicka,

35 549 Olomouc, Rooseveltova 79 Rooseveltova, Olomouc Objekt dilny OV3
Muzeum Komenského v . ORNIS, Bezrucova
36 673 Preroveé, prispévkova organizace Bezrucova 913/10, Prerov 913/10, Prerov
Vlastivédné muzeum v Hlavni obiekt -
37 674 Sumperku, pFispévkova Sumperk, Lidicka 72 )
; robotarna
organizace
Vlastivédné muzeum v Objekt kovarny,
38 675 Sumperku, ptispévkova Sumperk, Lidicka samostatny, ve
organizace dvore
Vlastivédné muzeum v
39 676 Sumperku, pFispévkova Sumperk, Lidicka Kobky (ve dvore)
organizace
¥ Budova dilen
hl fedni skol
40 714 svehlova .Str‘,edm > ?.a U Spalovny 12, Prostejov odborného
polytechnickd Prostéjov )
vycviku
a1 683 VStrec,irﬂ prum}/sls)'v'av svkola'? Sumperska 1523 Hlavni budova -
Stredni odborné ucilisté Unicov svarovna
Stredni primyslova skola a Dilny + umyvarny,
42 684 Stfedni odborné ucilisté Unicov sumperska autodilny
Stfedni pramyslova skola a .
43 685 Strednf odborné uéiliéts Unidov Sumperska Dilny/skiad
Stfedni Skola zemédélskd a
44 728 zahradnicka, Olomouc, U Bohunovice, V drahach 714 Budova dilen.
Hradiska 4
Stredni skola remesel a Monoblok A, C, D,
45 762 vy Ly Lipova-Lazné 458 H + spojovaci
Odborné ucilisté Lipova —1azné
chodby
Stredni skola femesel a . Domov mladeze
46 763 Odborné utilisté Lipova — lazné Hipova-lazne (8)
Stredni skola femesel a . . Vyukova pradelna
47 L -L
764 Odborné utiliété Lipova — lzné povartazne (K)
Stfedni Skola femesel a . Dilny + telocvicna
48 765 Odborné utiliété Lipova — lazné Lipova-Lazne (F)
Stredni skola femesel a ) Dilny zamecnicka
49 766 Odborné ugiliété Lipova — lazné Lipova-Lazne (E)
Stfedni Skola femesel a . PN .
L -L 1 D
>0 767 Odborné ugilisté Lipova — lzné lpova - Lazne 70 Ina (N)
S OLU Paseka
51 660 Odbovrlnyvlecebr)\/ USta\,/ Paseka, Paseka objekty A, D, I, B,
pfispévkova organizace E K
) 661 Odbovrlnyvlecebr,]y ustay Paseka, Paseka oLu APaseka
prispévkova organizace objekt E
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Odborny lécebny Ustav Paseka,

OLU Paseka,

>3 662 prispévkova organizace Paseka objekt J
54 663 Odbovr/nyvlecebr)y ustaY Paseka, Paseka OLL.J Paseka
pfispévkova organizace objekt C, K
55 730 Slgmunt'j,ova stredmrskola Lutin, Jana Sigmunda 242 Budova skoly
strojirenska, Lutin
Domov seniord POHODA
56 693 Chvdlkovice, pfispévkova Svabinského, Olomouc Pavilon A
organizace
Domov seniord POHODA
57 694 Chvalkovice, prispévkova Svabinského, Olomouc Pavilon D
organizace
Domov seniord POHODA
58 695 Chvalkovice, pfispévkova Svabinského, Olomouc Pavilon B
organizace
Domov seniorli POHODA
59 696 Chvalkovice, prispévkova Svabinského, Olomouc Pavilon E
organizace
Domov seniord POHODA
60 697 Chvalkovice, prispévkova Svabinského, Olomouc Pavilon C
organizace
Domov seniorli POHODA
61 698 Chvdlkovice, pfispévkova Svabinského, Olomouc Kotelna

organizace
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8 Malé vétrné elektrarny

V kapitole, tykajici se malych (mikro) vétrnych elektraren chceme zastupce zadavatele sezndmit s dle
naseho nazoru smysluplnou cestou k zajisténi pokryti alespon ¢asti narokd vlastnénych objekt(, aredld
na elektfinu. Jak jsme jiz uvadéli, sou¢asny boom fotovoltaickych elektraren nardzi nejen na financni a
technické limity, ale predevsim zdsadni limity pfirodni! Béhem kalendafniho roku se méni jak intenzita
slunecniho zareni, tak predevsim doba sluneéniho svitu/dne béhem rocnich obdobi. D3 se Fici, Ze
shodou okolnosti jako puzzle do narokd na elektfinu béhem roku zapadd mozna vyroba elektfiny
z vétru. V zimnim obdobi, kdy jsou kratké dny, tak byva intenzita vétru vyssi a vitr foukd samozrejmé i
Vv noci.

Zpracovali jsme vnitfni reSers$i moznych technologii pro skute¢né malé vykony vétrnych elektraren,
které ba vsak zarover mély smysl| pro objekty zadavatele a nejednalo se o néjakou hracku/experiment,
tj. jmenovité vykony alespon nad 2 kW, idedlné vykony kolem 6 az 10 kW/jednotka. BohuzZel dle naseho
nazoru neni v soucasnosti dostupna jednotka na profesionalni, nikoliv experimentalni Urovni, kterd by
spliovala tyto parametry (samoziejmé velké vétrné elektrarny fadu let Uspésné slouzi po celém svété,
mj. jejich schvalovaci proces je vSak velmi naroény a masové nasazeni na pozemcich zadavatele
v podstaté vyloucené).

8.1 Malé vétrné elektrarny — principy

Vykony malych vétrnych elektraren (MVtE), vhodnych predevsim pro tzv. ,ostrovni provoz“, tedy
k vyuzivani vyrobené elektrické energie pfimo v misté instalace elektrarny bez jejich pripojeni k verejné
siti, se pohybovaly od stovek wattd. Nékdy se pouZiva déleni vétrnych elektraren podle vykonu na
malé, stfedni a velké, pficemZ hranice mezi nimi jsou v rGznych publikacich a v riizné dobé odlisné,
malé napt. do 10 (30) kW, stfedni do 100 (450) kW velké nad tuto hranici. Ani GWEC (Svétova asociace
VE) nemad jednoznacna méfitka, i kdyZz standard IEC charakterizuje malé VtE plochou, opisovanou
rotorem 200 m?, coZ by odpovidalo vykonu do 50 kW pfi napéti 1000 V AC nebo 1500 V DC. Neni jasné,
pro¢ je soucasti této charakteristiky i hodnota vystupniho napéti. Kategorie ,malych® vétrnych
elektrdren je vSak z hlediska konstrukce i mozného vyuziti i tak pfilis Siroka, takze je vhodnéjsi uvazovat
i o kategorii ,,mikro“, jejiz horni hranici by mohl byt vykon v jednotkach kW pfi napéti stejnosmérného
proudu 12-24 V. Zatizeni s vykonem 10-50 kW by uz bylo moZné pripojovat k siti, vyzadalo by si to ale
sloZitéjsi regulaci a prizplisobeni pozadavklm sité, coz by znamenalo i vyrazné vyssi naklady na jejich
vybaveni. Také pomér vykon/cena nebyva u téchto elektraren pfiznivy.

Zatimco u velkych vétrnych elektraren naprosto prevlddaji stroje s horizontalni osou rotoru, tvofeného
prevazné tfemi (zfidka dvéma) aerodynamicky tvarovanymi listy, bylo u MVtE vedle tohoto klasického
usporadani v silné zmensené podobé vyuzivano i dalsich typd vétrnych motord se svislou osou rotoru.
Historicky pohled je zde tedy vhodné doplnit i kratkym popisem téchto konstrukci. Jejich spole¢nym
znakem je vertikdlni (svisla) osa rotoru a jeji pfimé spojeni s generdtorem.

8.1.1  Zakladni typy technologii malych vétrnych elektraren

Vétrné elektrarny Savonius maji rotor, tvoreny dvéma presazenymi valcovymi plochami, tedy
vypuklou a vydutou plochou na spolecné svislé ose. Otacivy pohyb je vyvoldn pouze rozdilem tlaku
proudiciho vzduchu (vétru) na vypuklou a vydutou plochu (obr. 01). Protivahou této velmi jednoduché
konstrukce rotoru je jeho mald ucéinnost. Z rozvojovych zemi jsou zndmé takové rotory vyrobené ze
dvou polovin podélné rozplileného barelu, pfipevnénych jednou hranou ke spolec¢né svislé ose tak, ze
svym pldorysem tvofi podobu pismene S — cozZ je snad nejnazorné;jsi, i kdyz nepfilis technicky Cisté
znazornéni podoby rotoru. Modernéjsi konstrukce téchto rotord vyuZivaji laminatl a jejich Gcinné
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plochy jsou obcas spiralovité sto¢eny. Problémem rotorl typu Savonius je také jejich mensi konstrukéni
odolnost a vétsi riziko destrukce silnym vétrem nebo vichfici.

Rotory typu Darrieus uz vice vyuZivaji vztlakového principu. Jejich uUcéinné plochy maji podobu
aerodynamicky tvarovanych Stihlych list (obr. 02), uspofadanych kolem osy rotoru na jednoduchych
Uchytech (konzolach, obrucich), pfipadné lukovité prohnutych a pfimo uchycenych na obou koncich
k horizontalné uloZené ose, coz Ize pfirovnat k hnétacimu elementu kuchynského robota.

Oba zminéné typy rotor( se svislou osou maji nezanedbatelnou vyhodu v tom, Ze nepotfebuji ke svému
chodu smérové nataceni proti vétru, pracuji ve stalé poloze pfi jakémkoliv i proménlivém sméru vétru.
Jejich ucinnost, dand Betzovym soucinitelem vykonu, je vSak v porovnani s klasickou podobou vétrnych
elektraren (horizontdlni osa, rotor se tfemi listy) vyrazné nizsi. Tzv. Betzova teoretickd ucinnost
vétrného motoru, udavana jako maximalni teoretickd hodnota soucinitele vykonu, je 0,593. Klasicky
trilisty rotor pracujici na vztlakovém principu mize dosahnout hodnoty 0,48, pétilisty rotor 0,44, rotor
typu Darrieus 0,38, pro rotor Savonius plati hodnota pouze 0,21.

Obcas se konstruktéri oba popsané typy rotor(l snazili a snazi rlzné sestavit do jednoho systému na
spole¢nou osu (obr. 03), coz vsak vice ¢i méné vedlo ke scitdni nevyhod neZ vyhod obou princip(.
Savonilv rotor reaguje na nizsi rychlosti vétru, ma tedy rychlejsi rozbéh pfi mensi rychlosti vétru. Pak
se ale rotor Savonius v urcitém okamziku stava brzdou Gcinnéjsiho rotoru Darrieus.

Rotor typu Savonius (foto B. Koc)
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Kombinace rotoru Savonius s rotorem Darrieus — zdbér z aredlu konstrukéni kanceldre VMK v Usti nad Orlici.
(Foto: VMK)

8.1 Priklady technologie malych vétrnych elektraren, které by v budoucnu mohly
byt vhodné
Technologie jsou dale predstaveny v podstaté bez Uprav, jako ¢asti katalogovych listd vyrobcd, apod.

8.1.1 Firma MAKEMU, fada EOLO 1KW/2KW/3KW (vertikaIni osa)

Zajimavou firmou v oboru je spolecnost MAKEMU, vstoupili jsme dokonce v mailovy kontakt, bohuzel
se nepodafilo ziskat relevantni, skutecné namérena data o vyrobé el. u jejich vyrobk.

,Predstavujeme nejpokrocilejsi systém z celé fady z hlediska vykonu, konfigurace a pfijatych
technickych tesSeni. Vynikajici pro domaci a priamyslové pouziti, pro skladovani (Stand Alone
invertorovy systém) a sniZeni uctl za elektfinu (Grid Connected inverter system). Instalace béhem
nékolika minut bez jakéhokoli povoleni.”

Vsechny vyhody nasi fady EOLO:

> Aktivuje se pfi velmi slabém vétru: startovaci vitr pouze 1,9 m/s (3estilista/1KW verze).
> Mala velikost: 32 kg a 130 cm v priméru.
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Vv Vv

A—— 130 cm—

Dimensioni 130 cm

Eolo

Italsky design: jednoducha a elegantni linie (Made in Italy).

Hybridni rotor DARRIEUS / SAVONIUS: horizontalni profil Savonius snizuje prah rozbéhu a
zvysuje ucinnost pfi nizkych otdckach; vertikalni profil Darrieus zachycuje velky objem
vzduchu a zvysuje ucinnost pfi vysokych otackach. Vysledkem je lepsi kiivka vykonu.

EOLO POWER CURVE

Fresh WIND Light STORM HURRICANE

Light WIND Strong WIND Vielent STORM

Pokud jde o MICRO WIND, pozornost by se neméla vénovat pouze vyrobé (kterd je ve srovnani s
velkymi zdvody samozfejmé zanedbatelna), ale predevsim nakladdim (ndkup, instalace a sprava), které

>

>

evvs

evvs

360° zachyceni vétru: na rozdil od béznych horizontalnich generator(, které musi byt
orientovany proti vétru, zachycuji generatory s vertikalni osou vitr ze viech smérda.
Neomezena doba trvani: bez pohyblivych mechanickych c¢asti (pouze rotace motoru, ktery
vyrabi energii) je doba trvani témér neomezena.

Tichy: na rozdil od béZnych horizontalnich vétrnych generatord, které musi pracovat pfi 600
otackach za minutu, Eolo, pracujici pfi pouhych 60 otackach za minutu, neprodukuje Zzadny
hluk.

Samobrzdéni: rotory s vertikalni osou jsou samobrzdici diky své vnitfni aerodynamické
povaze: po dosaZeni své pracovni rotace plsobi protivétrna lopatka jako brzda stabilizujici
rychlost rotace a ucinnost.

Plug&Play: Ize je nainstalovat béhem nékolika minut bez nutnosti autorizace.

Moznost se Sesti lopatkami: MoZnost se Sesti lopatkami vdm umozni zachytit dvakrat vice
vétru pfi stejné jednotce objemu zdvojnasobenim vykonu.
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vV VvV VV VvV

6 blades |

Prizplisobitelna vyska tyce: EOLO se ve vSech konfiguracich dodava se 130 cm vysokou
modularni ty¢i. Vysku sloupu muzZete pfizplsobit pomoci naseho modularniho systému

M40 tak, Ze namontujete modularni sloupy (130 cm) na sebe a zajistite je spojovacimi ty¢emi
v kazdém kloubu.

M40

Palo di sostegno universale
modulare

Univerzalni upeviovaci zakladna: Vsechny konfigurace pro systém EOLO jsou kompletni se
stoZzarem s univerzalni upevinovaci zakladnou, vhodnou pro montaz na jakoukoliv
podpéru. (*MontazZ je na zodpovédnosti zakaznika a musi byt navrZena a provedena odborné
podle mista a typu instalace; napfiklad na zemi, na stfeSe, na balkéné atd.)
PFizpUsobitelny invertorovy systém: VSechny nase rady Ize zakoupit jak bez invertoru, tak s
preferovanym invertorovym systémem ( Stand Alone / Grid Connected ), fada

EOLO zarucuje profesionalni vykon na vysoké drovni. Lze zakoupit v ndsledujici verzi:
Konfigurace PLUS : M139 (vétrny rotor se 3 vertikalnimi lopatkami DARRIEUS/6 horizontalnimi
lopatkami SAVONIUS) + M32 (alternator) + M37 (usmérriovac) + M40 (130 cm ty¢)
SAMOSTATNA konfigurace : Eolo PLUS + M46 (ovladag) + (baterie/neni soucasti dodavky)
+ M24 (samostatny ménic)
Konfigurace GRID CONNECTED : Eolo PLUS + M46 (ovladad) + (baterie/neni souéasti dodavky)
+ (1x, 2x, 3x) M34 (Inverter Grid Connected)
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Napajeni |‘ 3kw j

Konfigurace |‘ Plus j

Cislo ¢epele |‘ 6 lopatek j

Cena za uvedenou sestavu informativni, bez dotace cca 1.930,-- EUR.

Z vyse uvedeného je ziejmé, Ze pokud by jednotky pracovaly celorocné s primérnym vykonem napt.
1,0 kW (tj. tfetinovym, nez jmenovity), tak by baterie napr. 4 jednotek vyrobila cca 100 kWh za den,
coz jiz neni zanedbatelné mnoZstvi, to vSe za cenu cca 170.000,--K¢ bez DPH (s ptislusenstvim, bez
baterii). Jak jsem vSak psal v ivodu, technologie zatim neni zcela zralad na poutZiti v aredlech zadavatele
(samoziejmé v Jesenikach a na pfilehlych pldnich jiz Uspésné provozovat lze).

8.1.2  HY-3000L 5BLADES (220V) — horizontalni osa

Mald vétrnd elektrdrna pro nizké urovné rychlosti vétru od 2m/s pro riizné pouZiti
Orientacni cena sestavy cca 70.000,-- K¢ bez DPH

Z uvedenych dvou pfikladl sestav s vertikalni osou a horizontalni osou je patrné, Zze se cenové pfilis
nelisi. Sestavy s vertikdlni osou by mély mit nizsi hlu¢nost a vyssi odolnost vici silnému vétru, obecné
povétrnostnim vliviim.
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Opét schématické zndzornéni propojeni FVE, MVE s napdjenim spotfebict ve firmé/domdcnosti.
8.1.3  Proinfo—zprdva z médii

Pro ilustraci, Ze se ve vétrné energetice blyska na lepsi casy:

»Nové ,vétrné desatero” a zmény zakonu pro zjednoduseni vystavby vétrnych elektraren a dalsich
obnovitelnych zdroji pravé predstavil ministr primyslu a obchodu Jozef Sikela, predseda Komory
obnovitelnych zdroji Stépan Chalupa a zastupci kraje a obci. Spoleéna tiskova konference se konala
u prileZitosti oslav svétového Dne vétrné energie. Vétrné desatero poradi zastupiteliim v obcich, jak
nejlépe pristupovat k nabidkam na stavbu vétrné elektrarny. Vlada ve stfedu projedna zakon, ktery
jiz brzy umoini sdilet energii z vétru a dalSich obnovitelnych zdrojii domacnostem, obcim i
podnikateltim.

,Vétrnd energetika mizZe pro nds byt velmi prinosnd. Rozvoj tohoto odvétvi znamend nejen posileni
energetické bezpecnosti nasi zemé a lepsi ochranu Zivotniho prostfedi, ale také nové pracovni
prileZitosti a podporu mistni ekonomiky,” fika ministr prlimyslu a obchodu Jozef Sikela a
dodava: ,Proto jeji rozvoj podporujeme. Zjednodusujeme povolovaci procesy pro instalace novych
elektraren a mdme k dispozici mnohamiliardové dotacni programy. Vyrazné by s jejim rozsifenim mohla
pomoci i nase novela energetické zdkona, kterd umozni vznik komunitni energetiky.”

Stépan Chalupa, predseda Komory obnovitelnych zdroja energie, fekl:, Oceriujeme, 7e se vidda
pustila do zjednodusovani podminek pro rozvoj obnovitelnych zdroji i to, Ze rada z nich je jiZ hotovd a
dalsi se pripravuji. Potfebujeme rychlé dokonceni a naucit stavebniky i ufedniky s novymi pravidly rychle
pracovat. A Cerstvd novinka, Lex OZE 2, myslim bude, bez nadsdzky, pro energetiku zakon roku. S nim
pfichdzi energetika 21. stoleti.”

Provozovatelé dnes oteviely brany svych vétrnych elektraren

Dnesni spole¢na tiskova konference se konala u pfileZitosti svétového Dne vétrné energie. Ten v Cesku
slavime uZ od roku 2006. Oslavy vétrné energie se dnes az do 16 hodin konaji na dalSich tfech lokalitach
po celém Cesku: v Drahanech na Prostéjovsku, v Horni Rasnici na Liberecku a ve VéZnici na
Havlickobrodsku (detail).
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Vétrné desatero - novy pruvodce pro obce

Obce se dozvédi, jak pFistupovat k nabidkam zastupct vétrnych firem. Vétrné desatero ptipravila Ceska
spoleénost pro vétrnou energie spoleéné s Komorou obnovitelnych zdrojl energie a Ministerstvem
pramyslu a obchodu.

CR: pouze 1 % elektfiny z vétru

Elektfinu pro domdcnost na jeden den vyrobi vétrna elektrarna za pGl minuty. Z vétru ale v Cesku
pochazi jen pfiblizné 1 % spotifebované elekttiny, pfitom celoevropsky priimér ¢ini 17 % (WindEurope
2023). Cesko v rozvoji vétrné energetiky zaspalo, nyni se ale blyska na lep&i ¢asy.

Podle analyz Akademie véd by tuzemské vétrné elektrarny mohly pokryt celou spotfebu elektiny CR,
a to po zohlednéni redlnych vétrnych podminek i hlavnich objektivnich omezeni, jako je napfiklad
vylouceni vystavby ve zvlasté chranénych Uzemich ¢i respektovani prisnych hlukovych limitG. S
ohledem na dalsi pozadavky ochrany pfirody a nejriznéjsi jina omezeni technického, ekonomického i
spolecenského razu lze vsak oCekavat, Ze v budoucnosti zajisti zhruba ¢tvrtinu az tretinu roéni spotreby
elektfiny v Cesku.

Wind of Change - blyska se na lepsi ¢asy

Ministerstva zjednodusSuji povolovaci procesy, ob¢ané, obce i podnikatelé budou moct jiz brzy sdilet
levnou elektfinu z vétru i jinych obnovitelnych zdrojd, at uz jako zédkaznici nebo v komunité. Digitalizuje
se energetika, do které se ptipravuje i flexibilita, agregace ¢i akumulace s vyuzitim vSech technologii
SVitr je nejrychleji se rozvijejicim odvétvim energetiky poslednich let celosvétové. Zrychleni
povolovaciho procesu je tedy jedind cesta, jak pomoci tomuto oboru obnovitelné energetiky i u nds. Na
misky vah stavime dominantni technicky prvek v krajiné a ziskavani Cisté a levné energie bez politické
zdvislosti.” fekl Michal Janeéek, pfedseda Ceské spole¢nosti pro vétrnou energii”

8.1.3.1 Instalace vétrnych elektrdren podle jednotlivych kraji k 1. bfeznu 2012

Kraj Ins‘tavII:)::nv Kraj Ins::,avt)::ny’
Zlinsky 0,23 MW Olomoucky 39,2 MW
Jihomoravsky 8,25 MW Pardubicky 19,2 MW
Karlovarsky 40,0 MW Stredocesky 6,0 MW
Liberecky 6,1 MW Ustecky 87,0 MW
Moravskoslezsky 4,0 MW Vysocina 11,8 MW

Zdroj: Ceskd spolecnost pro vétrnou energii

VyuZiti vétrné energie pro oblast RD a mensich aredld, objektd — je v CR dosud problematicka.
Dlavodem jsou predevsim nestalé povétrnostni podminky v riznych lokalitach.
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Vétrna mapa Uzemi CR:

SOtm

Podil vyroby elekt¥iny z obnovitelnych zdroji v Ceské republice roste, vyznamné pfirtistky vykazuje
zejména vétrnd energetika. V Olomouckém kraji se loni vyrobilo vice nez 30 tisic MWh elekttiny, coz
znamena pokryti spotieby vice nez 20 tisic lidi. Vyrobend elektfina z vétru v Olomouckém kraji za
minuly rok jiz snese zajimavé srovnani: V uhelnych elektrarnach by se pfi stejné vyrobé elektfiny spalilo
uhli, dovezené nakladnim vlakem o délce témér 10 kilometra.

K r.2008 stoji na Uzemi Olomouckého kraje 32 vétrnych elektraren o celkovém instalovaném vykonu
37,2 MW. Vzhledem k naplfiovéni zdvazku Ceské republiky vi¢i Evropské unii, ktery do roku 2020
pocitd s 13,5% podilem obnovitelnych zdroji energie na hrubé spotiebé elektiiny, uvazuje CSVE v
pfipadé Olomouckého kraje o potencialu 63 MW instalovaného vykonu.

Instalovany vykon a vyroba ve vétrnych elektrarnach v
Olomouckém kraji

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

|—0—Instslovan§f vy kon [MW] —a— Vyroba [GWHh]

95



8.2 Doporuceni

Budouci instalace malych vétrnych elektraren na nékterych objektech zadavatele pokladame za jednu
z nejsmysluplnéjSich cest k Usporam energie, aplikace OZE i alesponi ¢astecného vykryti potreb
jednotlivych PO sméfujicich s nadsdzkou az k co nejvyssi sobéstacnosti. Dle nasich zjiSténi technologie
mikro vétrnych elektraren dosud neni na natolik ,,profesiondalni“ drovni, aby bylo smysluplné jeji vyuziti
i pro oblasti s horsimi podminkami, které kromé oblasti Jesenik(l vétsinové na tzemi Olomouckého
kraje jsou. Po prekonani technologickych détskych nemoci by vize méla byt v, bateriich” MVtE o 4 az
6 jednotkach (dle podminek pozemku, stfech, apod.), pravdépodobné s vertikalni osou a v kombinaci
s FVE pro vykryvani zimniho obdobi, noci, apod. Odhad redlnych, technologicky pokrytych instalaci
MVLE je teprve od 2026 dale...
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9 Hydroenergetika

Vzhledem k ,,obnovitelnosti“ vodnich tok( a dlouholetému vyuZivani této formy energie jiz od dob
vodnich mlynQ, hamr(, atd., je zde kapitola vénovana i této problematice. Je mozné, ¢i dokonce
pravdépodobné, Ze i v arealu zadavatele miZe byt vodni tok/vhodny pozemek, kde by se dala mala
vodni elektrarna realizovat. Samoziejmé jina je situace u mést a obci na Uzemi Olomouckého kraje, kde
je pravdépodobnost revitalizace, nebo vzniku malé vodni elektrarny vyznamné vyssi.

9.1 Vodni elektrarny v CR, princip, rozdéleni

Vodni elektrarny se radi mezi obnovitelné zdroje energie, coz je dano vyuzivanim hydrologického cyklu,
neboli stalého kolobéhu vody na Zemi. PGvodem této energie je slunecni zafeni dopadajici na nasi
planetu. Neprodukuji pfi vyrobé elektfiny Zzadné emise a jsou tedy vhodnym energetickym zdrojem v
modernim pojeti energetiky, které se vyznacuje snahou o snizeni emisi sklenikovych plyna.

le moiné je konstruovat od téch nejmensich pritoénych elektraren o vykonech v fadu desitek kW az
po megalomanské prehradni elektrarny s vykony v fadu tisic MW. Navic se pysni schopnosti rychlého
najeti na plny vykon a mohou slouzit jako zdroje pro start ze tmy, neboli ,,nastartovat” celou soustavu
po blackoutu. Ve vodnich elektrarnach je vyuZivano energie vodnich tokl v podobé potencidlni a
kinetické energie.

Potencialni energie — polohova, tlakova energie. Vznikad dlsledkem plsobeni gravitace a zavisi na
spadu neboli vyskovém rozdilu hladin.

Kineticka energie — zavisi na rychlosti proudéni toku.

V Ceské republice nejsou podminky pro budovani velkych obnovitelnych dél idealni pfedevsim z
dlvodu nedostatec¢ného spadu a mnozstvi vody. Podil vodnich elektraren na celkové vyrobé je tedy
pomérné nizky a vyuziva se spiSe jejich schopnosti rychlého najeti na vysoky vykon a tedy jejich ptiznivy
vliv na regulaci elektriza¢ni soustavy.

9.1.1  Princip funkce vodni elektrarny

Pritékajici voda predava svou kinetickou, resp. potencidlni energii turbiné, kterd roztaci generator
pfipojeny ke spole¢né hrideli. Rotacni energie se v generatoru méni na zakladé elektromagnetické
indukce na energii elektrickou. Soustroji turbiny a generatoru dohromady tvofi tzv. turbogenerator.

Vykon turbiny zavisi na velikosti spadu, pritoku vody turbinou a jeji uc¢innosti.
P=p-Q-g-H-p [W],

kde p je hustota vody [1000 kg/m], Q prutok [I/s], g tihové zrychleni [m-s-2], H spad [m] a p Ucinnost
turbiny

9.1.2 Vodni turbiny

Pracovnim prvkem turbin je obéZné kolo, ve kterém je u rovnotlaké turbiny vyuZivana kineticka
energie, v pfipadé pretlakové turbiny z ¢asti i tlakova energie vody. Vodni elektrarny vyZaduji vyuziti
turbin mnoha typl a rozmérl v zavislosti na podminkach konkrétni instalace.

97



9.1.3 Rozdéleni turbin z hlediska zpUsobu prenosu energie

Rovnotlaké — tlak vody se pfi pridchodu vody neméni, vyuziva se tedy pouze kinetické energie vody.
Rovnotlaké turbiny jsou oznacovany jako akéni turbiny.

Pretlakové — tlak vody je pred obéZznym kolem vétsi nez za nim, v tomto pfipadé je tedy ¢astecné
vyuzita i tlakova energie vody. Pfetlakové turbiny jsou oznacovany jako reakéni.

9.1.4 Rozdéleni turbin z hlediska polohy hridele

> Horizontalni
> Vertikalni
> Sikmé

9.1.5 Nejcastéjsi typy vodnich turbin

Francisova turbina — jednd se o nejdéle pouZivany typ moderni turbiny. VyuZiva se pro velké pritoky
a spady a umoznuje vyuziti jako cerpadlova turbina v precerpdvacich vodnich elektrarnach, kdy pfi
opaéném sméru otaceni funguje jako ¢erpadlo. Radi se mezi pietlakové turbiny s radidlné-axialnim
proudénim vody skrze obézné kolo. Regulace je zajisténa pomoci natacivych rozvadécich lopatek.

Kaplanova turbina — tato turbina vznikla vylepSenim vrtulové turbiny profesora Kaplana a konstrukcné
je slozitéjsi neZ Francisova. Jedna se o pretlakovou axidlni turbinu. Lopatky obéZného kola je mozné
regulovat hydraulicky, pfipadné mechanicky u mensich turbin, Kaplanova turbina diky tomu dosahuje
vysoké ucinnosti v Sirokém pasmu pratokd.

Peltonova turbina — rovnotlakd turbina vyuzivajici tzv. dyzy, ve které se tlakova energie vody méni na
kinetickou energii paprsku vstfikovaného na lopatky turbiny. Regulace je zajisténa zménou vytokového
otvoru dyzy. Lopatky jsou koreckového typu (miskovity tvar) a jsou umistény po obvodu turbiny. Diky
svému tvaru je vhodna pro velké spady.

Bankiho turbina — rovnotlaka turbina vyuzivana pro malé a stfedni spady. Zajimavosti u této turbiny
je, ze voda prochazi pres lopatky dvakrat, pti vstupu do obéZzného kola a nasledné i pfi jeho opusténi.

Bankiho turbina

9.2 Rozdéleni vodnich elektraren

9.2.1 Podleinstalovaného vykonu

2>  malé (MVE) - do 10 MW
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> stiedni—do 100 MW
> velké —nad 100 MW

9.2.2 Podle vyuzivaného spadu

2 nizkotlaké — spad do 20 m
> stifedotlaké — spad od 20 do 100 m
> vysokotlaké — spad nad 100 m

9.2.3  Podle vyuZziti vodniho toku

9.2.3.1 Prltocné vodni elektrarny

Pritocna vodni elektrarna vyuziva prirozeny pritok reky, ktery nelze ovliviiovat. Pfi prekroceni
pratoku, na ktery je elektrarna dimenzovana (zavisly na hltnosti turbiny) je prebyte¢né mnozstvi vody
odvedeno bez vyuziti.

Pratocné elektrarny se nasledné déli na jezové a derivacni.

Jezové vodni elektrarny vyuZivaji jezu pro vzedmuti hladiny a soustifedéni spadu. Spad se v tomto
pfipadé pohybuje mezi 10-20 m a jedna se tedy o nizkotlaké vodni elektrarny.

Derivacni elektrarny vyuzivaji derivacniho privadéce (potrubi, kandlu, Stoly), ktery odvadi vodu z
koryta feky k turbiné vodni elektrarny. Nasledné je voda odpadnim kanalem vracena zpét do recisté.
Derivac¢niho kanalu se vyuZiva takovym zpUsobem, aby se Cast feky zkratila a tim se zvysil vyuzivany
spad.

hrubé cesle

stavidla

piivodnf
kandl

jemné gesle
elektrdrna

odpadni
kanil

VyuZiti derivaéniho kandlu. Zdroj: CEZ

Pritocné elektrarny jsou z divodu nemoznosti regulace pratoku vody, resp. jeji nehospodarnosti
vyuzivany pro pokryti zakladniho zatiZeni.
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9.2.3.2 Akumula¢ni vodni elektrarny

Akumulace vody a spad je zajistén prehrazenim feky prehradni hrazi. Byvaji umistény ihned pod
prehradou — prehradni vodni elektrarny, ptipadné jsou s pfehradou spojeny tlakovym privadééem —
piehradni derivacni vodni elektrarny.

Akumulacéni elektrarny vyuzivaji fizeného odbéru vody z akumulaéni nadrze podle potreb elektrizacni
soustavy. Pokryvaji poloSpickové (elektrarny s denni akumulaci), ¢i Spickové zatizeni (vysokotlaké
akumulaéni elektrarny).

Mimo akumulace elektrické energie stabilizuji vodni toky a chrani tak pred povodnémi. Nadrze jsou
také v mnoha pripadech zdrojem pitné vody pro vodarny, ¢i technologické vody pro primysl a
zemédélstvi.

Precerpavaci vodni elektrarny

Precerpavaci vodni elektrarny slouZi jako akumulator elektrické energie z jinych zdrojd a pokryvaji
Spickové zatizeni.

Vyuzivaji dvou rizné vyskové poloZenych vodnich nadrzi a akumuluji energii v podobé potencialni
energie vody. Ta je cerpdna do vysSe polozené nadrie za vyuziti prebytecné elektrické energie
predevsim pfi vysoké vyrobé obnovitelnych zdroja. Pfi potfebé elektrické energie naopak voda proudi
skrz turbinu a generator v tomto pfipadé dodava energii do elektrizacni soustavy.

Akumulace mUlzZe byt fesena uméle, tzn. veskera voda je Cerpana z dolni nadrze, nebo smisené, kdy
¢ast vody proudi do horni nadrze prirozenym zpUlsobem z ficnich tok.

9.2.4 Vodnielektrarny v CR

V Ceské republice bylo k 30. zafi 2016 v provozu 9 velkych vodnich elektraren (instalovany vykon nad
10 MW) s celkovym instalovanym vykonem 753 MW a 1 614 malych vodnich elektraren (MVE) s
celkovym instalovanym vykonem 348 MW. Kromé klasickych vodnich elektraren jsou v CR provozovany
3 prelerpavaci vodni elektrarny s celkovym instalovanym vykonem 1 175 MW.

9.2.5 Malé vodni elektrarny v Olomouckém kraji

Rok Pocet MVE Rok Pocet MVE
2002 115 2013 163
2003 128 2014 166
2004 139 2015 168
2005 144 2016 168
2006 146 2017 168
2007 149 2018 168
2008 151 2019 168
2009 154 2020 168
2010 157 2021 168
2011 156 2022 165
2012 159 2023 (Cerven) 165

100



10 Kogeneracni jednotky

Na zakladé aktualniho vyvoje energetiky v CR (postupny rozvoj elektromobility, rozvoj FVE, pfekotné
instalace el. tepelnych ¢erpadel, zvySovani poc¢tu klimatizaci, resp. tepelnych éerpadel vzduch/vzduch,
budouci odstavovani uhelnych elektraren, atp.), jsme zaradili do predkladaného materialu i kapitolu,
tykajici se kogeneracnich jednotek (KGJ). Tento zplsob vyroby elektrické/tepelné energie pokladame
v soucasnosti za velmi Zadouci a pokud bude zvySovan pocet kogeneracnich jednotek (jako Spickového
zdroje), mj. se vyrazné sniZi rizika pfi provozu el. sité. Z tohoto divodu jsme zaradili do predkladaného
materialu Studii, zpracovanou pro zadavatele, ne jeho konkrétni objekty.

10.1 Ucel studie

Uc¢elem studie je predbé&ina analyza vhodnosti zavedeni kombinované vyroby elektfiny a tepla (KVET)
ve formé instalace kogeneracnich jednotek (KGJ) ve vybranych aredlech pfispévkovych organizaci
Olomouckého kraje.

Hlavnimi rozhodovacimi kritérii budou ekonomické a technické moznosti instalace KGJ s ohledem
na realné vyuziti vyrobené energie v ramci jednotlivych aredll. DlleZitym aspektem je rovnéZz moznost
vyuziti nového zdroje pro nouzové zasobovani v pripadé vypadku dodavek elektfiny.

10.2 Vstupni data

Podklady, z nichz studie vychazi, byly obdrzeny od zadavatele formou prostého seznamu objektd /
arealll. Jednd se o organizace s celkovou roc¢ni spotfebou zemniho plynu nad 600 MWh. Dale jsme
od zadavatele obdrZeli tyto podklady:

2> Vyzva k poskytnuti pInéni &. 12 na zékladé smlouvy o poskytovéni energetickych sluzeb €.
2018/00284/0SR/DSM

Seznam vytipovanych PO pro KVET

Odbérovy diagram 2018 VN pro KVET OK

Spotieby energii jednotlivych aredld PO v roce 2018

Prehled planovanych oprav a investic vybranych PO 2019-2020

Studie KVET zpracovana E-resources, s.r.o.

vV V V VvV

10.3 Kombinovana vyroba elektfiny a tepla, obecna teorie

Stat se zabyva obecné specifikaci vhodnych oblasti vyuZiti malych kogeneracnich jednotek do vykonu
desitek kW vyuzivajicich fosilni paliva i obnovitelné zdroje energie v komunalni a prlimyslové sfére.
Analyzuje vyhody a nevyhody kogeneracnich jednotek na bazi spalovacich motord, plynovych turbin a
parnich motor( véetné jejich postaveni v elektrizacni soustaveé.

10.3.1 Uvod

Kogenerace (KVET) je spolecnd vyroba elektrické energie a tepla a pfinasi nezpochybnitelné Uspory
primarnich energetickych zdroja oproti oddélené vyrobé obou energetickych produktd. V poslednim
desetileti vlivem zvysujiciho se tlaku na energetické Uspory se dockaly praktickych realizaci i nékteré
sloZitéjsi kogeneracni technologie — trigenerace a polygenerace.
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Z historickych ddvod byla v minulosti v CR vyuZivana pouze "velkd" centralizovana kogenerace, tzv.
teplarenstvi s rozsahlymi soustavami CZT (centralizované zasobovani teplem). Jesté pred cca 30 lety
byla cena tepla pro spotfebitele cca 17,- K¢/GJ, a tedy nikdo nemél snahu a odvahu vyuzivat kvili
Usporam primarnich zdroju energie i malé kogeneracni jednotky. Teprve ve chvili, kdy byly obecné ceny
véech energii liberalizovdny, se ukazala znama pravda, Ze Uspory energie vznikaji zejména
ekonomickym tlakem. Az tehdy vznikl prostor pro zcela novy segment energetiky — malé teplarenstvi
pro ktery se uchytil mj. ndzev "kogenerace". Vyhod tepldrenské vyroby se zacalo vyuZivat
pro energetické jednotky pouzitelné pro vytapénijiz od velikosti bytu nebo femeslnické dilny. Ve snaze
o podporu rozvoje malé kogenerace ze strany statu byly pfijaty i nékteré netrini zasahy, které cenové
relace mezi jednotlivymi energetickymi zdroji deformovaly. Vlastnici velkych teplarenskych soustav
vnimaji tuto skutecnost jako diskriminacni. Spolecné s tzv. fenoménem "uspor" vzniklych zateplovanim
objektl a odpojovani nékterych odbératelll (prdmyslovych, komunalnich) se zhorsuje postaveni
velkych teplaren na volném trhu s teplem — dUspory primarnich zdroja jsou vazany na technické
moznosti tepldrny, predevsim ucinnost vlastniho zdroje a technicky stav vcetné tepelnych ztrat
rozvodu soustav CZT.

Usporu priméarnich paliv v teplarné oproti oddélené vyrobé Ize vyjadFit na zkladé rozdilu pfivedeného
tepla do jednotlivych vyroben (elektrarna, kotelna a teplarna) s uvaZovanim dilcich Ucinnosti
oddélenych vyrob a teplarny:

_E 0d E+Qd
e mv Riap

AQ

kde:

E — elektricky vykon tepelného stroje

Qd - tepelny vykon dodavany do teplarenské soustavy

n — ucinnost odpovidajici jednotlivym vyrobnam (elektrarna, vytopna, teplarna)

Jak je vidét ze vztahu pro Usporu primarniho paliva v teplarné, tak vysoké uc¢innosti oddélené vyroby
elektfiny a tepla v novych elektrarenskych zdrojich (PPC, nadkritické bloky) a moderni Usporné kotelny
vyrazné smazavaji dosavadni vyhody teplarenskych uspor primarnich zdrojl paliv zejména v starsich
rozsahlych soustavach CZT.

Decentralizované a mikrokogeneracni zdroje, prakticky beze ztrat tepla v sitich a rozvodech, mohou
byt v modernich energetickych soustavdch vhodnym energetickym dopliikem — ale nikoliv ndhradou!

Celkovou ucinnost kogenerace Ize posuzovat dle celkové tepelné Gcinnosti teplarny:
#E(E + Qd) o Upal

kde:
Qpal — tepelny ptikon privedeny do teplarny v palivu

Podstatné duleZitéjsi pro investora je v souvislosti s cenovymi relacemi na trhu s teplem a elektrickou
energii znalost hodnoty teplarenského modulu (e) dané technologie, ktery jasné urcuje pomér mezi
elektrickym vykonem tepelného stroje (E) a dodavanym tepelnym vykonem (Q d):

e=E [ Qd
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Pro ilustraci uvadime Ciselné hodnoty zakladnich charakteristik kogeneracnich technologii.

Tabulka 9 Zdakladni charakteristiky kogeneracnich technologii

Pohonna jednotka  Pouzivané palivo Rozsah vykoni [MW¢]
Parni turbina libovolné 0,05 -200

Spalovaci turbina zemni plyn, LTO, bioplyn, produkty zplyriovani 0,2 - 250

Paroplynovy cyklus  zemni plyn, LTO, bioplyn, produkty zplyfiovani 5-450

Spalovaci motor zemni plyn, LTO, bioplyn, produkty zplynovani 0,01-10

Stirlingliv motor zemni plyn, biopalivo 0,001-0,03
Mikroturbina zemni plyn, LTO, bioplyn, produkty zplynovani 0,01-0,25

Palivovy ¢lanek LPG, zemni plyn, bioplyn, plynné odpady, etanol 0,005-2

10.4 Decentralizovana kogenerace

Zde je poutzit tepelny stroj o elektrickém vykonu v fadu desitek az stovek kWe a tomu odpovidajici dle
teplarenského modulu i velikost tepelného vykonu. Tyto kogeneracni jednotky obvykle nejsou
napojeny na zadnou rozsahlou teplarenskou soustavu a resi pozadavky konkrétnich odbérateld v dané
lokalité. Prevainé vyuZivaji jako tepelny stoj spalovaci motory, zejména kvli jejich kompaktnosti a
jednoduché obsluze. Velikost zdroje je pravidelné dimenzovana dle tepelného prikonu objektu, nékdy
s uvazenim primérené akumulace pro vyrovnani kolisani spotfeby tepla v objektu.

10.5 Mikrokogenerace

Naprosto individudIni pouZiti principu spole¢né vyroby elektrické energie a tepla pro objekt velikosti
rodinného domu/bytu nebo femeslnické dilny s elektrickym vykonem od 1 kW maximalné do 15 kW
(TEDOM uvadi az do 50 kW). Instalaci mikrokogeneracni jednotky pfimo v objektu odpadaji ztraty
v tepelnych sitich. Rizeni provozu je zcela individualni a umoZfiuje piipadné napojeni na "smart grids".

Velikost zdroje je opét dana tepelnym prikonem objektu a elektricky vykon pouze odpovidd poméru
teplarenského modulu pro dany druh tepelného motoru. Mikrokogenerace je z technickych davodu
zatim téméf 100% vazana na komercéni spalovaci motory s vnitfnim spalovanim a na poufZiti
uslechtilého (plynného) paliva. Poutziti jinych levnéjSich druhi paliv, jakym je napfiklad bio-palivo
(pevné, plynné), je vazano na investi¢né naro¢na a zatim v praxi malo ovérenad feseni. Stejné tak i jiny
typ tepelného motoru napf. tepelny stroj s vnéjSim privodem tepla se zatim prakticky nepouziva
(zplynovani, parni stroj, Stirlingliv motor).

10.5.1 Rozdéleni kogeneracnich jednotek
A) Kogeneracni jednotky se spalovacim motorem

> vyhody: Siroky rozsah pouzitych paliv — kapalné (nafta, bio-rostlinné oleje) a plynné (ZP nebo
bioplyn-skladky, COV, daIni plyny). Rychlé starty, alternativni paliva, dostupny servis, $iroky
rozsah vykonu, ostrovni provoz se snadnou moznosti regulace vykonu.

2> nevyhody: periodické vnitfni spalovani limituje pouZiti nékterych paliv (popeloviny, dehty,
Cistota paliva) a vznik emisi NOx a CO. Omezena Zivotnost motoru vzhledem opotrebeni
pohybujicich se ¢asti — naklady na GO a periodické revize.
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Obrdzek 10 Mikrokogeneracni jednotka TEDOM

B) Malé plynova turbina

2> vyhody: Siroky rozsah pouzitych paliv, mendi naroky na jeho &istotu (plynna i kapalna).
Spalovani ve spalovaci komofte je kontinualni, tedy emise znecistujicich latek NOx jsou cca 10x
nizsi nez u spalovacich motorU. Turbina jako celek ma malo pohyblivych dilli, Zadny translacni
pohyb, z toho plyne dlouha Zivotnost stroje, jsou pouZita vzduchova loZiska.

svvs

2> nevyhody: niz$i G€innost (rotaéni stroj), proto se pouziva regenerace tepla, vykony aZ cca od
30 kWe (napf. CAPSTONE — USA). Velmi vysoké otacky vyZaduji vysokofrekvencni generdtor a
ménic frekvence. Mechanickou prevodovku nelze pouZit.

Plynné palivo je nutno stlacovat do spalovaci komory (pfidavna prace sniZuje ucinnost).

Obrdzek 11 Kogeneracni jednotka s plynovou mikroturbinou CAPSTONE
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C) RC cyklus s vodni parou a maly parni stroj

>

vyhody: pouzité palivo do cyklu bez omezeni — Ize spdlit vSechno, jedna se o tepelny stroj bez
vnitfniho spalovani — kontinudlni proces spalovani v kotli, moZnost fizeni a omezeni emisi.
Regulace vykonu motoru je mozna klouzavymi parametry pary, vhodné pro malé kotle, kde se
obtizné dodrZuji konstantni jmenovité parametry pary. Vykony od jednotek kW, jednoducha
konstrukce, nizkootackovy generdtor spojen pfimo bez prevodovky.

MozZnost uplatnéni parniho stroje malého vykonu v kombinovaném cyklu s pistovym
spalovacim motorem ("pistovy" paroplynovy obéh) - zejména pro bioplynové stanice a skladky
TKO, kde kogeneracni jednotky se spalovacim motorem nemaji zajistén dostatecny odvod
zbytkového tepla.

nevyhody: pfenos tepla v parfe se zménou faze (vyparovani izobaricko-izotermicky déj) a

pomérné vysoké tlaky v systému. Na mikrokogeneraci je sloZitd technologie cyklu — Uprava
vody, napajeci nadrz a ¢erpadlo, obvykle kvalifikovana obsluha.
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Obrdzek 12 Maly parni stroj TENZA integrovaného v kontejneru

D) ORC-cyklus

> vyhody: nizi parametry pracovni latky nez u vodni pary, Ize vyuzit odpadni (nizkopotencidlni)
teplo cca od 120 °C k efektivni vyrobé elektrické energie (pevnostni dimenzovani, kvalifikace
obsluhy). Ostatni vyhody RC cyklu jsou zachovany (palivo atd.). Jednoducha rotacni tepelna
turbina bez prevodovky (nizkootackova).

2 nevyhody: obvykle vice pracovnich latek pro transformaci energie (termo-olej, silikonovy olej),
sloZitost cyklu pro mikrokogeneraci a vysokd mérna investi¢ni narocnost.

10.6 Shrnuti

Mikrokogenerace a decentralizovand kogenerace je vhodnym doplnénim "velkého" teplarenstvi
v urcitych lokalitach a vidy pouze pro specifické podminky provozu. Neni to univerzalni Iék na dodavky
tepla do husté osidlenych lokalit. Vidy musi byt komplexné posouzeno enviromentdlni hledisko,
zejména celkové produkované emise znecistujicich latek a hluk. Znamy jsou odstrasujici pripady
rozpadu teplarenskych soustav v nékterych méstech a jejich naslednd decentralizace s produkci
znecidtujicich latek z mnoha nizkych komind pfimo na obytnych budovach.

Zatim je mikrokogenerace z technickych divodu jednoznacné vazdna na spalovaci motory s vnitinim
spalovanim a na poutZiti uslechtilého (zejména plynného) paliva. Proto, pokud neni netrznim zplisobem
zvyhodnén zpétny vykup elektrické energie do sité, neni pri soucasnych cendch paliva a elektrické
energie mikrokogenerace konkurenceschopnd. PoufZiti jinych levnéjsich druh( paliv, jakym je
napfiklad biomasa a bioplyn, je vdzdno na technicky sloZitd a investi¢né ndrocna zatim v praxi malo
ovérena feseni, kterd predstavuje napt. tepelny stroj s vnéjsim privodem tepla (Stirlingliv motor) nebo
metody zusSlechtovani energie z biomasy (zplynovani).
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Nejnovéjsim vyvojovym trendem v mikrokogeneraci je vzestup zdjmu o termoelektrické aplikace.
Termoelektrické generatory byly doposud pouZivany prevaziné pro aplikace, kde jejich spolehlivost,
absence pohyblivych ¢asti a tichy provoz prevazovaly jejich vy$si cenu a malou ucinnost (typicky kolem
5 %), typicky kosmicky primysl. S rozvojem novych polovodi¢ovych material( a vyrobnich postupt se
vsak stavaji termoelektrické generatory dostupné;jsimi i uc¢innéjsimi. Dokladem je aktivita vyvojovych
pracovist automobilovych vyrobcl v oblasti integrace termoelektrického generatoru do vyfukového
systému motoru pro zvyseni celkové ucinnosti transformace energie.

10.6.1 Prakticky pripad vyuziti KGJ — realizovana akce

Klient navrhuje v aredlu instalovat a provozovat kogeneraéni jednotku INdoor MGM 2000 elektrickém
vykonu 200 kWe a tepelném vykonu 242 kWt. Provoz KGJ je uvaZovan v rozmezi 2 600 aZ 3 000 hodin
ro¢né, prlimérna rocni zatéz KGJ je predpokladana ve vysi 95 %.

Elektricky vykon by byl vyveden do stdvajici trafostanice na strané NN, pfipadné do vhodné rozvodny,
a vyrobena silova elektfina by byla spotfebovana v aredlu zavodu. Podobné by bylo vyuZito odpadni
teplo a to tak, Ze chladici okruh KGJ by byl napojen na stavajici teplovodni systém zasobovani teplem
aredlu v misté strojovny, kde je umistén rozdélova¢ a sbérac. Podklady, které ma zpracovatel
k dispozici, neinformuji o tom, zda je soucasti ndvrhu akumulaéni nadoba a jaky ma pfipadné objem.
V simulaci provozu a ovéreni ekonomickych pfinost tohoto opatfeni uvaZzuje zpracovatel s instalaci
akumulaéni nddoby o objemu 20 m?3, kterd mGZe byt souéasti dodavky kogeneragnich jednotek a slouzi
pro vyrovnani Spicek ve vyrobé a odbéru tepla pfi provozu KGJ. DalSim zamérem klienta je rovnéz
vyuzivat KGJ jako zaloZni zdroj elektrické energie v pripadé vypadku dodavky z distribu¢ni soustavy.

Obrazek 13 Kogeneracni jednotka MOTORGAS
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Tabulka 10 Ovérovaci tabulka ekonomiky provozu KGJ

Vyhodnoceni pfinosu instalace KJ Cenovd lroved, rok 207
Rodni Gdaje Fred nasazenim K. Po nasareni K.

Jednatks | Mno@stui Cena Méklad MriaZstei Cena Maklad
Makup silovd al., VT W 1297.0 1404 1 B23 582 KLY 7807 1404 1097 649 K&
Na'kup silowé el., NT MWH 0,0 0 0 Ke 0.0 o 0K
PouZiti siti W 1297 .0 39,49 51219 K2 7807 39,49 30 829 K2
Daf 2 elektfiny W 1297 28,3 36 705 KE 780.7 28,3 22 093 KE
Rezemnovana kapacita W 0.4 131263 52 505 ke 0.4 131243 52 505 KE
Catatnl shudky WV 1297.0 124,15 161 023 K2 1297.0 124,15 161 023 K&
Za |okalni spotfebu wiroboe WWH -74.4& 0 KZ 5143 -T4 b -38 445 Ke
Frlapévek na OZE a KYET WV 12570 131,42 170452 K& 1297.0 131,42 170 452 K2
Celkem E 176984 2 295 485 Ké 1495 107 K
Flyn pro kotle WMWhH 1175.6 492 578 390 K 3845 492 189 152 K
Flyn pro KJ W 0.0 492 0 KE 1793.2 452 882 272 K&
Dari z plynu WWh 1175,4 30,4 35973 K 277 30,6 A A3T KE
Mékup tepla, nebo Jiny zdroj GJ 0.0 452 O KZ 0.0 432 0Kz
Celkem E - 414 363 KE|- = 1138 061 KE
Servis
[ [ [ e g weed
Pfinosy
Prodej =lektfing WMWH 79,2 1000 79 164 KZ
Feleny bonus KVET W &00.0 2065 1.23% 000 K&
Fodpeora decentralni wroby NWhH 79,2 13 1029 Ke
Calkem 0 KE 1319 195 K¢
Celkové provozni naklady 1 443 BAZ Ke

Roéni uspora provoznich nakladd pfi provozu kogeneraéni jednotky 1 446 006 K&

Prinosy a ndvratnost navrZzeného resenf

Jednoznacnym pfinosem tohoto opatieni je vysoka ucinnost pfemény primarni energie (zde v zemnim
plynu) na elektfinu a teplo, pficemzZ veskera takto pfeménéna energie bude spotifebovana v misté
s minimem ztrat. Z tohoto dlvodu je kombinovana vyroba elektfiny a tepla podporovana ze strany EU
a provozovatelé kogeneracnich jednotek mohou ¢erpat na tuto vyrobu prispévek KVET. VysSe prispévku
je pro kaidy rok dana Cenovym rozhodnutim Energetického regulaéniho ufadu (déle a také ERU)
vydanym na zakladé Notifikace Evropské komise.

V pfipadé, Ze bude KGJ pofizena jako investice do majetku klienta a potfeba tepla v aredlu bude
odpovidat podminkdm tzv. normalniho roku, prispévek KVET bude stejny jako v roce 2017, lze
predpokladat Usporu provoznich nakladi ve vysi 1 446 tis. K¢ bez DPH/ rok.

Tato Uspora plati za predpokladu, Ze provoz a KGJ a jeji vyroba elektfiny nebudou ovliviiovany dalSimi
zdroji (napf. vyrobou FVE).

Pfi uvazované hodnoté investice ve vysi ca 5,8 mil. K¢ bez DPH, dlsledné aplikaci energetického
managementu v podobé dalkového monitoringu provoznich veli¢in, vyhodnoceni rezimu provozu a
spotfeb energii, jejich pribéiné optimalizace a fizeni systému akumulace, vychazi prosta doba
navratnosti nakladd na realizaci tohoto opatreni 4,0 roku. To je doba, ktera je, s ohledem na Zivotnost
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zafizeni, kratkd a toto opatteni je tedy moiné povaZzovat za ekonomicky zajimavé a v daném misté
vhodné k realizaci.

Vyhody kombinované vyroby elektfiny a tepla muze klient také ¢erpat v rezimu sluzby, bez nutnosti
vynaloZit investice na pofizeni KGJ. Sluzba zpravidla zahrnuje ndvrh KGJ, zpracovani projektové
dokumentace, vyfizeni potfebnych povoleni, vlastni dodavku a instalaci na kli¢ (v¢. vyvedeni
elektrického a tepelného vykonu) a nasledné provozovani poskytovatelem sluzby s tim, Ze pfijemce
této sluzby se zavazuje od poskytovatele po pfedem definovanou dobu odebirat teplo.

Ndrocnost obsluhy a udrZby

Obsluha a udrzba KGJ bézné zahrnuje obcasny dohled vySkolenym pracovnikem obsluhy, pohledovou
kontrolu jednotlivych ¢asti KGJ a dale servisni ikony provadéné pracovnikem servisni organizace (¢asto
dodavatele KGJ). Mezi tyto standardni servisni Ukony patfi pravidelné vymény ndplni (motorovy olej)
a filtrd (olejovy, vzduchové) a pravidelné revize elektrickych prvkl (generator, rozvadéce).

Naklady na servis KGJ, za predpokladu potizeni KGJ do majetku klienta, provozovani vlastnimi
pracovniky a predpokladané sazbé ca 50 K¢ bez DPH za 1 motohodinu, Ize pfi uvazovaném poctu
provoznich hodin s rezervou oc¢ekavat ve vysi ca. 160 000 K¢ bez DPH/rok.

Dale je provozovatel KGJ povinen evidovat provozni hodiny a mnoZstvi vyrobené el. energie a tepla a
tyto informace formou vykaz( poskytovat Operatorovi trhu s elektfinou (OTE). V pfipadé zajmu lze tyto
¢innosti nechat vykonavat za poplatek treti stranou (nejcastéji dodavatelem KGJ, nebo servisni
organizaci).

V ptipadé provozu KGJ formou sluzby nejsou na pfijemce kladeny Zadné ndroky souvisejici s provozem
a servisem KGJ. Vyskytne-li se potifeba ze strany provozovatele a poskytovatele sluzby, je od pfijemce
ocekavana pouze urcita soucinnost tykajici se objektu, v némz je KGJ umisténa, instalovaného systému
MaR, systému zasobovani teplem apod.

10.7 Posouzeni KVET z hlediska nouzového zdroje elektfiny
10.7.1 Obecny Uvod

Z pohledu krizového fizeni Ize definovat 3 stupné casové zavaznosti blackoutu:

1. ,Blackout prvniho stupné” je nékolikahodinovy rozpad provozu pFenosové soustavy
(bez poskozeni, anebo pouze s mensi destrukci — rychle opravitelnou);

2. ,Blackout druhého stupné” muize trvat dny az tydny, pokud by doslo k vétsi destrukci vice nez
jednoho vedeni prfenosové soustavy;

3. ,Blackout tfetiho stupné” by mohl trvat jesté déle, pokud by byly cilenym a synchronizovanym
utokem vyrazeny najednou vazebni transformatory propojujici prenosovou soustavu
s distribu¢nimi soustavami.

Pric¢iny zpUsobujici blackout zpravidla urcuji i délku vypadku zasobovani elektfinou. Pokud dojde
k blackoutu v disledku nerovnovahy vyroby a spotieby elektfiny (naptiklad pfi nedostatku podpUrnych
sluZeb, které by zajistily stabilitu sité pfi nahlém zvyseni vykonu vétrnych elektraren na severu Evropy),
pak by doba eliminace takového blackoutu a obnova provozu pfenosové soustavy méla byt zaleZitosti
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nékolika hodin. Jedna se vtomto ptipadé o blackout 1. stupné ve smyslu kategorizace z pohledu
krizového fizeni.

Blackout druhého stupné byva spojen s poskozenim ¢asti prenosové soustavy. Typickym pfipadem je
blackout zplsobeny extrémnimi hydrometeorologickymi jevy. Obvykle se jednad o boure a orkany,
které mohou zpUsobit pady strom( na vedeni, ¢i pfimo destrukci stozarl prenosové soustavy, nebo
o extrémni namrazu, kterd rovnéz muze zpUsobit strieni stozarl a vedeni (napf. Slovinsko 2013).
Dojde-li k poskozeni (vyfazeni z provozu) vice nez jednoho kritického prvku prenosové soustavy, mlze
oprava poskozenych vedeni a zprovoznéni dodavky elektfiny trvat i nékolik dnti aZ tydnd.

Blackout tfetiho stupné, lze vyvolat umysinym cinem, kdy se vyradi ty prvky elektrizacni soustavy,
jejichz oprava, ¢i vyroba a vyména trvd mésice. Typickym prikladem takového prvku jsou
transformatory prenosové soustavy. Jedna se o finanéné nakladna zafizeni velkého vykonu, jejichz
doprava a vyména neni snadna. Transformatory lIze z provozu vyfadit i ru¢nimi stfelnymi zbranémi. Pfi
jejich destrukci muize dojit k pozaru, nebot obsahuji pomérné velké mnoizstvi chladiciho
transformatorového oleje. Vyroba nového transformatoru od objednavky trvd cca 2 roky, pficemz
provozovatelé drzi pouze omezeny pocet kusl v rezervé.

Z rozbor0 blackout(, které ve svété nastaly, Ize odvodit, jaky chaos by vznikl pfi ,,zmizeni“ elektfiny:
Prvni minuty

2> nastava dopravni chaos, protoZe vypadne svételnd signalizace a zastavi se vedkerad
elektrifikovana doprava;

tisice lidi uviznou ve vytazich;

tisice lidi uviznou ve vlacich mimo stanice;

tisice lidi uviznou v autech na ucpanych komunikacich a zvysi se ¢etnost dopravnich nehod;
zmnohonasobi se tisfiova volani a zahlti se jeho linky.

vV V VvV

Prvni hodiny

> Bez elektfiny prestanou fungovat viechny zpisoby vytapéni s vyjimkou jednoduchych kamen
a kotld se samotiznym systémem vytapéni, které nemaiji ridici jednotku ani obéhova cerpadla.

2> Po vyprazdnéni vodojem0 je pferudeno zasobovani pitnou vodou.

> Znalné problémy nastanou v zasobovani potravinami a v provozu restauraci z divodu
nefunkénosti chladicich a mrazicich zafizeni.

2> Vétdina obchodl uzavie, protoZe nebude schopna kvili nefunkénosti pokladen zajistovat

prode;j.

Bude ochromena ambulantni péce ve zdravotnich zafizenich a Iékarnické sluzby.

Vétsina vyrobnich podnik( a sluzeb zavie své provozovny.

Po nékolika hodindch se vybiji baterie v pfistrojich, mobilnich telefonech, systémech UPS i

baterie nouzového osvétleni.

2> Bude ochromeno bankovnictvi, finanéni trhy a elektronicky platebni styk, protoZe klienti
nebudou schopni zadavat platby.

2>V provozu zlistanou pouze ty elektrocentraly, které budou mit zaji$tén dostatecny pfisun
paliva.

VvV V VvV
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Vice nez 24 hodin

Po 24 hodinach se kaskadové ochromi ¢innost viech sluzeb a vyrobnich procesd na nich zavislych.
Bez verejného osvétleni bude dochazet k rabovani obchodu. Lze konstatovat, Ze po 24 hodinach je
ohroZzeno poskytovani zakladnich fyziologickych potreb clovéka (voda, potraviny, teplo, léky). Trva-li
takova situace nékolik dna, hrozi spoleéensky rozklad, protozZe lidé berou v zoufalosti osud a pravo
do svych rukou, jak ukazal pfipad New Orleans v roce 2005, i kdyZ pficina krizové situace byla jina.

Vybaveni individualnimi elektrocentralami neni feSenim pro zajisténi zakladnich funkci mésta, protoze
byvaji navrieny pro zasobovani jen vybranych zafizeni, a ne vSechny jsou dimenzovany na trvaly
provoz.

10.8 Konkrétni reseni

Ostrovni provozy lze instalovat nejen na distribuénich soustavach ve méstech s vlastni teplarnou, ale i
v mikrositi podnik( a pfispévkovych organizaci. Nutnou podminkou realizace krizového ostrovniho
provozu pro nouzové zasobovani elektfinou je mit k dispozici nejen vykon ve vhodnych zdrojich, ale i
pfistup do predem pfipravenych vyclenénych distribucnich siti provozovatell distribucnich soustav v
krizovych situacich, coZ je zatim jeden ze zdsadnich problém(. Soucasna legislativa totiZ nouzové
zasobovani elektfinou (na rozdil od zasobovani vodou) nepoZaduje. PoZadavek je vsak jiz obsazen
ve Statni energetické koncepci z prosince 2015 (SEK).

Nové instalované KGJ budou vybaveny systémem paralelniho provozu v ostrovnim rezimu. Budou tak
schopny caste¢né nahradit dieselovy agregat pfi vypadku elektrické sité. KGJ s plynovym motorem
nemohou slouZit jako zaloZni zdroj pfi pozaru! V tomto pripadé musi byt k dispozici zalozni dieslovy
agregat.

PFi provozu KGJ mohou nastat ndsledujici varianty:
1) Paralelni provoz se siti

Kogeneracni jednotka je v provozu paralelné se siti a to vidy tak, aby dochdzelo primdrné ke spotrebé
vyrobené elektfiny v aredlu organizace, sekunddrné pak k prodeji do distribu¢ni sosutavy. Po startu
KGJ dojde ke sfazovani se siti a KJ se pfipoji.

2) Nouzovy provoz
PFi nouzovém provozu (vypadku sité) mohou nastat dvé varianty:

> KGlJ je pfi vypadku v provozu - po vypadku sité pfevezme KGJ bez pferudeni dodavky ostrovni
(zdlohovanou) zatéz, ktera je max. 90 % jejich nominalniho vykonu.

2> Pfi vypadku je KGJ mimo provoz - po vypadku sité prebird dodavku pro zatéi zalozni
dieselagregat. Zaroven se zacCne startovat KGJ. Doddvku pro zdlohovanou zatéz prebird
nouzovy dieselagregat. KGJ se sesynchronizuje a zacne najizdén na vykon. Dojde
k synchronizaci s nouzovym dieslovym agregdtem, pfipojeni KGJ k zalohované zatéZzi a
odpojeni zdloZniho dieselagregatu.
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Soucdsti navrhovaného feseni je:

vV V VVVYV

modul regulace KGJ pro pralelni ostrovni provoz;

Upravy na stavajici trafostanici pro ptipojeni KGJ;

Upravy na stavajici trafostanici pro automaticky management zalohované zatéze
synchronizaéni zafizeni pro synchronizaci KGJ a zdloZzniho dieselagregatu;

vyvod pro externi nouzovy zdroj na fasadu trafostanice;

HW a SW pro management zatéZe a monitoring stavajiciho dieselagregatu.

UPOZORNENI: Vzhledem k principu funkce KGJ pohdnénych plynovym spalovacim motorem neni
mozné zcela eleiminovat funkci zadloZzniho zdroje el. energie (dieselagregdatu)!!! Zalozni zdroj el. energie
musi byt provozovatelem udrzovan v provozuschopném stavu, aby bylo mozné preklenout ¢asové
obdobi mezi pfipadnym vypadkem dodavky el. energie z externi sité a zajiSténim pozadované (pfip.
maximalni mozné) dodavky el. energie z KJ. Pfipadny provoz KJ v ostrovnim reZimu (¢aste¢na nahrada
zalozniho zdroje) mlze pouze zajistit sniZzeni provoznich hodin zalozniho zdroje a tim snizeni naklad(
na jeho provoz a udrzbu a prodlouzeni jeho zivostnosti.

10.9 Legislativa tykajici se kombinované vyroby elektfiny a tepla

>

Smérnice 2004/8/EC Evropského parlamentu a Rady o podpore kogenerace zaloZzené
na efektivni poptdvce po teple na vnitinim energetickém trhu definuje podminky pfiznani
podpory pro technologie a zavadi pojem vysoce uUcinna kogenerace.

Rozhodnuti komise ze dne 19. listopadu 2008 stanovujici podrobné pokyny pro provadéni a
uplatriovani pfilohy Il smérnice Evropského parlamentu a Rady 2004/8/ES.

Nafizeni komise v pfenesené pravomoci (EU) 2015/2402 ze dne 12. fijna 2015, kterym se
prezkoumavaji harmonizované referenéni hodnoty ucinnosti pro oddélenou vyrobu elektfiny
a tepla za pouziti smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/27/EU a kterym se zrusuje
provadéci rozhodnuti Komise 2011/877/EU.

Podminky podpory elektfiny a tepla zKVET jsou dany zdkonem ¢. 165/2012 Sb.,
o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych zakond, v platném znéni. Provadécim
predpisem je vyhldska €. 37/2016 Sb., o elektfiné z vysokoucinné kombinované vyroby
elektfiny a tepla a elektfiné z druhotnych zdroju, v platném znéni.

V souladu s ustanovenimi vySe uvedenych dokumentl plati pro navrzenou kogeneracni jednotku
nasledujici podminky.

1.

PFi vyrobé elektfiny v KVET musi byt dosaZena Uspora primarni energie ve vysi nejméné
10 % oproti oddélené vyrobé elektfiny tepla (u jednotek s instalovanym elektrickym vykonem
nizsim nez 1 MW musi byt Uspora kladnad), viz §6 odst. 1 zakona.

Celkova ucinnost kogeneracéni jednotky stanovena postupem dle pfilohy €. 1 vyhlasky 37/2016
Sb., musi dosdhnout nejméné 75 %, viz §3 odst. 6 pism. a) vyhlasky.

Za systémovou hranici jedné kogeneracni jednotky se povaZuje vymezend oblast tvorena
vstupem celkového paliva do kotle nebo kotll nebo jinymi zdroji tepla a vystupem energie
vyrobené v kombinované vyrobé elektfiny a tepla ve formé elektfiny namérené na svorkach
generdatorld, mechanické energie a uZitecného tepla z vystupu technologie kombinované
vyroby elektfiny a tepla, viz §3 odst. 2 vyhlasky.

MnoiZstvi elektfiny zvysokolcinné kombinované vyroby elektfiny atepla se stanovi
pro kogeneraéni jednotku vymezenou systémovou hranici za obdobi podle vyhlasky
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¢. 145/2016 Sb., upravujici vykazovani a evidenci elektfiny a tepla z podporovanych zdrojq, viz
§3 odst. 1 vyhlasky ¢. 37/2016 Sh.

Vyse Uspory primarni energie (UPE) se vypocte podle vzorce:

UPE = (1-1/(nq"/n" + ne'/n:F)) x 100,
v % pficemz dil¢i acinnosti vyroby tepla ng' a elektfiny ne' se stanovi podle vzorch:
Ng' = Quz/ Qeackver  [-]

Ne' = Exver / QeaLkver [-],

kde

Ng' je uéinnost tepla z KVET definovana jako mnoZstvi uZite¢ného tepla délené mnoZstvim paliva pro
KVET

Ne' je elektricka ucinnost definovana jako mnozstvi elektfiny vdzané na vyrobu uZite¢ného tepla
délené mnozstvim paliva pro KVET

n:’ je harmonizovand referenéni hodnota ucinnosti pro oddélenou vyrobu tepla uvedend

v Nafizeni komise 2015/2402.

n:£ je harmonizovana referenéni hodnota Géinnosti pro oddélenou vyrobu elektfiny stanovend podle
Nafizeni komise 2015/2402.

Exver je mnozstvi elektfiny z kombinované vyroby elektfiny a tepla v MWh

Quz je mnozstvi uzite¢ného tepla v MWh

QpaLkver je mnoZstvi paliva pro KVET v MWh.

Celkova ucinnost kogeneraéni jednotky se stanovi podle vzorce:

Neelk = (Esv + Em + Quz)/(QpaL ka)),

kde

Esv je mnoZstvi elektfiny vyrobené v KGJ mérené na svorkach generatorti v MWh

Em je mnoZstvi mechanické energie ziskané transformaci energie v KGJ v procesu KVET, ktera neni
dale transformovana na elektfinu v MWh

Quz je mnozstvi uzite¢ného tepla v MWh

QraLke) je mnozstvi celkového paliva v MWh.

Provozni podpora elektfiny z vysokolcinné kombinované vyroby elektfiny a tepla plati
pro elektfinu vazanou na vyrobu tepla. Pfi ucinnosti KVET vyssi nez 75 % je veSkera vyrobena elektfina
povazovana za elektfinu z KVET a plati pro ni provozni podpora.

Pokud je celkova ucinnost kogeneracni jednotky nizsi, nez stanovi §3 odst. 6 a pokud v kogeneracni
jednotce dochazi k vyrobé elektriny, ktera neni vazana na uZitecné teplo, rozdéli se celkové mnoZstvi
elektfiny na mnozstvi elektfiny z KVET a na mnozZstvi elektfiny nepochazejici z KVET. V tom pfipadé se
mnozstvi elektriny z KVET stanovi podle nasledujiciho vzorce:

Exver = Quz X Cskur,
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kde

Exver je mnozstvi elektfiny z kombinované vyroby elektfiny a tepla v MWh
Quz je mnozstvi uzite¢ného tepla v MWh

Cskut je pomeér elektriny a tepla.

Zajisténi minimdlIni ucinnosti dle zakona o hospodareni energii

Pro kogeneracni jednotku plati podminky zakona ¢. 406/2000 S., v platném znéni, kdy podle §6, odst.
1 musi splriovat alespori minimalni G¢innost uziti energie dle vyhl. ¢. 441/2012 Sb., o stanoveni
minimalni ucinnosti uziti energie pti vyrobé elektriny a tepelné energie, viz nasledujici tabulka.

Tabulka 11 Minimdlni ucinnost vyroby energie v KGJ se spalovacim motorem a ve vyrobné s KGJ a kotli

Jmenovity elektricky Teplota vody Ucinnost vyroby Mérna spotreba Ucinnost vyroby
vykon na vystupu energie energie v palivu energie ve vyrobné
na vyrobu elektfiny s KGJ a kotli

[kW] t NkaGJ Sevpal r]et:L
[°C] [%] [GJ/MWh] [%]

do 100 do 90 °C 75 4,8 75+9xK/(1+K)

100-1100 do 90 °C 80 4,5 80+5xK/(1+K)
nad 1100 do 90 °C 85 4,2 85

Zpusob stanoveni Uc¢innosti ve spalovacim motoru v kombinaci s kotli je popsan v pfiloze ¢. 7 k vyhlasce
¢.441/2012 Sb.

Ucinnost vyroby elektFiny z kombinované vyroby elektfiny a tepla se vyhodnocuje minimalné jednou
rocné.

Specifické emisni limity

Na zdkladé Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU ze dne 24. listopadu 2010,
o prumyslovych emisich a Smérnice EP a Rady 2015/2193/EU ze dne 25. listopadu 2015,
o omezeni emisi nékterych znecistujicich latek do ovzdusi ze stfednich spalovacich zafizeni
(o celkovém tepelném prikonu 0,3 MW a vyssim, avsak nizSim nez 1 MW, bez ohledu na druh paliva),
doslo ke zpfisnéni emisnich limitl tykajicich se také kogeneracnich jednotek — plynovych motor(.

Povinnosti plnéni téchto emisnich limitd vyplyvaji ze zdkona ¢. 201/2012 Sh., o ochrané ovzdusi, §4
odst. 2 o pripustné udrovni znecistovani. Specifické emisni limity jsou stanoveny ve vyhlasce
¢. 415/2012 Sb., o pfipustné drovni znecistovani a jejim zjistovani a o provedeni nékterych dalsich
ustanoveni zdkona o ochrané ovzdusi.

Pro novou plynovou kogeneracni jednotku plati specifické emisni limity podle nasledujici tabulky.

! Konstanta K je podilem energie paliva spaleného v KGJ a energie paliva spaleného v kotlich
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Tabulka 12 Specifické emisni limity pro pistové spalovaci motory

Druh paliva Specifické emisni limity [mg.m3]
0,3az1 MW
NOy co
Zemni plyn 500 650

Uroven znetiéténi u vyde uvedenych znecistujicich latek bude provozovatel zjistovat jednorazovym
mérenim prostfednictvim autorizované osoby podle § 32 odst. 1 pism. a) zakona o ochrané ovzdusi.

Prvni jednorazové méreni emisi musi byt provedeno do 4 mésich po prvnim uvedeni
do provozu a ddle jedenkrat za 3 kalendarni roky, pficemz minimalni odstup mezi jednotlivymi
mérenimi nesmi byt kratsi nez 18 mésicl.

Podrobnosti, zplisob, podminky a vyhodnoceni jednorazového méreni jsou uvedeny
v §4 a §5 vyhlasky ¢. 415/2012 Sb.

Hodnoceni vlivu zdméru na Zivotni prostredi — EIA

Zpracovani EIA se odviji od velikosti wvykonu, coZ je dano pfilohou ¢ 1 zdkona
¢. 100/2001 Sb., v platném znéni.

Dan ze zemniho plynu a elektriny — osvobozeni

Zakon ¢. 261/2007 Sb., v platném znéni, ¢ast 45 §8, odst. 1, pism. b) = osvobozeni od dané pfi vyrobé
elekttiny.

Cast 47 §8, odst. 1, pism. c) a odst. 2, pism. a) a b)
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10.10

Analyza vybranych objekt(

Z celkového poctu nékolika stovek objektd/aredld ve vlastnictvi zadavatele, bylo vybrdno a
doporuceno k prvotni analyze moznosti rozsifené vyroby elektfiny a tepla (KVET) nasledujicich

17 aredlti ve vlastnictvi zadavatele.

Tovacov, prispévkova
organizace

Nazev PO IC Nézev OM Ulice C.p. Mésto Ro¢ni spotfeba
zemniho plynu
(MWh)
Domov seniorti POHODA 75004372 Svabinského Svabinského | 403 Olomouc 4126
Chvalkovice, prispévkova 403/3
organizace
Odborny |écebny Ustav 00849081 Paseka 145 Paseka 145 Paseka 4021
Paseka, prispévkova
organizace
Centrum socialnich sluzeb 47921293 Lidicka 2924/86 Lidicka 2924 Prostéjov 2024
Prostéjov, prispévkova
organizace
Nové Zamky — poskytovatel | 70890871 Nové Zamky 2 Nové Zamky 2 Mladec 1800
socialnich sluzeb,
prispévkova organizace
Socialni sluzby pro seniory 75004011 U Sanatoria U Sanatoria | 2631 Sumperk 1483
Sumperk, pFispévkova 2631/25
organizace
Stredni odborna skola a 00176401 Dukelska 1240 Dukelska 1240 Jesenik 1276
Stfedni odborné ucilisté
strojirenské a stavebni,
Jesenik, Dukelskd 1240
Domov Na zamecku 61985911 Rokytnice 1 Rokytnice 1 Rokytnice 1152
Rokytnice, prispévkova
organizace
Domov Alfreda Skeneho 61985864 Pavlovice u Pavlovice u 95 Pavlovice u 1013
Pavlovice u Prerova, Pferova 95 Pferova Pferova
prispévkova organizace
Domov Snézenka Jesenik, 75004097 Moravska 814/2 Moravska 814 Jesenik 983
prispévkova organizace
Vincentinum — poskytovatel | 75004429 Sadova 1426/7 Sadova 1426 Sternberk 782
socidlnich sluzeb Sternberk,
prispévkova organizace
Domov pro seniory 61985872 Nadrazni 94 Nadrazni 94 Tovacov 727
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Domov pro seniory Radkova | 61985881 | Radkova Lhota 16 Radkova 16 Drevohostice 725
Lhota, prispévkova Lhota
organizace
Socialni sluzby Libina, 75003988 Libina 540 Libina 540 Libina 702
prispévkova organizace
Domov Vétrny mlyn 61985902 Skalicka 1/0 Skalicka 1 Skalicka 678
Skalicka, prispévkova
organizace
Domov pro seniory 75004402 Nadrazni 105 Nadrazni 105 Cervenka 648
Cervenka, ptispévkova
organizace
Centrum Dominika Kokory, | 61985929 Lapac 449 Lapac 449 Dfevohostice 645
prispévkova organizace
Domov pro seniory Jesenec, | 71197702 Jesenec 1 Jesenec 1 Jesenec 622

prispévkova organizace
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10.11 Metodika hodnoceni

Pro kazdy reSeny aredl byly navrieny (dimenzovany) dvé varianty kogeneracnich jednotek. Prvni
varianta pocitd s provozem zatizeni prlimérné 8 000 hodin denné, coZ odpovidd 3 000 hodindm
provozu rocné. Zaroven tato doba predstavuje nejvyhodnéjsi kategorii zelenych bonusu. Vykon
jednotky byl navrZzen vidy do 1 MWe.

Druha varianta naopak pocita s témér nepretrzitym provozem KGJ, doba instalovaného vykonu 7 500
hodin. Vykon jednotky byl uvazovan do 200 kW. Z hlediska podpory se jedna o kategorii 4 400 hodin.

U obou variant byla vidy upfednostnéna vyroba energie v kogeneracnim reZzimu. V pfipadé vétsich
vykonU byla navriena akumulace tepla pro denni vykyvy. Soucasti dodavky jsou uvaZovany stavebni
prace, vyvedeni vykonu (tepelného a elektrického), bezpecnostni vychlazovani, fidici modul pro provoz
v ostrovnim reZimu atd.

U varianty 1 bylo rovnéZ provedeno posouzeni ekonomickych pfinosi opatfeni, kdy provozovatel
arealu pronajme své energetické hospodarstvi externi entité pro instalaci a provoz kogeneraéni
jednotky. Bylo uvaZovano pfipojeni tepelného vykonu na otopny systém objektl arealu a vyvedeni
elektrického vykonu do sité.

Pro pfehlednost byly pro jednotlivé arealy vytvoreny karty kogeneracnich jednotek, které obsahuji
vZdy vstupni data, technické a ekonomické vyhodnoceni a stru¢né doporuceni. Tyto karty jsou soucasti
studie v pfiloze €. 1. Nasledujici obrazek detailné popisuje jednotlivé Gdaje v karté.
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Obrdzek 14 Vysvétleni jednotlivych udaji karty KGJ

Nazev a adresa pfispévkové
organizace dle seznamu

Hodnoty aktualnich odbért
zemniho plynu a elektfiny.

Mésicni spotreby
elektfiny a zemniho

vytipovanych provoz{

Je uveden vidy rezervovana
kapacita a pfikon a rovnéz

Mésicni potfeba
teplanaUTaTV.

maximalni realné hodnoty
namérené v roce 2018

/

plynu za rok 2018 a
vypoctena potreba
tepla na vytapénia
pfipravu teplé vody.

_\_

;/gllzgztéegghnaa du Nazev prispévkové organiza ory(ov senioril POHODA Chvalkovice, p.o.
Y s . Adresa S\afbinského 403/3, Olomouc \ /
rocni ucinnosti VY ¥
zdroje. Denni rezervovana kapacita 2800|m3 mésic E [MWh] ZP [MWh] TE [GJ] |
Naméfené maximum 2 339|m3 © leden 39 529 1 4585
Ro¢ni rezervovana kapacita 750\ kW S |anor 26 548 1510]
Namérené 1/4 hod maximum 337|kw ﬁ bfezen 25 527 1 4515
= 2 |duben 48 269 742|
Spotieba tepla v roce 2018 % kvéten 59 179 494)
. 5 |cerven 49 178 489)
1200 g |Cervenec 45 191 5255
Vyhodnoceni o @ [srpen 48 192 528
technickych w0 % Zafi 41 236 6495
podminek instalace. a0 I Z |Fijlen 42 331 912
Ukazatel ANO/NE 20 I I I I I o |listopad 41 429 1182
oznatuje vhodnost 0 " voowow prosinec 42 516 1422]
z hlediska pfisluiné Celkem 505 4126 11 362]
tesl’mi.cké ?0‘3"}"_""\" |Posouzen|’ technickych podminek instalce KGJ ~ |Tepelny vykon 609 1 i
V Casti umisténi jsou Dostatecna letni spotfeba tepla ANO g Elektricky vykon E
posouzem{ Nejsou samostatné vytapéné objekty ANO 8 PFikon v palivu 1 160|kwW '
z;fjs;c:,;i‘;epo dminky Nedochazi ke kolizi se solarmimi kolekiory | ANO % Spotieba ZP 122,8|mhod |
2 hlediska ’napojenl', Mo%nost pFipojenl" n? otopnou s’czuatvu ANO o Tepelr.1é l?(:’irjr\ost 52,5|% .
hluku apod. Moznost vyvedeni vykonu do sité ANO E Elektricka G¢innost 37,1|% E
Umisténi KGJ 9 | Akumulace do 60|m?® :
Vnitfni prostory (hluk, napojeni...) ANO
VnéjSi prostory (akumulace, chlazeni...) ANO Roéni provoz 3000 hod/rok
Grafické vyjadreni — — Roéni vyroba EE 1286/ Mwh
navrhované struktury Dodéwky energie - nawh Roéni wyroba TE 6555|GJ

mési¢nich dodavek 1o

energie. Cerna linka
predstavuje Usporu 1000
elektfiny vyrobené 800
na KGJ v arealu, 600
Cervena linka je pak
prodej do sité.

1400
1200

PROVOZ KGJ

Spotfeba plynu HHV
Spotfeba plynu LHV

5 214 MWh/rok
18 770 GJ/rok

Odhad p¥inosu pfi pronajmu mista pro KGJ

Usporalsleva na teple
20 Pronajem prostor

233 000 Ké/rok
150 000 Ké/rok

0 0 Priplatek na obsluhu 50 000 Ké&/rok
n 1 \" 2 VI v vl IX X X1 X B
Uspora - odbér plynu 38 000 Ké/rok
m— Teplo z KGJ Teplo ze stavajiciho zdroje =
Nizi v, =0 Prodej elektiiny O Jspora elekthriy J CELKEM 471 000 K.C/I'O}(
I =Investicni Pfinosy celkem za 20 let 6401 tis.Ké
naklady celkové _
N,pal = palivové Ekonomické vstupy Citlivostni analyza EKONOMICKE VYSLEDKY
néklady Ni 11 900 tis.Kée (vlastni instalace KGJ)
N’Var = variabilni N,pal 4 542 tis.KE NPV 5 358 tis.K¢ E
na’k|ady ostatni N,var 209 tis.K& IRR 8,9 % E
N, fix = Fixni nklady N, fix 78 tis.K¢ TS 8,0 |let |
Cena plynu vychazi Cena, ZP 871 K&/MWh \ TSD 13 |let ;
z Grovné pro rok Cena,EE 1200 K&/MWh ]
2019 a 2020. zB 1102 K&/MWh / PROVEDITELNOST |
Cena elektfiny silové Ni,rev 4 385 tis.K& EKONOMICKA
= uréena dle aktualni E,doba 20 let Csil TECHNICKA

urovné na burze

ZB = zeleny bonus dle
cenového rozhodnuti
ERU €. 3/2019
29/2019

Ni,rev = vyse
reinvestice do
generalni opravy
E,doba = doba
hodnoceni 20 let
podle wyhl. €.
480/2012 Sb.

Citlivost ekonomickych
parametrl provedena na vysi
investi¢nich naklad(, cenu
zemniho plynu, cenu elektfiny v
arealu, cenu silové elektfiny,
vysi zeleného bonusu a vysi
provoznich nakladu ostatnich.
Cim je hodnota blize nule, tim je
projekt na tento parametr
citlivéjsi.

Prezentace ekonomickych vysledk( hodnoceni
instalace KGJ. Uvedeny parametry Cistd soucasna
hodnota, vnitfni vynosové procento, prostd a realna
doba navratnosti.

Zaroven provedeno stru¢né doporuceni z hlediska
ekonomické a technické proveditelnosti.

Parametry navrzené
kogeneracni
jednotky. Hodnota
akumula¢ni nadoby
je hodnotou
maximalni. Pro
presné urceni bude
nezbytny detailni
vypocet.

Pfedpokladané
provozni Udaje =
roc¢ni ¢asovy fond,
mnozstvi vyrobené
energie a spotfeba
zemniho plynu. HHV
=spalné teplo, LHV =
vyhfevnost.

Hodnoceni pfinost

v pfipadé prondjmu
prostoru pro KGJ
externi entité.
Uspora platby za
teplo je urcéena
rozdilem sazeb DPH.
Nakup plynu 21 %,
prodej tepla 10 %.
Celkova minimalni
sleva tedy 11 %. Vyse
pronajmu a pfiplatku
na obsluhu jsou
odhadnuty dle
velikosti jednotky.
Uspora odbéru plynu
je dana navysenim
spotteby. Vysledny
prinos je kalkulovan
na 20 let tak, aby
bylo mozné hodnotu
porovnat s vysledky
ekonom. hodnoceni.
Hodnota je
diskontovéna 4 %.
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10.11.1 Metodika ekonomického hodnoceni

Ekonomické vyhodnoceni je provddéno bez uvazovani dotaci ¢i Uvéru, tedy s vlastnimi investi¢nimi
prostiedky. Cilem ekonomické analyzy je zjistit vhodnost realizace KGJ z ekonomického hlediska.
Ekonomickd analyza byla provedena na zakladé nékolika kritérii, z nichZ nejdulezitéjsi je soucasna
hodnota v podobé diskontovaného toku hotovosti za dobu Zivotnosti.

PFi zpracovani ekonomické analyzy jsou obvykle zakladni vstupni Udaje na jedné strané pfijmové
polozky (obvykle v podobé Uspory za energie) a na druhé strané vydajové polozky (v podobé naklad(
vynaloZenych na realizaci opatreni).

Vstupni Udaje pro ekonomickou analyzu jsou ziskavany takto:

2> wyde ndakladl na plynouci z odborného odhadu na zadkladé vysledkél obdobnych — jiz
realizovanych akci

2> cenové informace vyrobctll, montaZnich firem a dodavatelskych firem

> informace z publikaci a internetu

Uspory jsou chapany jako rozdil vydajii za energie v pfipadé, Ze k realizaci navrhovanych opatieni
nedojde av pfipadé, Ze opatreni realizovana budou. Jako zdklad pro vypocet Uspor tedy slouzi soucasny
stav a pfislusné provozni vydaje. Pfi zpracovani ekonomické analyzy je nutné stanovit dalsi doplnikové
vstupni Udaje — doba porovnani, diskontni mira, cenovy vyvoj.

Diskontni mira — Pro ocenéni hodnoty prostfedk( vydanych nebo pfijatych v budoucnu se ¢asto pracuje
s pfevodem na soucasnou hodnotu. Diskontni mira je prostredek, ktery tento pfevod umoznuje. Jde o
urcitou formu vyjadieni meziro¢ni hodnotové zmény Urokové miry a dalSich faktord. Zvolena diskontni
mira je 4 %.

Doba porovndni —Doba porovnani se obvykle stanovuje na zakladé Zivotnosti zafizeni. Uvazovana doba
Zivotnosti (hodnoceni) 20 let v souladu s vyhlaskou.

Cenovy vyvoj — Béhem doby provozovani zafizeni se mlze vyznamné ménit inflace a tim i ceny.
V obvyklém pfipadé pak prfedeviim zmény cen energie vyrazné ovliviuji ekonomické vysledky
energetickych projektl. V porovnani je pocitdno s redlnymi cenami, tudiz neni zohlednéna inflace.
NarUst ceny paliv a energii uvazovan 0 %.

Vystupnimi Udaji jsou prostd navratnost investic, diskontovand doba ndavratnosti a Cistd soucasna
hodnota. Vypocet téchto poloZek je definovan ve vyhlasce ¢. 480/2012 Sh.

120



Prostd doba ndvratnosti investice Ts

Prostd navratnost nezohlednuje skutecnou ¢asovou hodnotu penéz. Kritérium urcuje, za jak dlouho
pokryji z projektu jeho investi¢ni ndklady. Prostou dobu navratnosti Ize pocitat jako rovnovazny bod
kumulovanych pfijmU0 a vydajd dle vztahu,

N
s =—
CF
kde IN ... investi¢ni naklady projektu
CF ... ro¢ni prinosy projektu (cash — flow, zména penéznich tokl pro realizaci projektu)

Diskontovand doba ndvratnosti Tsd

PFi uvaZzovani soucasné hodnoty tok( hotovosti Ize urcit dobu, ve které v daném projektu nastane
rovnovaha mezi pfijmy a vydaji. Tato doba se oznacuje jako diskontovana doba navratnosti prostfedk
a lze ji povaZovat za kritérium se srovnatelnou vypovidajici schopnosti jako NPV. Obecné lze
diskontovanou dobu navratnosti stanovit z podminky NPV =0,

T
Y CF.l+r) = IN =0

t=1

kde CF: ... ro¢ni pfinosy projektu (zména penéznich tokl pro realizaci projektu)
r ... diskont
(1+r)* ... oduroditel

Cistd souc¢asnd hodnota NPV

Zakladem pro urceni Cisté soucasné hodnoty je urcéeni toku hotovosti. Toky hotovosti (Cash-Flow) jsou
rozdilem ptijmU a vydajl spojenych s projektem v jednotlivych letech. Toky hotovosti v sobé zahrnuji
vSechny hodnotové zmény béhem Zivota projektu. Pro hodnoceni toku hotovosti se tyto upravuji
pfevodem z budoucich hodnot do soucasnosti. Hodnoty jsou zpravidla prevedeny do obdobi, kdy
dochazi k vynaloZeni nejvétsich investic. Takto pfevedena hodnota se nazyva souc¢asna hodnota.

Prabézné pokryti investic a dalsSich vydajl a pfijmd vyjadfuje kumulovany tok hotovosti, kdy se
jednotlivé rocni hodnoty pribézné scitaji a predstavuji skutecny stav u realizovaného opatreni
v pfislusSném roce. Pokud je hodnota kumulovaného toku hotovosti vdaném roce zdporna, nedoslo
k tomuto obdobi k pokryti vydajl projektu jeho pfijmy. Hodnota diskontovaného kumulovaného toku
hotovosti v poslednim roce se oznacuje NPV.
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Cim vy33i je hodnota NPV, tim je opatfeni ekonomicky vyhodnéjsi. Pokud je hodnota NPV zaporna,
opatteni nelze za danych podminek realizovat.

Tz’
NPV => CF.(1+r)" - IN

t=1

kde T; ... doba Zivotnosti (hodnoceni) projektu
Vniti'ni vynosové procento IRR

Vnitini vynosové procento predstavuje hodnotu uUrokové miry v procentech, pfi které hodnota
NPV = 0. Tento ukazatel je uZitecny jako méritko efektivnosti investic. Staci jej porovnat s Urovni
urokovych mér na finanénim trhu a investor vidi, zda je vhodné do pfislusné varianty investovat.
Tz’
-t
> CF.(l+IRR)" ~IN =0

t=1
Ve vypoctech bylo uvaZovano:

diskontni sazba 4 %

rocni rlist ceny energie 0 %

hodnoceni je provedeno bez DPH

hodnoceni je provedeno bez vlivu pfipadného dotacniho titulu
ceny energii jsou v cenové urovni roku 2018, resp. 2019

VvV VVVYV

122



10.12

Shrnuti ekonomickych vysledk

Nasledujici tabulka shrnuje ekonomické vysledky posouzeni jednotlivych navrienych kogeneracnich

jednotek.

Tabulka 13 Vysledky ekonomického hodnoceni

Chvalkovice, p.o.

Odborny Iécebny Ustav

Prispévkova organizace Oznaceni Ni NPV IRR Ts Tsd
tis. K¢ [tis. KE] [%] [let] [let]
Domov seniorti POHODA 1a 11900 5358 8,9 8,0 13,0

\
o | nawo | azs | 70 | so | 160 |
\

Vincentinum — poskytovatel
socialnich sluzeb Sternberk,

p.o.

Paseka, p.o.
Centrum socidlnich sluzeb, p.o. 3a 7 300 2 309 7,5 8,7 15,0
3b 880 399 9,0 7,7 14,0
Nové Zamky — poskytovatel 43 5300 3752 11,4 7,0 9,0
socidlnich sluzeb, p.o. ab 960 895 136 6.0 80
Socialni sluzby pro seniory 5a 5800 2810 9,2 8,0 13,0
sumperk, p.o. 5b 630 273 8,8 7,7 14,0
SOS a SOU strojirenské a 6a 4700 6 076 16,6 5,4 7,0
stavebni Jesenik
Domov Na zamecku 7a 3900 2918 11,8 6,9 9,0
Rokytnice, p.o. 7b 630 525 12,7 | 63 8,0
Domov Alfreda Skeneho 8a 3900 2 823 11,5 7,0 9,0
Pavlovice u Prerova, p.o. b 630 475 120 6.5 80
Domov SnéZenka Jesenik, p.o. 9a 3500 3015 12,8 6,5 8,0

Radkova Lhota, p.o.

Socidlni sluzby Libina, p.o.

Domov pro seniory Tovacov, 11a 2900 3082 14,6 5,9 7,0
R 11b 630 519 12,6 6,3 8,0
Domov pro seniory 12a 2900 4045 17,5 5,2 6,0

Domov Vétrny mlyn Skalicka, 14a 2 400 2184 13,3 6,3 8,0
p-0- 14b 230 89 8,3 8,0 >15
Domov pro seniory Cervenka, 15a 2400 2532 14,6 5,9 7,0
p-0-. 15b 230 267 15,7 5,5 7,0
Centrum Dominika Kokory, p.o. 16a 2 400 2 596 14,8 5,9 7,0
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16b 230 181 12,3 6,5 8,0
Domov pro seniory Jesenec, 17a 2400 2544 14,6 5,9 7,0
p-0. 17b 230 318 17,7 5,0 6,0
Obrazek 15 Doba ndvratnosti a NPV jednotlivych instalaci
Ekonomické vyhodnoceni
18,0
16,0 10 000
14,0
8 000
12,0
10,0 0 6 000
8,0
6,0 A . . R 4000
4’0 > R 5 -~ ) o .
/ Q R 2000
2,0 \ ¥ g
0,0 . . coRM B TRM
T O © O O © Qo ©C QO QO © o © O C® o © O o0 o ©C O ©CQO © Qo © QO
A N NOOMST T 0NN O ON~MNOW OO O A d N NOMHOMMSTT WO W O O~~~ . -
A A A A A A A A A A A A Ao [tis. KE]
[roky]

mmmm Navratnost realna

—o— Souc¢asna hodnota

S ohledem na 10letou Zivotnost kogeneracni jednotky, kdy je nasledné nutné provést generalni opravu
zafizeni, Ize doporucit k realizaci jednotky s redlnou dobou navratnosti do 7 let. Jedna se o aredly

zvyraznéné v tabulce a grafu.
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10.13 Zavérecné doporuceni

Ucelem studie bylo predlozit objednateli podklad, ktery mu napomdéze pii rozhodovani o investicich
do zafizeni kombinované vyroby elektfiny a tepla. Na zdkladé provedené analyzy lze pfijmout
nasledujici zavéry a doporuceni:

> Zhlediska ekonomické proveditelnosti lze doporudit realizace v aredlech: Domov senior(
Pohoda, Ustav Paseka, SOU Jesenik, Domov SnéZenka, Vincentinum, Domov Radkova Lhota a
Socialni sluzby Libina vZdy variant B.

> Sohledem na jiz existujici KGJ v aredlu Domova Pohoda s optimalnim vykonem 200 kW
doporucujeme provést na druhé KGJ generalni opravu dle harmonogramu a obé zafizeni
ponechat v provozu.

2> Vpfipadé realizace kogeneraénich jednotek provozovat tyto vyhradné v kogeneraénim
provozu s maximalnim vyuZitim tepelné energie a primarné elekttinou pro vlastni spotrebu.

2> Pro realizaci rozumného elektrického vykonu KGJ je nezbytnd spotifeba zemniho plynu
arealu nad 2 000 MWh/rok.

2> Kogeneraéni jednotky s ndvratnosti bliZici se ¢ pFesahujici hranici 10 let (pfi uvaZovanych
okrajovych podminkach) nerealizovat. Dlvodem je nutnost provedeni generalni opravy
po 10 letech, coz v praxi pfedstavuje témér nové poftizeni technologie. Provozovani takové
jednotky nema ekonomicky smysl.

>V pfipadé rozhodnuti realizace kogeneraénich jednotek provadét instalace postupné nikoliv
formou skupin areald. Ddvodem je specificnost kazdého provozu PO.

>V pfipadé realizace kogeneraénich jednotek vzdy instalovat technologii pro ostrovni provoz
bez ohledu na formu realizace (subjektem i externi entitou). Pro tyto Ucel doporucujeme
provést technicky audit nouzového zdsobovani jednotlivych areald a urcit nezbytny vykon
zdroje elektfiny (nejen KGJ) pro zabezpeceni nouzového provozu objektl (udrzeni vytapéni,
nouzové osvétleni, vytahy atd.) a napajeci body.

10.14 Posouzeni formy pofrizeni KGJ

Vzhledem k tomu, Ze ekonomicky pfinos je zavisly na provozni podpore vyroby elektfiny, jenZ nelze
do budoucna garantovat a z dlivodu pomérné vysokych potizovacich nakladd této technologie (aby
méla velikost KGJ néjaky smysl, plijde radové o jednotky miliont), predstavuje realizace kogeneracni
jednotky pomérné vysoké riziko investora. DalS$im rizikem pro investora je provozni narocnost
s ohledem na legislativu, pravidla trhu, licence apod.).

Vyhodnéjsi je proto presunout tato rizika na externi energetickou entitu se zkusenosti realizace a
provozu kogeneracnich jednotek. Plati, Ze takovyto subjekt dosdhne vidy na vyhodnéjsi vychozi
podminky (pofizovaci cena, cena zemniho plynu a elektfiny apod.)

V pripadé takovéto spoluprace dochazi k synergickym efektim. Provoz areall slouZi pro investora jako
chladi¢ ,,odpadniho” tepla a umozZniuje vyrabét elektfinu v kogeneracnim reZzimu s bonusem. Zaroven
toto feSeni pfindsi fadu vyhod pro PO, jako je bezrizikovy ptijem financnich prostfedk( (pronajem
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prostoru, Uspora na zemnim plynu, Uspora na DPH atd.), ziskdni nouzového zdroje elektfiny pro

ostrovni provoz.

V budoucnu budou dle naseho nazoru tyto instalace velmi vyhodné pro vlastnika/provozovatele KGJ,
nebot se $pickové zdroje pro stabilizaci sité budou , vyvaZovat zlatem”.
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11 Kondenzacni kotle

Vzhledem k vysokému a stale pribyvajicimu poctu kondenzacnich kotld v objektech/kotelnach
zadavatele, pokladam za vhodné zaradit i kapitolu, tykajici se Usporného/kondenzac¢niho provozu
téchto zarizeni. Nasledujici staté se tykaji teoretickych principt , kondenzace” a jevd, s ni spojenych.

11.1 Strucna teorie kondenzace u kondenzacnich plynovych kotld
Pti spalovani zemniho plynu (metanu CH4) nebo propanu (CsHs) vznika urcité mnozstvi vody. Hofenim
dochazi k jejimu ohtevu. Ta pak v podobé vodni pary spolu s oxidem uhli¢itym tvofi spaliny hofeni a
odchazi. Tepelné spaliny s sebou nesou cast skryté tepelné energie, tzv.latentni teplo. Pokud tyto
spaliny ochladime pod teplotu jejich rosného bodu, dojde ke zméné skupenstvi - kondenzaci obsazené
vodni pary a k naslednému uvolnéni tohoto tepla. V kondenzaénim kotli se takto uvolnéna energie
pomoci vyméniku vyuziva k pfedehfevu vratné vody.

Rovnice spalovani zemniho plynu:

CHs +20; + (Nz) =CO;+ 2H;0 a (Nz)

Princip spalovani zemniho plynu pfi kondenzaénim ohfevu:

N2C Q2

A

»— wystup UT
i —_— .
..-!:;‘:‘_‘v_‘_‘f ——— g~ Zpatecka UT
Ve wve w
I > kondenzat

CH4 - metan (ZP sité Transgas obsahuje 98,4% metanu)
a umoZfiuje normovany stuperi vyuZiti aZ 108%

11.1.1 VyuZiti energie u kondenzacni techniky

Spalné teplo plynu Hs [kWh/m?3]

Je mnozstvi tepla, které se uvolni dokonalym spalenim jednotkového mnozstvi plynu a
stechiometrického mnozZstvi kysliku (o poc¢atecnich teplotach 25°C) pti ochlazeni spalin zpét na
teplotu 25°C. Jde tedy o veskeré mnozstvi tepla vzniklé spalenim jednotkového mnoiZstvi paliva a
zahrnuje i ve vodni pare vazané, tzv. latentni teplo.

Vyhtevnost plynu H; [kWh/m?3]
Vyhtevnost plynu je rovna spalnému teplu, zmensenému o teplo uvolnéné kondenzaci vodni pary ze

127



spalin. Jde tedy o mnozZstvi tepla, které energii obsazenou ve vodni pare spalin nezohledruje (u
klasickych kotld odchazi toto teplo kominem do ovzdusi). Pravé z vyhievnosti se stanovuje Géinnost
spalovacich zatizeni. U kondenzacni techniky byl zaveden takzvany normovany stupen vyuziti, ktery
nabyva hodnot nad 100% a v komercnich prospektech byva ¢asto pro zjednoduseni oznacovdn jako
ucinnost s hodnotou vyssi nez 100%. Kdybychom vsak pocitali uc¢innost kondenzacniho kotle ze
spalného tepla, dojdeme korektnim fyzikalnim postupem na hodnotu maximalné 97,5%.

Aby se vSak mohlo provést porovnani konvencnich a kondenzacnich kotl{, stanovuje se normovany
stupen vyuZiti u kondenzacnich kotld rovnéz ve vztahu k vyhfevnosti.

Princip spalovani zemniho plynu pfi kondenza¢nim ohrevu:

Vyuziti energie

u nizkoteplotniho kotle
pri spadu topné vody
75/55.°C

11%
nevyutitelné tepdo

) 2trata spalinami
a6% a spalina

2%
2trata powwchem

v

Ucinnost
U kondenzacniho kotle na otopném systému se spddem 75/60°C
¢ini normovany stupen vyuZiti aZ 104%.

Vyuziti energie

u kondenzacniho kotle
pfi spadu topné vody
40/30 °C

newyuzitelne tepio

1%
2trala spalinami

ztrata powwchem

Normaovany stupen Wit

Normovany stupen vyuZiti zahrnuje vSechny ztraty kotle, které jsou zavislé na teploté topné vody a

zatizeni kotle.

T ické Sips 7 . Toony
eoretlc’ e vyuziti emni Propan oprry
latentniho tepla plyn olej

Spalné teplo plynu

11,06 28,12 10,68
Hs [kWh/m?3]
Vyhtevnost plynu
9,97 25,89 10,08
Hi [kWh/m3]
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Podil Hs/H; 1,109 1,086 105,9
(+10,9%) | (+8,6%) | (+5,9%)

Teplota spalin, rosny bod a prebytek vzduchu.

Teplo, které Ize ziskat z Gplné kondenzace ¢ini 11% vyhtevnosti zemniho plynu. Pokud ochlazujeme spaliny
zemniho plynu ziskané idealnim spalovanim (bez prebytku vzduchu), zacne pod teplotou rosného bodu
(pod 57°C) ve spalindch kondenzovat vodni péra. Teplota spalin je provdzana s teplotou vratné vody ze
systému. Je pozadovano, aby rozdil mezi teplotou spalin a teplotou vratné vody byl 5K pfi jmenovitém
vykonu kotle a alespon 2K pfi vykonu minimalnim. Pokud teplota vratné vody ze systému bude vyssi nez
teplota rosného bodu spalin, nedojde ke kondenzaci a uvolnéni kondenzaéniho tepla. Kotel sice nebude
vyuZivat této své prednosti, ale stale bude pracovat s G¢innosti nizkoteplotniho kotle. U¢innost spalovéni
ovliviiuje také takzvany pfebytek vzduchu ve spalinach. Je udavan soucinitelem prebytku vzduchu A.

Teoretické spalovani Zemni Topny
Propan ]
A=1 plyn olej

Teplota kondenzace

) 57 53 47
[°Cl

Soucinitel prebytku vzduchu A [-] je dan pomérem skute¢ného mnozZstvi vzduchu, které bylo dopraveno do
spalovacicho prostoru k teoretickému, potfebnému pro idedlni spalovani. Spaliny bez prebytku vzduchu
maji A=1. Zvysujici se A znamena horsi G¢innost spalovani a u kondenzace zpUsobuje pokles teploty rosného
bodu spalin. Napfiklad pro A=1 je u ZP teplota rosného bodu spalin 57°C, ale pro A=2 je to 45°C a pro A=3
jen 38°C.

Rosny bod spalin v zavislosti na prebytku vzduchu (ZP)

Z obrazku je zfejmé, Ze kondenzacni kotel pracuje s urcitym prebytkem vzduchu (1,2-1,5) a skutecny
rosny bod spalin se pro zemni plyn pohybuje mezi 50 a 55°C. Ma-li dochdzet ke kondenzaci, musi se
teplota vratné vody pohybovat pod touto hodnotou. Rizeni smé$ovaciho poméru vychazi z
konstrukéniho feseni kotle a jeho sefizeni. Teplotu vratné vody ovliviiuje vlastni otopna soustava a
to:

2> Teplotnim spadem topné vody
2 Hydraulickym zapojenim a sefizenim

> ZpUsobem provozu a regulace
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Rosny bod spalin v zdvislosti na prebytku vzduchu (ZP)

Teplotni spad topné vody

Idedlni jsou systémy, u kterych je teplota vratné vody po celé topné obdobi (tedy i pfi nejnizsich
venkovnich teplotach) o 5°C nizsSi nez skutecnd teplota rosného bodu spalin. Pro soustavy s
kondenzacnim kotlem na zemni plyn je tak trvale zarucen nejvyssi normovy stupen vyuZiti ve spojeni' s
teplovodnimi nizkoteplotnimi systémy se spady 40/30 aZ 55/45°C. Ke kondenzaci bude dochazet po
celou dobu provozu kotle, pti kazdém stupni zatizeni. Vhodnou otopnou plochu predstavuji salavé
systémy se zabudovanymi teplovodnimi trubnimi rozvody, neboli podlahové ¢i sténové vytapéni.
Kondenzacni techniku Ize samoziejmé v nasich klimatickych podminkach efektivné vyuzivat i u soustav
s vysSimi teplotami topné vody. V urcitém c¢asovém obdobi - pfi velmi nizkych venkovnich teplotach
bude teplota vratné vody prekracovat rosny bod spalin, k vyuZiti tepla z kondenzace nedojde a
normovany stupen vyuZiti kotle se snizi. U otopnych soustav s navrhovymi teplotami topné vody
90/70°C se toto omezeni projevi vyraznéji. Je vSak nutné podotknout, Ze dnes nejéastéji projektované
dvoutrubkové soustavy s nucenym obé&hem, se na tyto parametry jiz nesmi navrhovat a drtiva vétsina
stdvajicich soustav s témito ndvrhovymi parametry se v praxi provozuje s mnohem nizsimi teplotami
topné vody a to i pfi nejvy$sim stupni zatizeni. Vyhlaska 151/2001 Sb., platna pro nové zfizovana
zafizeni a pro rekonstrukce zafizeni (k nimZ bylo vydano stavebni povoleni po dni nabyti Ucinnosti
vyhlasky), stanovuje v §5 odst.3 u nuceného obéhu pozadavek na teplotu vody na pfivodu do otopného
télesa do 75°C. V nasich klimatickych podminkach pracuji otopné systémy se spadem 75/60°C v
kondenzanim rezimu az po dobu 85% topné sezény

Hydraulické zapojovani soustav s kondenzacni technikou.

> U kondenzacnich kotld jako samostatnych zdroji nebo v kotelnach s kaskadovym zapojenim
nesmi byt pouZzity prvky zvysujici teplotu vratné vody. Témito prvky jsou zejména Ctyrfcestné
smésovace a prepoustéci armatury.

> Pfi pouiZiti termohydraulického rozdélovace v kotelnach (coz byva velmi ¢asto u vétsich
kotelen) mliZe dochazet k nezddoucimu zvySovani teploty vratné vody v primarnim - kotlovém
okruhu a to v pfipadech, Ze neni za vSech provoznich stavid zajistovan vétsi pratok vytapécim
okruhem oproti kotlovému. Problémim se lIze vyhnout pouZitim termohydraulického
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rozdélovace vhodné konstrukce (napf. pravidlo "3d" s rychlosti na vstupu do 0,9 m/s) nebo
provedenim akumulac¢niho zkratu rozdélovace a sbérace.

> Aby byl cely systém wvyuZit na 100%, je nutné hydraulické sladéni jednotlivych prvki
(regulacnich armatur, ¢erpadel ...). U termostatickych ventil( a uzaviracich Sroubeni otopnych
téles musi byt bezpodminecné provedeno nastaveni druhé regulace. Aby byly teploty vratné
vody blizké teplotam podle zpétné topné krivky, musi byt také skutecny nejvyssi pritok roven
pratoku vypocétovému. Teplotni spad sniZuje predimenzované ¢erpadlo nebo Spatné nastaveni
otacek u Cerpadel s regulaci. V provozu pak pfi uzavirani regulacnich prvk( dochazi k nardstu
diferenc¢niho tlaku a hluc¢nosti termostatickych ventill. Samoziejmé vzristd energeticka
spotreba cerpadla.

Odvod kondenzatu.

Kazdy kondenzacéni kotel vyzaduje trvaly odvod kondenzatu. Napojeni odvodu kondenzatu na
kanalizaci podléhd schvéleni spravcem kanalizace. Kondenzat od spalin zemniho plynu ma kyselost
odpovidajici pH 5, coZ je hodnota shodna s destovou vodou. Kondenzat z jednotlivého kotle Ize napojit
pfimo na kanalizaéni sit bez dal$iho opatteni. Tam, kde to spravce kanalizace pozaduje nebo u vétSich
zafizeni, se provadi neutralizace kondenzatu. Chemickd neutralizace se uskutecniuje pritokem
kondenzatu pres odkyselovaci hmoty, na které se CO, vaze (mramor, dolomit..). Neutralizacni zafizeni
je tvofeno nadobou z plastické hmoty s naplni neutralizacniho granulatu a mlze byt i soucasti
pfislusenstvi kotle.

11.2 Zjednodusena zdsada pro usporny provoz kondenzacnich kotl{

Moderni kotle jsou vidy kotle kondenzacni (od r.2016 nebylo moZno ani jiné uvadét do provozu). Proto,
aby moderni kondenzacni kotel byl opravdu efektivni a dosahoval deklarovanych parametrd (GUcinnost
cca 108%) je NUTNE jej provozovat v pasmu kondenzaéniho reiimu !l Podminkou pro provoz
v kondenzacnim reZzimu (tedy reZzimu nejvyssi Ucinnosti) je teplota vystupni topné vody z kotle do 53°C
| Pti rezimu ohftivani teplé vody (do nepfimotopného zasobniku TV) bude vystupni teplota topné vody
samoziejmé vyssi cca 70° az 80°C, tudiz kotel bude provozovan v pasmu Gcinnosti cca 90%. DuleZité je
zajistit (spravnym nastavenim MaR, pfipadné kotlovych termostatll, apod.), aby se po natopeni
zasobniku TV (pfipadné saturaci potieb VZT) kotel vratil zpét do kondenzacniho pasma ! V objektech,
kde byla provedena vymeéna oken, idealné téz zatepleni, je téméf vidy mozino vytapét v kondenzacnim
pasmu plynovych, kondenzacnich kotl (velice zjednoduseno pro laickou vefejnost).
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12 Provoz budov v letnim obdobi (chlazeni, oslunéni)

Vzhledem ke stéle se zrychlujicimu globalnimu oteplovani, které doléha i na geografické izemi CR, je
nutné systémové Celit prehfivani budov v letnim obdobi. V sou¢asné dobé at jiz u novostaveb nebo u
starSich budov, které prosly revitalizaci (zatepleni a vyména oken) jiz neni problém s obcasnym
diskomfortem v zimnim obdobi, ale objevuji se problémy spiSe v letnim obdobi, kdy vlivem zejména
vnéjsi tepelné zatéze od oslunéni dochazi k narlstu teploty vzduchu v interiéru a to jak predevsim
v kancelarskych budovach, kde jsou jesté dalsi interni zdroje tepla (pracovnici, pocitace, tiskarny
apod.), tak napftiklad ve skolnich u¢ebnach, nebo i domovech pro seniory, zdravotnickych zatizenich,
apod. Pribéh klimatickych podminek v posledni dekadé nasvédCuje stale se zvySujicimu trendu
slunecného léta, prechazejiciho do zimy a zim, prechdazejicich do Iéta. Problematika oslunéni tedy
nabyva na vyznamu.

MozZnosti jak zabranit zvySeni vnitfni teploty vzduchu je nékolik:

12.1.1 Instalace chlazeni

>  prinasi plny komfort v interiéru a kontrolu vnitini teploty, znamend vsak podstatny narust
spotfeby elektrické energie. ZkuSenosti z posledni doby kdy je vétSina modernich
kancelarskych budov fesena s plnou VZT (klimatizaci) bez oteviratelnych oken ukazuji, Ze radé
zaméstnancl, klientld toto prostiedi z rliznych dlivodd nevyhovuje. Klasickym je priklad
z Japonska, kde v letnim obdobi dochazelo k ¢astym vypadkim elektfiny, zplsobenym pravé
zvySenou potfebou el. pro chlazeni. Postacovalo zménit dress code pro letni obdobi a diky
chlazeni na cca 22°C markantné klesla spotfeba elektfiny. Pro vétsinu objektll zadavatele se
jedna o relativné ndkladnou variantu a je pouZivana pouze omezené (napftiklad serverovna,
vybrané kancelare, apod.).

12.1.2 Instalace vnitfniho stinéni

> pouze ¢astecné eliminuje vnéjsi tepelné zisky z oslunéni. Vnitrni stinici Zaluzie se vsak vlivem
oslunéni zahreje a ¢astecné nasledné funguje jako topné téleso v interiéru, coz neni idedlni
feSeni. Vnitfni Zaluzie vSak byvaji ¢asto pouzivany i napt. v uéebnach k zastinéni mj. pro
promitani, apod.

E
=
E
—
=
=
-
£
=

Obrdzek 16 Priklad vnitrni Zaluzie (zdroj Suncare.cz)
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Vnitfni Zaluzie jsou (vyjma specifického poutziti) nejlevnéjsim reSenim snizeni pfehfivani vnitfnich
prostor vlivem slunecniho zareni. Bohuzel vsak relativné nejméné efektivnim resenim (viz vyse), navic
vlivem jednoduché a ,,neodborné” obsluhy ¢asto dochazi ke ztratam sluneénich ziskli v zimnim obdobi,
tj. Zaluzie se z divodu komfortu zbytecné zaviraji béhem slunecnych zimnich dnl a byvaji ¢asto stazeny
i béhem vikendd, atp. Vyrazné vyhodnéjsi jsou vnéjsi Zaluzie, nebo slunolamy, viz dalsi kapitoly.

’

12.1.3 Instalace vnéjsiho stinéni

> je v prevainé vétsiné realizovano jako motorizovana Zaluzie, kterda umoznuje regulovat jak
oslunéni, tak naklapénim listd Zaluzie ¢aste¢né i osvétleni interiéru. Vyhodou je oproti
vhitfnimu stinéni, Ze mGzZe eliminovat az 100 % veskerych zisk{ z pfimého slunecniho zareni.
Nevyhodou je vyrazné vyssi cena, relativné stavebné naroc¢néjsi instalace (pokud neni jiz
stavba ptipravena ve formé pouzder a kabeldze), vyssi provozni naklady (elekttina, servis).
Dale mlZe byt problematickou sila vétru, za extrémnich podminek je Zaluzie nutné vytahovat,
aby nedoslo k jejich poskozeni. Dalsi nevyhodou je v pfipadé vyssiho zastinéni venkovnimi
Zaluziemi nutnost pouzit vnitini osvétleni prostor i béhem dne, ¢imz vSak dochazi k ohfivani
interiéru (v pripadé LED svétel minimalnimu). PouZiti venkovnich zaluzi neni tedy vSespdsné
reseni.

Obrdzek 17 Priklad venkovni Zaluzie  (zdroj Adrems.cz)

Aby bylo moZné obecné kvantifikovat potencial Uspor instalaci pfedchozich stinicich elementd, byl
vytvoren model tti kancelafi, které maji okna situovana na jih, jihozdpad (45° od jihu) a zapad (90° od
jihu). VSechny interni stény sousedi se shodnou kancelafi. V exteriérové sténé je okno s plochou 6,6
m?2. V kanceldFi byly umistény dva poéitade a dvé osoby. Obsazenost mistnosti byla od pondéli do patku
od 7 hod do 17 hod.
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Obrazek 18 Rozméry modelu kancelare
Simulace kazdé kancelare probéhla ve tfech variantach:
1. Bez jakéhokoliv stinéni
2. Svnitfnim stinénim
3. Sexternim stinénim (vnéjsi Zaluzie s el. pohonem)
Varianta kancelar | kanceldf | kancelaf
J Jz Z
[kWh] [kwWh] [kWh]
1 597 683 603
2 298 353 370
3 0 0 0
Procentualni tuspora
1 - - -
2 49.9% 51.7% 61.4%
3 100% 100% 100%

Tabulka 14 Potreba chladu pro udrZeni maximadlni teploty interiéru do 26 °C

Absolutni hodnoty potfeby pro chlazeni jsou samoziejmé zdavislé na typu zaskleni, obsazenosti
kancelare, uc¢ebny, apod. Ale procentudlni Uspora dosaZzena pouZzitim stinicich elementd bude vidy
podobna hodnotam uvedenym v tabulce ¢. 3. Narust spotreby chladu u kancelafi, u¢eben otocenych
na jihozapad a zapad oproti jizné orientovanym kanceladfim je dan tim, Ze sluce je v odpolednich
hodinach niz nad obzorem, sviti tak do zapadné orientovanych oken pfimo a zisk z oslunéni je tak vyssi
(obdobné by to bylo u vychodné orientovanych kancelati).
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Z provedeni analyzy je tak zfejmé, Ze se z energetického hlediska vyplati instalovat stinici elementy i
na vychodnich a zapadnich fasadach, pokud prostory klimatizujeme.

Ekonomické vyhodnoceni Uspor instalaci Zaluzii je mozné provést, pokud je znama spotteba chladu pro
budovu a provedena analyza orientace jednotlivych oken.

12.1.4 Pasivni stinici prvky — slunolamy, vertikalni zahrady

v posledni dobé se stale castéji navrhuji pasivni stinici prvky, tzv. slunolamy
slunolam nema pohyblivé ¢asti, pokud je spravné navrzen, vyroben a instalovan, nemd zadné
naklady na udrzbu

> nebrani slune¢nim ziskim v zimnim obdobi (na rozdil od napf. zapomenutim spusténich
Zaluzii o slune¢ném vikendu)

> slunolam muiZe byt zajimavym architektonickym prvkem exteriéru, v pfipadé nékterych
staveb i soucasti nosné konstrukce skeletu objektu

> za pasivni stinici prvek se da povaZovat i tzv. vertikalni zahrada, pouzivd se na ¢asti fasad bez
oken a je zajimavym architektonickym prvkem

NiZze uvadime priklady slunolamu:

Obrdzek 19 Priklady horizontdlnich statickych slunolami

B SSesaaac

Obrdzek 20 Detail horizontdlniho slunolamu Obrdzek 21 Pohled na vertikdlni zastinéni
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Z obrazk( je vidét, Ze se vétSinou nejedna o Zadné sofistikované prvky ale napfiklad ohybané ocelové
plechy s povrchovou Upravou zarovym zinkovanim. Tovarni prvky byvaji vyrabény z eloxovanych alu
profild. Slunolamy lze zhotovit i z UV odolného plastu, lati, apod. Je vSak tfeba brat v dvahu znacny
destruktivni potencial UV zafeni a vody, snéhu v zimnim obdobi. Dle naseho nazoru je tedy nejlepSim
materidlem povrchové upraveny kov. Pfi navrhovani a montazi slunolam je tfeba brat zfetel na fradné
ukotveni z hlediska mechanického namahani (vitr, snih) i minimalizaci tepelnych mostl. Pro objekty,
kde je jiz zatepleno je (pokud je objekt jesté v zarucni dobé dodavatelem zatepleni) projednat
s dodavatelem invazivni instalaci slunolam, aby vlastnik objektu nepfisel o zaruku.

N

Velmi zajimavy priklad vertikdlnich slunolam
(bytovy dim v Praze). Jednd se o zastinéni
jihozapadni fasady, kde je ucelem zastinéni
omezeni zahtivani mistnosti (pravdépodobné
loZnic) béhem celého roku. Foto je z 15.10, 15.00
(tj. astronomicky 14.00). Zfota je vidét, zZe
v zimnim obdobi budou slunecni zisky bohuZzel
nulové. Presto lze pro tento Ucel slehkou
vyhradou doporucit.

n

Obrdzek 22 Vertikdlni slunolam

Jako experimentdlni moZnost naptiklad feSeni vefejného prostoru napf. jednou ¢asti objektu
zadavatele mohou byt i vertikaIni zahrady. PouZiti vertikalnich zahrad mlze mit i zna¢ny edukativni
efekt pro mladez, slouZit jako doplnék méstskych vcelin(, apod.

Priklady moZnosti pouZziti vertikalnich zahrad (pro ¢asti fasad bez oken):

Obrazek 23 Vystavni stanky zemi na EXPO Milano (zpracovatel)
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A

Relativné jednoduché slunolamy s nejvyssi ucinnosti od poloviny kvétna do poloviny srpna

12.2 Doporuceni

Jak jsme uvadéli jiz v ,rozcestniku®, je tfeba zvazit pouziti slunolam( predevsim na jizné orientované
fasady nové pfipravovanych staveb. Uspory diky ,,nedodani“ napfiklad predokennich Zaluzii (které jsou
vyrazné drazsi, maji relativné drahy servis, omezenou Zivotnost) jsou znacné a navic spravné zvoleny
slunolam u moderni budovy muze byt tfe$ni¢kou na dortu pro designéra/architekta. Dal$im pfinosem
mUze byt Uspora energie na osvétleni vnitfnich prostor. Neni nic horsiho, nez kdyz se zcela zaklopi
vnéjsi predokenni Zaluzie a ve vnitini prostore (napf. kanceldfi) se rozsviti... Tim dojde i k ohfivani
interiéru, kterému bylo tfeba zamezit. Pfi rekonstrukcich — zateplovani jsou slunolamy opét vhodné,
jen je tfeba vyresit jejich montaz na fasady a to bez tepelnych mostl. Apelujeme tedy na vedeni PO,
projektové manazery, odbor investic, architekty, projektanty, aby navrhovali v opodstatnénych
pfipadech tyto velmi uZitecné funkcni prvky.
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13 Vyuziti EPC (nejen) pro instalaci OZE

Obchodni model EPC, cozZ je zkratka anglického nazvu Energy Performance Contracting a v ¢eském
prekladu Energetické sluzby se zaru¢enym vysledkem, je v Ceské republice vyuzivan od roku 1994. Diky
této dlouhé tradici a nabyté erudici jak poradenskych firem, tak realiza¢nich firem ESCO (Energy Service
COmpany), jsou energetické sluzby poskytovany na vysoké Urovni a pfijemcim pfinaseji prokazatelné
Uspory a dalsi benefity.

13.1 Coje EPC?
Metoda EPC je charakterizovana jako sluzba, jejiz hlavni atributem je smluvni zaruka za sniZeni

spotieby energie nebo zvySeni energetické ucinnosti energetického zafizeni nebo casto celého
energetického hospodarstvi. Tato sluzba je poskytovana firmou ESCO klientovi na zdkladé Smlouvy o
energetickych sluzbach se zaru¢enym vysledkem. SniZeni spotifeby energie u klienta — u projektl EPC
béZné mezi 10 az 40 % z vychoziho stavu — se projevi Usporou provoznich naklad( (15 az 45 %). P¥i
uplatnéni klasické podoby projektu feSeného metodou EPC investici do tspornych opatieni klient
splaci (umofuje) po dobu garance pouze z uspofenych provoznich naklada. Soucdasti projektu
feSeného metodou EPC pfitom muzZe byt financovani tfeti stranou — nejcastéji prostrednictvim firmy
ESCO, kdy klient nepotiebuje na realizaci projektu vlastni financni prostfedky. Financovani treti stranou
neni podminkou realizace projektu EPC, ale u vétsiny projekt(, zejména ve vefejném sektoru, je
vyuzivano ve vétsiné pripadl. V soucasné dobé Ize projekty EPC kombinovat i s dota¢ni podporou,
zejména na opatieni s dlouhou dobou navratnosti (stavebni opatfeni), realizovat komplexnéjsi soubor
opatteni a maximalizovat tak vysi Uspor (> 50 %).

Smlouva mezi klientem a ESCO je v pfipadé verejnych subjektl uzavirana nejcastéji na 10 let, u
privatnich na kratsi dobu. O tom, jak dlouho musi smluvni vztah trvat, rozhoduje ekonomika projektu
vychazejici s vySe zarucenych Uspor, vySe investic do Uspornych opatfeni, ceny energetického
managementu, ktery je nedilnou soucasti projektu EPC, a ceny finanéni sluzby (je-li vyuzita). Tim je
dana doba navratnosti investic do Uspornych opatfeni.

Hlavni vyhoda EPC: ZARUKA ZA VYSLEDEK

1 vyhoda pro klienta bez pouziti EPC

Energie: min 3 mil. K¢ “\“\4
% bez DPH/rok N‘\“\“\\“\\\“‘“‘“‘
c—5 \-.\\\\\\\\“\“\“\“\\“"‘“““
v s . - .
‘®© zaru€ené uspory pro splaceni investice,
E EM a servisnich sluzeb
c
N
(@]
> - r
o s pouzitim EPC
o

' | 5az 12 roki |
podpis smlouvy ukonc€eni smlouvy

Obr.: Finanéni model projektu EPC
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13.2 Pro koho je EPC vhodné?

NejcastéjSimi pfijemci energetickych sluzeb se zaruc¢enym vysledkem jsou mésta a kraje a jejich
prispévkové organizace, statni pfispévkové organizace, ale i soukromé spole¢nosti.

Projekty EPC jsou zpravidla vhodné pro subjekty, jejichz naklady na energie dosahuiji alespon 3 miliony
korun bez DPH ro¢né. Samoziejmé, i zde existuji pfipady, kdy se EPC vyplaci i pfi nizSich nakladech, a
naopak nevypldci pfi vyssich. AvSak obecné plati, Ze ¢im vyssi tyto naklady jsou, tim vyssi byva potencidl
Uspor, ze kterych je pak mozné financovat Uspornd opatreni. Proto se tato metoda uplatiuje
predevsim v nemocnicich, skolach, domovech socialni péce, ale i v priimyslovych a administrativnich
objektech.

13.3 Jaka opatreni jsou v projektu EPC realizovana?

V projektech EPC jsou to opatieni v oblasti technickych zafizeni budov a mezi nej¢astéji navrhovand a
realizovana v minulosti patfila a i vsoucasné dobé stale patfi modernizace zdrojli tepla a chladu
(kotelny a strojovny), vyména nebo modernizace vzduchotechnickych jednotek, vyména vnitiniho
osvétleni, instalace prvkl pro fizeni dodavek tepla a modernizace systém( méreni a regulace a
instalace prvk( sniZujicich spotfebu vody. Pokud to stav a vyuZiti objektll dovoluje, mohou byt soucasti
projektu také napt. kogeneracni jednotky a fotovoltaické elektrarny a v pripadé obci i modernizace
verejného osvétleni. U zdravotnickych a dalSich zafrizeni mGze projekt EPC zajistit mnohdy potfebnou
modernizaci technologickych provozi, jakym je napt. pradelna. Skladba opatteni viak vidy do znacné
miry musi respektovat vychozi a budouci predpokladany stav spotfeby a uZiti objekt(, aby bylo mozné
dosahnout ekonomické navratnosti nakladd vloZzenych na realizaci projektu.

Obr.: Modernizované verejné osvétleni ve mésté Holice
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Obr.: Novd pradelna v Psychiatrické nemocnici Kosmonosy

13.4 Vhodna spoluprace s odbornikem

Jak postupovat v pfipadé, Ze mate zdjem o tento typ sluZzeb, popisuje Radim Kohoutek, vykonny feditel
a mistopredseda Rady Asociace poskytovatell energetickych sluzeb, z.s.

Kazdy z potencialnich klientl — at jsou to mésta, kraje, statni nemocnice nebo tfeba primyslové
podniky — ma vlastni ,core business”, kterému se denné vénuje a kterému rozumi. Energetika a
energetické sluzby jsou oblasti, kterd také vyZzaduje urcité know-how a zkuSenosti, a proto
doporucujeme, aby takovy zdjemce o tento typ sluZeb, napf. starosta, respektive vedenim mésta
povéreny tym pracovnik(, spolupracoval s nékym, kdo tuto problematiku dobfe znd a ma sni
zkuSenosti.

Tim je odborny poradce - konzultant, ktery mu pomuZe se stanovenim zakladnich parametr( projektu,
se zpracovanim zadavaci dokumentace a provede ho procesem vybéru poskytovatelem sluzby
v souladu s platnou legislativou - zdkonem o zadavani verejnych zakazek (ZZVZ). V pfipadé, Ze klient
chce a miZe vyuZit dotaci na néktera z Uspornych opatfeni, pomlze mu konzultant se zpracovani a
podanim zadosti o dotaci a s tim souvisejici administrativou.

13.4.1 Jak postupovat?
poptat a vybrat poradce (kontakty Ize najit napfiklad na www.apes.cz)

s pomoci poradce vybrat vhodny objekt, resp. nékolik objektl (tzv. pool)

3. nechat poradcem zpracovat analyzu vhodnosti EPC pro vybrané objekty (na zpracovani
analyzy vhodnosti EPC Ize ¢erpat dotaci z programu EFEKT, ktera pokryje 75 % z naklad(,
max. 400 tis. K¢&).

4. ve spolupraci s poradcem zpracovat zadavaci dokumentaci a ptipravit vybérové fizeni na
firmu ESCO (pokud je klient povinen fidit se zdkonem o zadavani verejnych zakazek)
vybrat firmu ESCO a uzavfit s ni smlouvu
realizovat projekt
vyhodnotit efekty, v pfipadé zajmu pokracovat dalSimi projekty

13.5 Vyse zarucenych uspor je klicova
Realizace projektt s pfidanou hodnotou v podobé zaruky za dosaZeni Uspor je sluzbou, nikoliv
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evvys

které vznikaji bez projektové dokumentace, a proto je nutné, aby byly posouzeny a hodnoceny
zkusenymi odborniky. Pro hodnoceni nabidek jsou pouZita minimalné 3 kritéria, z nichZ nejvétsi vahu
ma vyse zarucenych uspor.

Vztah mezi klientem a firmou ESCO ma jiny charakter, nez tomu byva u standardnich dodavatelskych
projektl. Obé smluvni strany maji stejny zajem — maximalizovat pozitivni efekty projektu, tj. Uspory a
komfort pro uZivatele budov. Z tohoto ddvodu se u drtivé vétsiny projektd dafi béhem obdobi
ucinnosti smlouvy navysit objem Uspor nad plvodni oéekavani. To pak vytvafi prostor pro dodateéné
investice a dalsi benefity pro klienta.

A jak funguje ta zaruka za vysledek? Jednoduse tak, Ze kdyz firma ESCO slibi a nasledné smluvné potvrdi
klientovi usetfit rocné napr. 100 MWh energie a dosahne pouze 90 MWh (ménéuspora), je povinna,
finan¢ni hodnotu vzniklého rozdilu, tj. v tomto pfipadé 10 MWh, klientovi v dalSim roce zaplatit. Klient
tak ma jistotu, Ze vidy bude mit prostfedky na splaceni nakladd projektu a Ze ESCO bude pracovat na
tom, aby projekt prindsel slibované efekty. Na druhou stranu, pokud se projektem podafri usetfit vice,
je vznikly rozdil (viceuspora) rozdélen mezi klienta a ESCO, coz funguje jako motivacni prvek pro to,
aby se obé smluvni strany snazily Uspory zvysovat. Navic, v fadé projektd je alespon ¢ast pripadnych
viceUspor investovana do dalSich Uspornych opatfeni a tim dochazi k dalSimu zlepseni projektovych
parametrq.

13.6 EPC lze vyuZiti pro instalaci OZE

Obnovitelné zdroje energie, nejcastéji fotovoltaické vyrobny a tepelna cerpadla vyuzivajici tepelnou
energii ve vzduchu, vodé a pldé, jsou dnes standardné soucasti projektl EPC, pokud to objekty
umoziuji (napt. z dlvodu statiky, pamatkové ochrana apod.) a maji prokazatelny ekonomicky pfinos,
a pomahaiji tak navysovat financni uspory klienta.

Je vsak tfeba si zdUraznit, Ze obnovitelné zdroje — zejména FVE - maji v pribéhu roku v podminkach
Ceské republiky nestaly a nevyrovnany vykon a u projektd EPC vétsinou tvofi jen jedno z Uspornych
opatreni. Lze si ale predstavit i projekt reSeny metodou EPC, jehoz vyhradnim prfedmétem bude
realizace OZE v objektu/ objektech klienta, napf. FVE na stfese nebo vice stfechach, pficemz FVE ze
100 % (ptipadné méné, bude-li vyuZita dotace) zafinancuje ESCO a tuto investici bude nasledné klient
spldcet z Uspor za elektfinu nenakoupenou od obchodnika. Budouci Uspora bude pak z urcité ¢asti
zavisla na klimatickych podminkach — slune¢nim svitu, bez moZnosti ovlivnéni ze strana ESCO, jako je
tomu u ostatnich opatfeni realizovanych v rdmci projekt(i EPC. V takovém pfipadé je proto vhodné ve
vysi zaruky za vysledek zohlednit uréitou miru tolerance a riziko pripadného neuspéchu (ménédspory)
spravedlivé rozdélit mezi klienta a ESCO.

13.7 Ptiklady projektd EPC v Ceské republice

Od roku 1994 byly v Ceské republice realizovény stovky projektd EPC za vice nei 4,7 mld. K&. Tyto
projekty pfinesly klientlim Uspory vice nez 5,7 mld K¢ a mnohdy potfebnou modernizaci energetickych
zafizeni, zhodnoceni majetku a zvySeni komfortu uvnitf budov. Mezi subjekty, které projekty EPC
realizovaly a realizuji i opakované, lze zaradit Pardubicky a Stfedocesky kraj, Ndarodni divadlo,
Psychiatrické nemocnice Kosmonosy a v Dobtany, Ustav pro péci o matku a dité v Praze a celou fadu
mést a obci (Prahu a jeji méstské ¢asti, Liberec, Velky Osek, Prelou¢, Bfeclav ad.).

Jednim z poslednich komplexnich projektl Uspor feSenych metodou EPC je projekt ve mésté Breclav
v Jihomoravském kraji, kde byla v roce 2023 dokoncena faze vystavby Uspornych opareni.

Projekt EPC je realizovan na 8 objektech, které jsou z hlediska portfolia méstskych budov a energetické
spotfeby nejvyznamnéjsi. Z toho na 4 objektech bylo vyuZito spolufinancovani z evropskych dotaci.
Jako hlavni Usporna opatreni, kterd byla navrZena a realizovana, Ize jmenovat instalaci prvkd zastinéni
pro zamezeni prehfivani budov a omezené spotfeby energie na vyrobu chladu, rekonstrukci
osvétlovacich soustav, doplnéni a Uprava systému regulace tepelné energie, instalaci fotovoltaickych
elektraren na strechy objekt(l, vyuZiti odpadniho tepla pfi vétrani budov, instalaci reverzibilnich
tepelnych cerpadel, instalaci kombinované vyroby elektfiny a tepla, vyuziti odpadniho tepla z
technologického chlazeni, omezeni spotieby Cisté vody a recirkulace technologickych vod v ramci
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zimniho stadionu a jednotny energeticky dispecink umoZiujici dohled nad vSemi realizovanymi
opatfenimi a poskytovani sluzeb energetického managementu po celou dobu uUc¢innosti smluvniho
vztahu a splaceni ndklad( projektu nad rdmec dotace.

Celkova investice do Uspornych opatfeni dosahla cca 56 mil. K¢ bez DPH, pficemz dotacni podpora
pokryje z této &astky 11,7 mil. K& Uspory zaruéené firmou ESCO tvofi 41 % z plivodni vy$e nakladil na
nakup energie a vody a ve financnim vyjadieni dosahuji 35,6 mil. K¢ bez DPH za 10 let. Z toho vyplyva,
Ze u tohoto projekt si ¢ast nakladd mésto hradi z vlastnich zdrojl, protoZe ne u vsech opatfeni je mozné
souvisejici investice pokryt vyhradné dotaci, nebo Usporami béhem ucinnosti smlouvy. | tak je tento
projekt pro mésto vyhodny, protoZze mu prinasi fadu benefitl, jakymi jsou zvyseni Gcinnosti pti uZiti
energie, zvySeni komfortu uvnitf budov, zvysSeni prehledu o vyuZiti energie a vody v méstskych
budovach a v neposledni fadé také snizeni zavislosti na doddvce elektfiny z distribucni soustavy. Tento
projekt byl také ocenén jako jeden z nejlepsich pripravovanych projektli EPC za rok 2022 (viz zde:
http://www.apes.cz/aktuality.php).

e

Obr.: FVE na stfechdch vybranych objekti mésta Breclav
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Obr: Nové osveétleni zimniho stadionu
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Obr.: nové osvétleni vnitrnich prostor méstského uradu
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Obr.: vysledky soutéZe o nejlepsi pfipra‘vova_ny prbjekt EPC

Vice o nékterych dalSich z realizovanych projektd a Uspornych opatfenich Ize nalézt na
http://www.apes.cz/mapa-projektu.php, nebo u vedeni Asociace poskytovateld energetickych sluzeb.
Zdroj: DS Energy Consulting s.r.o. a Asociace poskytovatell energetickych sluzeb z.s.

Zamérné jsme informace o mozZnostech EPC zaradili do této Studie, pfes veSkerou, dlouholetou osvétu
vtomto sméru, stale koluji rGzné famy, dezinterpretace, apod. Metoda EPC (pokud je spravné
aplikovana) je zvlasté se soubéznym vyuZitim dotaci modernim zplsobem financovani, ktery ma
opravnéné misto v energetice/stavebnictvi.
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14 Zaveér — doporuceni

Zadavatel — Olomoucky kraj se fadu let zodpovédné vénuje problematice hospodareni s energiemi,
Usporam, vyuZiti dotacnich programi pro svoji investi¢ni ¢innost a dava dlraz na ekologii, uZiti
obnovitelnych zdrojl energie, zachovani vody v krajiné, atp. Dlikazem je mj. i tato pfedkladana Studie.
Studie mapuje v jednotlivych kapitolach moderni mozZnosti zajisténi efektivniho vytapéni, ohfevu TV,
vyroby elektfiny pro komunalni projekty, pfipadné ochrany pred prehtivanim interiérd, vse s dlirazem
na vyuziti OZE. Presto dle naseho ndzoru a s maximalnim zjednodusenim — zemni plyn neni ,,sprosté
slovo”, mj. proto jsme do Studie zaradili kapitolu o kogeneraénich jednotkdch, s konkrétnimi
doporucenimi. Material by mél slouzit jako pomucka k efektivnimu rozhodovani odbord krajského
Uradu, managementu jednotlivych PO, pfipadné spravci o zpUsobech zajisténi vytapéni, vyrobé
elektfiny a dalSich aspektech energetického hospodarstvi. V nékterych kapitolach jsou i naprosto
konkrétni doporuceni pro jednotlivé objekty Olomouckého kraje.

Na zavér predkladame nékolik bodd, které je dle naseho nazoru vhodné pfti jakémkoliv rozhodovani
v energetice, souvisejicim stavebnictvi zohlednit:

> Vidy pouzit zdravy (selsky) rozum, rozhodovat s vyhledem na dalsich 10 aZ 20 rokd,

2> Osvétleni - LED svétla uvazlivé viude. Dojde k Usporam predevdim v zimnim obdobi, kdy je
vyroba energie z OZE vyrazné nizsi nez v letnim obdobi!

2 Realizovat provozni opatfeni — dlsledné nastaveni kondenzaénich kotl na kondenzaéni
provoz (viz. kapitola Kondenzacni kotle)!

> Pfi pfipravé investiénich akci vidy posoudit moinost dotaci, problematika je stale irsi (co?
zadavatel Cini a je Uspésny),

> Pfizateplovani (i s vyuZitim dotace) VZDY posoudit moZnost instalace slunolamg, tj. pasivniho
venkovniho stinéni,

2 PfiGvahéach o vybudovéni FVE vybirat pfedev$im objekty s vysokou vlastni spotiebou i v letnim
obdobi, v budoucnu hrozi sankce za dodavky el. v 1été, nebo bude nutné FVE odstavovat, téz
je ve hte dvoji cena elektfiny (zimni/letni),

2> FVE mohou v letnim obdobi slouzit i jako zdroj energie pro chlazeni klimatiza¢nimi jednotkami
(tepelnymi cerpadly vzduch/vzduch), které budou v pfechodném obdobi (tj. zafi aZ listopad a
bfezen az duben) vyuzivany jako zdroj tepla, tim dojde k Usporam na fosilnim palivu (plynu) a
rovnéz k uspore nakladd,

2> Vrozhodovani o instalaci tepelného Eerpadla je vzdy vhodné zvazit i faktor jeho Zivotnosti

> Elektromobilita — v pfipadé masového rozsifeni FVE bude v letnim obdobi (obdobi nejvétsi
vyroby el. v Evropé obecné) problém co svyrobenou energii. Redenim je mj. nabijeni
elektromobill (vozového parku zadavatele, ale i napt. méstskych, obecnich elektromobilt
v lokalité, kde jsou objekty zadavatele s FVE). Zaroven je vhodné nabijecky saturovat OZE (FVE
na prekryti nabijecek), vlastni elektromobily pfipadné vyuZzit v rdmci managementu siti,

> Petlivé sledovat technologicky vyvoj u malych vétrnych elektraren, véas zahajit jejich instalaci
ve vhodnych areadlech s vyuZitim dotaci (viz. kapitola malé vétrné elektrarny),

2> Posoudit mozinosti financovani investic i metodou EPC, idealné ve spojeni s dotaéni podporou,

> Dale dbat na zachovani vody v krajiné, u rekonstrukci, novostaveb, revitalizaci pozemk
pristupovat k problematice nad rdmec aktualnich zakon, vyhlasek, atp.,
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15 Pouzité zdroje, okrajové podminky

15.1 Pouzité zdroje

VVVVVVVVVVVVYV

Zkusenosti, znalosti, archiv kolektivu pracovnikli E-resources,s.r.o.

Podklady Olomouckého kraje

Informace, fota Stiebel Eltron, s.r.o. (www.stiebel-eltron.cz), za coz viele dékujeme
Informace TZB - info

www.patria.cz

Yahoo finance

www.chargeup.cz

Ceska spole¢nost pro vétrnou energii

Normy CSN

Asociace poskytovatelll energetickych sluzeb (www.apes.cz), opét vielé diky
www.makemu.it

www.vetrnysvet.cz

DS Energy Consulting s.r.o.

15.2 Okrajové podminky

>

Zpracovatel nenese zdruku za nepresna, chybna data, kterd pripadné obdrzel od zadavatele.
Pro dokument byly vyuZity zkusenosti zpracovatele z obdobnych analyz, studii, rozbort apod.
Nazory, sméry, teze, kolektivu zpracovatele vychazi z dlouhodobych znalosti, zkusSenosti,
obdobnych zakazek a nemusi se shodovat se zavéry podobnych materiald jinych zpracovateld.
Vidy jsou vsak vedeny dobrou vili k dosazena smysluplnych Uspor zadavatele, bez zhorseni
Zivotniho prostredi.

Ve Studii byly pouzity kalkulace, udaje, feseni, technologie, principy apod., vychazejici
z pfislugnych zakond, vyhldsek, CSN, znalosti a zkudenosti tymu zpracovatele a vefejné
dostupnych zdroja.

Pfipadné kalkulace, odborné odhady, predikce atd., tykajici se Uspor, financnich pfinosd,
pozadavk( na sité el. jsou realizovany pro ucel tohoto materidlu jako orientacni, nezohlednu;ji
v plném rozsahu soudobost, ztraty v sitich topnych systému, apod.

Zamérné neuvadime dotacni moznosti, nebot jejich sife, podminky, doby udrZitelnosti, apod.,
by vydaly na samostatnou knihu.

Uvadéna data technologii, panel(, vétrnych turbin, apod., podléhaji zestarnuti, zménam,
vétSina parametru se vztahuje k rokim 2021 az 2023, dle dostupnosti.

V kapitole tykajici se kondenzacnich kotl( se vychazi z dat, hodnot, parametri pramérnych
nekondenzacnich kotld a primérnych kondenzacnich kotll. Odchylkou mohou byt v fadu
jednotek %.

Pfipadna fota instalaci, na nichZ jsou osoby, jsou prevzaty z vefejné dostupnych zdroj
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