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ABSTRAKT

Prace se zabyva vyuzitim tepelného Cerpadla a fotovoltaického systému na konkrétnim
rodinném domé. Objastiuje zakladni pojmy z oblasti tepelnych Cerpadel, fotovoltaiky a jejich
aplikaci na rodinném domeé.

V popisu rodinného domu jsou zminény zakladni parametry, popis stavajiciho systému. Jsou
vycisleny potreby tepla k vytapéni a ohfevu TUV podle teoretickych hodnot a porovnany se
skutecnymi.

Prakticka Cast se zabyva navrhem tepelného Cerpadla a fotovoltaického systému. Dale jsou
vyc¢isleny potizovaci, provozni naklady a z toho plynouci navratnosti v porovnani s krbovou
vlozkou s akumula¢ni nadrzi a integrovanym elektrickym topnym télesem.

KLiCOVA sLovA

Tepelné Cerpadlo, fotovoltaika, rodinny dim, zasobovani teplem, zasobovani elektfinou,
néaklady, navratnost investice

ABSTRACT

This thesis focuses on the utilization of a heat pump and photovoltaic system on specific
residential house. It clarifies the basic concepts of the heat pumps, photovoltaics and their
application on a house.

In the description of the house there are mentioned basic parameters, a description of the
existing system. There are heat demands calculations for house heating and water heating,
calculated according to the theoretical values and these are compared with the actual values.

The practical part deals with the design of heat pump and photovoltaic system. Also there are
assesses of the purchase prices, the operational costs and the following investment
returnability in comparison with a fireplace insert with accumulation storage and an
integrated electrical heating element.

KEYWORDS

Heat pump, photovoltaic, residential house, heat supply, electricity supply, costs, return
on investment
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UvobD

V soucasnosti se primarné vyuzivaji fosilni paliva, jako jsou ropa, zemni plyn, ¢erné a hnédé
uhli, které pfi svém energetickém vyuziti vypousti obrovské mnozstvi §kodlivin do ovzdusi.
S tim souviseji klimatické zmény, které uz nelze dale prehlizet. Je potteba se na tento problém
globalné zaméfit a najit vhodna feSeni k redukci vyprodukovanych Skodlivin a najit cestu
k omezeni vyuzivani fosilnich paliv. Nejen, ze nas Skodliviny ohrozuji na zdravi, ale také
nabouravaji rovnovahu atmosféry a vytvari sklenikovy efekt. Dochazi také k ztenCovani
svétovych zasob, které maji za nasledek neustalé zdrazovani vSech druhti energii, paliv
a sluzeb. Proto se ¢im dal vice lidi zacina zajimat o to, jak tyto Skodlivin a naklady za paliva
redukovat. Je tedy rozumné vydat se spravnou cestou a snazit se nalézt alternativni zdroje
elektfiny a tepla. S tim uzce souvisi vyuzivani obnovitelnych zdroju energii, ze kterych
bychom mohli ziskat takové mnozstvi energie, které ani nejsme schopni spotfebovat.

vvvvvv

a fotovoltaické systémy snizujeme vypousténé Skodliviny, ale také nam tyto zdroje, i pies
velké pocatecni investice uSetfi penize vynalozené k provozu rodinného domu. Vytapénim
pomoci tepelného Cerpadla snizime provozni naklady k vytapéni i ohfevu teplé uzitkové vody
(TUV. Provozovani fotovoltaického systému je i pies ¢im dal mén€ vyhodné dotace vykupu
elektrické energie stale ekonomicky vyhodné a investované penize se nam za dobu zivotnosti
vrati dvojnasobné az tfinasobné. Pravdou je, Ze tyto systémy nelze vyuzit kdekoliv. Je potieba
spliiovat legislativni pozadavky, ale pfedevsim byt v lokalité, kde l1ze tyto systémy vyuzivat
a nejlépe tak, aby dosahovaly co nejvétsi efektivity.

V prvni Casti prace se budu vénovat kliCovym informacim o tepelnych cerpadlech
a fotovoltaickych systémech, jejich principu a rozdéleni tak, aby cCtenar ziskal zakladni
informace a ptehled. Budou také uvedeny zakladni parametry rodinného domu, jako je popis
otopného systému, jeho regulace, bezpeCnostni prvky a spotieba elektfiny a dfeva.
V praktické cCasti této prace budou uvedeny vypocty ke stanoveni potieby tepla k vytapéni
a ohfevu TUV na konkrétni rodinny dim s tepelnymi ztratami 6,3 kW, ktery je umistény
v blizkosti pohofi Beskyd v obci Metylovice. Dale se budu zabyvat navrzenim
fotovoltaického systému a tepelného Cerpadla a jejich ekonomickému porovnani se stavajicim
systémem, kterym je krbova vlozka steplovodnim vyménikem a akumulacni nadrzi
s elektrickym topnym télesem.

15



EU FSI VUT V BRNE
BAKALARSKA PRACE

1 FOTOVOLTAIKA

Pfi procesu premény sluneCniho zafeni na stejnosmérny elektricky proud se vyuzivaji
fotovoltaické ¢lanky, ve kterych probiha pfima pfeména na zakladé fotoelektrického jevu.
Jelikoz vykon, napéti 1 proud jediného ¢lanku je velice maly pro vyuziti v praxi, proto se
fotovoltaické Clanky spojuji sériové a paralelné. Takto spojené Clanky vytvari fotovoltaické
panely s pozadovanymi vystupnimi parametry. [1]

1.1 Sluneéni energie

Slunce se nachazi ve stfedu slunecni soustavy, ve které svou dominantni hmotnosti zabira
99,8 % a je 330 000 krat vétsi nez samotna hmotnost Zeme. Jedna se o zhavou kouli plynt
cca ze 74 % vodiku, 23 % hélia a 3 % ostatnich prvki. Slunce je obrovsky zdroj energie, ktery
zati 4,65 miliard let, a podle odhadt jsou zasoby vodiku na dalSich 10 miliard let.

Uvniti Slunce neustale probiha jaderna fuze. Za teploty vyssi nez 10’ K dochazi k pfeméné
vodiku na hélium a do okoli se uvoliiuje energie o vykonu 4x10*° W. I pies obrovskou
vzdalenost od Slunce na Zemi dopada energie ve formé elektromagnetického zafeni o sile
To=1,36 kW/m* — jedna se o slunecni konstantu. [2]

Pti prichodu atmosférou se ¢ast dopadajici energie pohlti ¢i odrazi. Na povrch Zemé tedy
dopada tepelny tok I=1 kW/m?, ktery je slozen z pfimého a difuzniho zafeni. Této hodnoty lze
dosahnout za jasné oblohy v zavislosti na ro¢nim obdobi a zemépisné Sifce. Pokud je obloha
pokryta mraky, tak se tepelny tok I pohybuje v desitkach watti ve formé difuzniho zafeni.

Obr. 1.1 Slunce [3]
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1.2 Fotoelektricky jev

Byl poprvé objeven v roce 1839. Je to proces, pfi némz jsou uvoliiovany elektrony z latky
disledkem pusobeni elektromagnetického vinéni (slunecni paprsky). [1]

K tomu, abychom vytvofili elektricky proud, je zapotiebi rozpohybovat elektrony pomoci
slune¢niho zafeni, tedy fotont, a usmérnit jejich tok potfebnym smérem. Fotony o dostatecné
energii (minimaln€ 1,12 eV, tedy o vlnové délce maximalné 1 105 nm) dokazou predat svou
energii elektronu v kovu nebo polovodici a tim je uvolnit z povrchu. Po uvolnéném elektronu
zustane v materialu kladny naboj (dira). Takto uvolnény elektron je potfeba odvést pryc, jinak
bude pfitazen zpét do diry a energie potfebna k tomuto procesu bude preménéna na teplo. Je
tedy nutné, aby byl elektron usmérnén spravnym smeérem a vykonal praci na spotiebici. [1]

Tento proces se nejlépe realizuje pomoci polovodici, ve kterych je nutné vytvofit PN
prechod. PN prechod lze nejlépe vysvétlit na kiemiku, ktery na rozdil od kovii nema zadné
volné elektrony. Volné elektrony jsou totiz vazany kovalentnimi vazbami a je potieba dodat
malé mnozstvi energie, aby doslo k jejich uvolnéni. [1]

Vodivost kiemiku se da vyrazné¢ pozménit pomoci ptimeési jako fosforu nebo boru. Pfidanim
fosforu do kiemiku dostaneme polovodi¢ typu N, ktery obsahuje nadbyte¢né elektrony a stane
se vice vodivym nez samotny kiemik. Pfidanim boru do kfemiku dostaneme polovodi¢ typu
P, ktery obsahuje nadbyte¢na mista pro elektrony (diry). Na misté spojeni téchto dvou
polovodici vznikne elektricka bariéra, takzvany PN piechod, ktery zabranuje volnému
prechodu elektroni mezi polovodici typu P a N. Volné elektrony mohou snadno prechazet
z vrstvy P do vrstvy N, ale naopak uz ne. [1]

Pii dopadani slune¢niho zéafeni na povrch PN polovodice vznikaji volné elektrony a diry,
které jsou oddélovany pomoci PN piechodu, elektrony putuji do vrstvy N (zaporny pol) a diry
do vrstvy typu P (kladny p6l). Pomoci vnéjSich kontaktti se nahromadéné volné elektrony ve
vrstvé N mohou vydat ke spotfebici, na kterém odevzdaji elektrickou energii a navrati se do
vrstvy typu P. [1]

Obr. 1.2 Princip fotovoltaického clanku [4]
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1.3 Vyroba a rozdéleni fotovoltaickych €lanku

Clanky se vyrabgji z polovodi¢ovych materialdl jako je kiemik (kiemiity pisek), arsenid
gality, diselenid médi a india a telurid kadmia. Nejcastéji se pouziva kiemicity pisek, ktery se
upravuje na Cisty kiemik a nasledné se riiznymi metodami vyrabi fotovoltaické ¢lanky. [5]

Fotovoltaické clanky mizeme rozdélit na:

e Monokrystalické — jsou vyrobeny z jednoho krystalu
e Polykrystalické — jsou vyrobeny z vice krystali nahodné orientovanych
e Amorfni — jsou vyrobeny z tenké kiemikové vrstvy

Monokrystalické ¢lanky

Fotovoltaické panely s monokrystalickymi ¢lanky jsou v naSich podminkach hojné
vyuzivany. Vyrabi se Czocharlského metodou (na ty¢ se uchyti zarodek, ktery se ponoti do
roztaveného Cistého kiemiku a pomalu se tyC s monokrystalickym kfemikem wvytahuje)
z ingotl (ty¢i) polykrystalického kiemiku. Nasledné se rozieze na tenké platky. Délka tycCe je
az 1m s pramérem az 100 mm. Uginnost monokrystalického &lanku (13-17 %) je vy$si nez
u ostatnich ¢lanka, ale zaroven je vyrabén nejdrazsi metodou. [1][5]

Polykrystalické ¢lanky

Tyto ¢lanky se vyrabi odlévanim cCistého kiemiku do forem a naslednym fezanim na tenké
platky. Metoda odlévanim je podstatné jednodussi, levnéjsi a rychlejsi nez Czocharlského
metoda. Jelikoz formy mohou byt v libovolnych tvarech (Ctverec, obdélnik), neni zde tolik
odpadu. Pii tomto procesu clanky nedosahuji takovych ucinnosti (okolo 14 % a postupem
casu klesd) jako monokrystalické ¢lanky, ale zasadni vyhodou je podstatné levnéjsi vyroba.

(1]

Amorfni ¢lanky

Nejvétsi vyhodou amorfniho ¢lanku je, ze pii vyrobé se spotiebuje podstatné mensi mnozstvi
kifemiku, tim padem je jejich vyroba jesté levnéjsi. Na nosnou plochu skla nebo plastu se
napafuje tenka ktfemikova vrstva ve vodikové atmosfére. Nanesend vrstva kiemiku nema
pravidelnou krystalickou strukturu, které fikame amorfni. Uginnost amorfniho &lanku se
pohybuje kolem 7 %. [1]

1.4 Fotovoltaické systémy

Fotovoltaické systémy je mozné rozdélit podle zpasobu jejich zapojeni na ostrovni systém
(off-grid) a sitovy systém piipojeny k distribucni siti (on-grid).

1.4.1 Ostrovni systém

Jedna se o nezavisly systém a to takovy, ktery nepotiebuje ziskavat elekttinu z distribucni sité
nebo to neni mozné z divodu umisténi. Zpravidla se vyuziva na odlehlych mistech
vzdalenych od distribucni sité, kde pofizovaci naklady malého fotovoltaického systému jsou
levnéj$i nez propojovani s distribucni siti nebo pofizeni diesel agregatu. Je taky hojné
vyuzivan pro drobné aplikace, obytné vozy Ci jachty. [5]
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Ostrovni systém potiebuje ke svému provozu zasobnik energie, tedy akumulator, ktery
zajistuje provoz pii zhorSenych sluneCnich podminkach a zaji§tuje napdjeni v noci.
Akumulator je chranény nabijecim regulatorem, ktery jej chrani pfed poskozenim, piebijenim
nebo vybijenim. Jeho funkce je prosta. Pti vybiti akumulatoru regulator odpoji spotiebic, aby
nedoslo kuplnému wvybiti. Naopak pfi plné nabitém akumulatoru regulator odpoji
fotovoltaicky modul, aby nedochéazelo k prebijeni. [5]

Je dulezité klast diraz na co nejaspornéjsi spotiebiCe, abychom potiebovali co nejmensi
vykon FVS a zachovali co nejnizsi pofizovaci naklady. Vyuziva se stejnosmeérného napéti 12
V nebo 24 V a spotiebi¢l, které pracuji na stejném napéti. Vyuzivanim vykonnéjSich
spotiebici by dochazelo k vét§im ztratam v obvodech a ztratam vlivem transformovani
stejnosmérného napéti na stiidavé a vyrazné by se to projevilo na potizovacich nakladech. [5]

Systém s akumulaci elektrické energie (12/24V)

svitidlo 12V
P~ —
N—
vypinaé
regulétor dobijeni
spotfebié 12V

FV panely

akumulétor

Obr. 1.3 Schéma ostrovniho systému [6]

1.4.2 Systém pripojeny k siti

Na rozdil od ostrovnich systémt se nepotykame s nedostatkem elektrické energie, a proto
nepotiebujeme akumulatory k uskladnéni elektrické energie. Tyto systémy se stavi z jinych
divodu a to pro jejich ekologicky pfinos (snizeni emisi CO,), snizeni naklada za elektrickou
energii a pripadné pro zisk. Buduji se na volnych plochach primyslovych budov, na
rodinnych domech nebo zemnich plochach. Takto vyrobena energie se muze vyhradné
prodavat za vykupni cenu do distribucni sit€¢ nebo se muze vyuzivat k vlastni spotiebé
a prodat pfipadné prebytky, které nejsme schopni vyuzit. Vyuzivani vyprodukované
elektrické energie k vlastni spotfebé nam nejen Setfi penize, které bychom museli vynalozit
k jejimu nakupu, ale navic za tuto energii pobirame dotaci ve formé zelenych bonusu, jelikoz
do ovzdusi nevypoustime zadné emise. [5]
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ipﬂﬁehiia 230V

wypinaé [I]

Tasuvky
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Obr. 1.4 Schéma primého zapojeni do sité [6]
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E————c
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2 TEPELNE CERPADLO

V poslednich letech dochazi zasoby a stoupaji ceny primarnich energetickych zdroju, také je
veétsi zajem o ochranu zivotniho prostiedi, coz ma za nasledek hledani levnéjSich
alternativnich zdroji. Tepelné Cerpadlo je jednim z nich, i kdyZ je znamo uz od roku 1852,
kdy jeho princip objevil britsky profesor fyziky lord Kelvin. Do poptedi se dostava az
v poslednich letech, kdy jej zalina vyuzivat stale vice lidi. V praxi se pouzivaji
kompresorova, absorpéni a adsorpéni TC. Dale se budu zabyvat jen kompresorovymi
tepelnymi Cerpadly. [5]

2.1 Princip TC

Tepelné Cerpadlo pracuje podle obraceného Carnotova cyklu stejné jako ledniCka, ktera
odebira teplo z vnitiniho prostoru ledni¢ky, tim je tento prostor ochlazovan a pres
kondenzator (vyménik) ho predava do vnéjSiho prostoru a ten je ohfivan. Tepelné Cerpadlo
vyuziva energii ziskanou z okolniho prostedi (zemé, voda, vzduch) a ziskané teplo predava
k vytapéni nebo k ohfevu teplé vody. [5]

Vyuziva nizkopotencionalni zdroj, ktery nelze pfimo vyuzit k vytapéni nebo ohievu vody
a proto je potfeba tuto energii prevést na vyssi teplotni uroven s pomoci elektrické energie.
Jelikoz potfebuje ke svému provozu dodat elektrickou energii, a neni to hodnota
zanedbatelna, lze tepelné Cerpadlo povazovat pouze za CasteCné obnovitelny zdroj. Za
obnovitelny zdroj by jej §lo povazovat pouze v pripad€, kdyby odebiralo tzv. zelenou energii,
ziskanou z vétrné, vodni Ci solarni elektrarny. V naSich podminkach se vSak jedna z velké
casti o energii ziskanou z uhelnych a ¢astecné jadernych elektraren, proto jej budeme nazyvat
alternativnim zdrojem. [7]

Pro praci TC je nutné, aby byl v okolnim prostiedi nizkopotencialni zdroj. Efektivnost zavisi
na teploté tohoto zdroje, respektive ¢im vyssi bude teplota, tim vys$i bude u¢innost TC.
Technicky pohled na princip TC

TC se sklada ze 4 zakladnich &asti: vyparnik, kompresor, kondenzator a skrtici ventil.
Vyparnik

Vyparnik je vyménik, ve kterém se setkava nizkopotencialni teplo zvenc¢i s chladivem

v podobé¢ pary. Dochazi k jeho ohfivani a tim ziskava energii z pfivedeného tepla. Para je dale
predavana do kompresoru. [8]

Kompresor
Kompresor stlacuje nasaté pary chladiva z vyparniku, zahtaté jen o né€kolik malo stupnd. Pri
rychlém stlaceni se prudce zvétsi teplota a tlak. [8]

Kondenzator

V kondenzatoru se predava ziskané teplo pomoci vyméniku do chladnéjsiho topného média,
timto pfedanim se chladivo ochlazuje a kondenzuje. [8]

Skrtici ventil
Ochlazené kapalné chladivo z kondenzatoru se za vysokého tlaku vstiikuje pies Skrtici ventil

do vyparniku, kde je nizsi tlak, ktery zptisobi okamzité odparovani chladiva a cely proces se
opakuje. [8]
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Obr. 2.1 Princip tepelného cerpadlia [9]

2.2 Topny faktor

Topny faktor (Coefficient of Performance) je bezrozmérna hodnota, ktera uréuje pomér mezi
vyprodukovanym teplem a dodanou energu (pro pohon kompresoru). Obvykla hodnota se
pohybuje mezi 2 — 5, &im je vy$si, tim je prace TC efektivngjsi. Napf. pokud ma TC topny
faktor 3, dokaze z 1 kW el. energie vyrobit 3 kW tepla. Tyto hodnoty vSak plati pro okamzity
vykon. [7]

Topny faktor je zavisly na teploté nizkopotencionalniho zdroje, teplota tohoto zdroje se méni
v zavislosti na ro&nim obdobi, nejciteln&jsi je v tomto ptipadé TC na vzduch, u kterého je
znatelny vykyv teplot. V 1ét€, kdy teplo nepotfebujeme, tak topny faktor dosahuje
maximalnich hodnot, naopak v zimé, kdy teplo potfebujeme, tak hodnota topného faktoru
klesa na minimum. Z toho vyplyva, ze v zimé je potieba zalozni zdroj k pokryti tepelnych
ztrat v obdobi mrazivych dna. [7]

Er = g (2.1)
TP
er -topny faktor [-]
0 - ziskané teplo [kWh]
P - dodancd energie pro pohon tepelného cerpadla [kWh]
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2.3 Zdroj tepla a typy TC

TC vyuziva nizkopotencionalni zdroj, ktery se nachazi viude kolem nas, a to v obrovském
mnozstvi. Nejcastéji se jedna o vzduch, vodu, zem, ale je také mozné vyuzivat odpadni teplo.
Tento zdroj se prevadi na vyssi teplotni uroveii do jiné teplonosné latky vzduchu nebo vody,
kterou dale vyuzivame.

Na vybér se nam dostava hned z né€kolika typt, které se znaéi podle toho, odkud teplo
ziskavaji a do jakého média teplo predavaji. Udava se ve tvaru napt. vzduch/voda, ptiCemz
slovo pred lomitkem znamena, Ze teplo je odebirano ze vzduchu a slovo za lomitkem udava
médium, kterému je ziskané teplo predavano. [5]

= TC zemé/voda — teplo je ziskavano z geotermalnich vrtd nebo plogného kolektoru
umisténého pod povrchem zemé, ohfivané médium je voda.

= TC voda/voda — velmi u¢inné, ke svému vyuziti potfebuje podzemni vodu, ze které
odebira teplo pfimo nebo nepfimo a predava jej do vody.

= TC vzduch/voda — teplo se ziskava z okolniho vzduchu, dosahuje tedy niz§i u¢innosti,
na druhou stranu je pouzitelné prakticky kdekoli. Teplo je predavano do vody.

=  TC vzduch/vzduch — odebira teplo opét ze vzduchu, jeho G&innost je nizka a pouziva
se pro nizkoenergetické a pasivni domy. Ohfivané médium je vzduch.

2.4 Provoz tepelného Cerpadla

Rodinné domy se vytapi tak, aby vnitini teplota dosahovala 20 °C i pfi venkovnich teplotach
hluboko pod bodem mrazu. V zimnim obdobi, kdy teploty dosahuji téchto mrazivych hodnot,
se tepelna Cerpadla obvykle dimenzuji na vykon pro bivalentni provoz nebo se dimenzuji na
vykon odpovidajici 100 % tepelné ztraty budovy a jedna se o monovalentni provoz. V pfipadé
ohfevu teplé vody nebo ohfevu vody v bazénu se TC dimenzuji na vyssi vykon tak, aby
pokryla veskeré pozadavky. [7]

2.4.1 Monovalentni provoz

Tento druh provozu se vyuziva tam, kde se tepelné ztraty objektu pohybuji do 10 kW. TC
pokryje vesSkeré pozadavky domu, odpadaji dals$i pomocné zdroje tepla a stim spojené
pofizovaci i provozni naklady. [7]

2.4.2 Bivalentni provoz

V prubéhu roku se teplota odviji od ro¢niho obdobi. V 1ét€ neni potieba topit a naopak v zimé
pozadavky rostou na maximum. V t&chto piipadech by se TC muselo dimenzovat na tento
maximalni vykon, z ekonomického hlediska je to neefektivni (vykonn&jsi TC, G&inngjsi
nizkopotencialni zdroj) a zvysuji se jak po&ateéni, tak i provozni naklady. Proto se vétsina TC
dimenzuje na vykon odpovidajici 50-80% tepelnych ztrat budovy. [7]

TC je vhodné dimenzovat tak, aby pokrylo vé&tsinu nakladd pies otopné obdobi, a k pokryti
$pickovych vykont se vyuzije bivalentni zdroj (elektrokotel, krbova vlozka, plynovy kotel),
takhle navrzeny systém se nazyva paralelné bivalentni provoz. [10]

Je také mozné vyuzit alternativné bivalentni provoz a to tak, ze TC se pii dosahnuti bodu
bivalence vypne a zaCne se vyuzivat bivalentniho zdroje, ktery je navrzen tak, aby pokryl
veskeré tepelné ztraty. [10]
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Stejné tak funguje CasteCné paralelné-bivalentni provoz, jen pfi dosahnuti bodu bivalence se
tepelné Cerpadlo vypne, az po najeti zalozniho zdroje (kotle) na pozadovany vykon a veskerou
potfebu pokryva zalozni zdroj. [10]
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3 POPIS RODINNEHO DOMU

Rodinny dam byl postaven v Moravskoslezském kraji v obci Metylovice pred 3 lety. Sklada
se z jednoho podlazi a podkrovi, celkové se ¢tyfmi mistnostmi, dvéma socialnimi zafizenimi
a kuchyni. Diim je &aste¢n& podsklepen. Celkova obytna plocha &ini 155 m?. Celkova stfesni
plocha &ini 144 m® se sklonem 45 © a orientaci 40 ° jihozapadné. Novostavba je postavena
z cihel Porotherm 40 P+D, obvodové zdi jsou zatepleny polystyrénem o tloustce 100 mm,
stfecha je zateplena skelnou vatou o tloustce 330 mm. V celém domé jsou pouzita plastova
okna.

Dam vyuziva distribuéni sazbu D26d od skupiny CEZ, tato sazba je uréena pro domy
s akumulacnim vytapénim a ohfevem TUV. K vytapéni a ohfevu TUV se vyuziva vyhradné
nizky tarif, ktery bézi po dobu 8 hodin v noci, vysoky tarif se vyuziva k béznému provozu
domacnosti.

3.1 Rodinny diim v obci Metylovice
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3.1 Popis vytapéni objektu

Prvni podlazi domu se vytapi podlahovym topenim a krbovou vlozkou, v podkrovi jsou
instalovana otopnd télesa. Primarnim zdrojem tepla je krbova vlozka s teplovodnim
vyménikem, pracujicim s nucenym obéhem vody. Sekundarnim zdrojem je el. topné téleso
(6 kW/400 V) umisténé v akumulaéni nadrzi ANE 500 TUV + S o objemu 500 1, nadrz slouzi
k vytapéni, ohievu teplé vody a skladovani nadbyte¢ného tepla pro pokryti doby vytapéni ve
vysokém tarifu. Uvnitf akumulacni nadrze najdeme dva vyméniky, v horni ¢asti se nachéazi
vyménik (pratokovy) k ohfevu TUV o délce potrubi 50 bm, ktery je napojen na termicky
sméSovaci ventil, ve kterém se upravuje teplota vody na 45 °C, v dolni ¢asti je solarni
vyménik o délce potrubi 25 bm, ktery se prozatim nevyuziva. Do akumulacni nadrze se
ptivadi voda o teploté 60 °C pies bezpeCnostni sméSovaci uzel.

3.1.1 Zabezpeéeni systému

Bezpecnost systému zajistuje uzaviena expanzni nadoba o objemu 50 1, pojistovaci ventily
a bezpeCnostni sméSovaci uzel s automatickym nastavenim regula¢niho vykonu. Dale se
v okruhu nachazi bezpeCnostni tlakové ventily PV x bar, které slouzi jako ochrana pred
pretlakovanim systému a naslednému poskozeni (napt. podlahového topeni). Systém zahrnuje
ventily KK xx kudrzbé pii pfipadné poruSe a moznosti zastaveni ¢asti useku potrubi
a odstranéni pficiny, tim odpada nutnost vypusténi topného media z celého systému.

3.1.2 Bezpeénostni smésovaci uzel

Bezpecnostni sméSovaci uzel je nainstalovan mezi krbovou vlozkou a akumula¢ni nadrzi,
zajistuje ochranu pred pretopenim pii vypadku ob&éhu otopného média a zajiStuje optimalni
funkce teplovodniho vymeéniku spalin. Sklada se =z primarniho okruhu pfipojeného
k vyméniku, ktery pomoci tficestného ventilu reguluje teplotu vratné vody do vymeéniku
spalin, coz omezuje vznik kondenzace a nizkoteplotni koroze v krbové vlozce. Sekundarniho
okruhu pfipojeného k otopné soustave. Bezpecnostniho okruhu, ktery slouzi jako ochrana
pred pretopenim a je nastaven na max. teplotu 90 °C, pfi dosazeni této teploty se tepla vody
vypusti a do sméSovaciho uzlu se pod tlakem piivede studena voda k ochlazeni krbové
vlozky.

3.1.3 Ekvitermni regulace

K fizeni podlahového topného systému, sméSovaciho ventilu a ob&hového Ccerpadla
podlahového topeni se vyuziva ekvitermni regulator RTU. Regulator zajiStuje optimalni
teplotu vody pomoci Cidel pro ekvitermni regulaci.

Podlahové topeni pracuje v uzavieném okruhu s vlastnim obéhovym cerpadlem, do té doby,
nez na Cidlech klesne teplota vody pod hladinu teplotniho spadu. V tento okamzik se okruh
otevie a pres trojcestny sméSovaci ventil se pfipusti do obéhu tepla voda z akumulaéni nadrze.

Otopna télesa maji vlastni okruh s ob&hovym Cerpadlem fizenym kapilarovym termostatem
na akumula¢ni nadrzi. Regulace je provadéna pomoci termostatickych hlavic nainstalovanych
na otopnych télesech.
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Obr. 3.2 Schéma otopného systému v rodinném domé [11]
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3.2 Tepelné ztraty objektu

Tepelné ztraty objektu jsou pievzaty z technické dokumentace spogitané dle normy CSN EN
12831 pro venkovni teplotu -15 °C v krajiné€ s intenzivnimi vétry, hodnoty jsou uvedeny
v tabulce 3.1. Vnitini vypoctova teplota byla zvolena 20 °C, s vyjimkou koupelny 24 °C. [1]
Této oblasti nalezi 236 otopnych dnti s primérnou venkovni teplotu 3,8 °C.

Tab. 3.1 Tepelné ztraty objektu [1]

Mistnost Tepelné ztraty
1.podlazi teplota plocha objem prostupem  vétranim celkem
[°Cl [m2] [m3] (W] (W] (W]
Chodba 20 9,7 27,2 322 162 484
WC + sprcha 24 9 25,2 316 167 483
Obyvaci pokoj 20 36,8 103 906 613 1519
Kuchyné 20 11 30,8 361 183 544
Jidelna 20 12 33,6 363 200 563
Soucet 78,5 219,8 2268 1325 3593
Mistnost Tepelné ztraty
2.podlazi teplota plocha objem prostupem  vétranim
[°Cl [m2] [m3] (W] (W]
Chodba 20 51 12,2 144 73 217
LoZnice 20 26,5 63,6 582 378 960
Satna 20 5,6 13,4 77 80 157
Pokoj 20 14 33,6 262 200 462
Koupelna 24 14,6 35 312 232 544
Pokoj 20 10,7 25,7 230 153 383
| Soucet 76,5 183,5 1607 1116 2723

Objekt celkem 403,3 3875 2441 6316

3.3 Roc€ni potieba tepla

Odchazejicimu teplu z objektu se fika tepelna ztrata, tyto tepelné ztraty je nutné pokryt
ptrisunem tepla v podobé vytapéni. Ro¢ni pottfebu tepla pro vytapéni je nutné pokryt pouze
v otopnych dnech, tzn., ze vytdpime jen urcitou Cast v roce, zpravidla se topna sezona
zahajuje v tfech po sob& nasledujicich dnech pokud klesne primérna denni teplota
venkovniho vzduchu pod 13 °C. OvSem tato pravidla plati pro obytné objekty zadsobované
z centralniho zdroje. U obytnych domu, které si samy vytapi, je to individualni a vytapi si
podle vlastni potteby. [12]
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Roc¢ni potieba tepla k vytapéni [13]

_24-Q.-D € 24630038234 0,63
Quyir = (tis—te) M, M, N (20—(~15)) 0,98 - 0,95
Quytr = 11,2 MWh/rok 3.1)

Oy, » -rocni potieba tepla k vytapéni [MWh/rok]
0. - tepelné ztrdty objektu [kW]

& - celkovy opravny soucinitel [-]

D - pocet denostuprii [K - den]|

tis - pritmérna vnitini teplota v otopném obdobi [ °C], zvolena hodnota t;;=20 C

Los - pritmérna vnéjsi teplota v otopném obdobi [ °C], zvolena hodnota t.;= 3,8 C

te - venkovni vypoctovd teplota [ °C], zvolena hodnota t,=—15 C

o - ucinnost obsluhy [-], zvolena hodnota 1y =0,98

nr - ucinnost rozvodu vytdpéni [-], zvolena hodnota pro automatickou regulaci 1,=0,95

Vypocéet denostuprit [13]

D=d-(t —te) =236 (20 — 3,8) = 3823,4 K- den (3.2)
d - pocet dnii otopného obdobi [-], zvolena hodnota d=236 dni

Vypocet celkového opravného soucinitele [13]

€E=¢€h"€ '€, =075-1-0,84-1=0,63 (3.3)

En - soucinitel nesoucasnosti [-], zvolena hodnota pro moderni a nizkoenergetické domy
& =0,75

& - soucinitel regulace [-], zvolena hodnota pro ekvitermni regulaci &, =1

&y - soucinitel utlumu teplot [-], zvolena hodnota pro rodinné domy &,=0,84

& - soucinitel vlivu otopného systému [-], zvolena hodnota pro teplovodni systém g,=14

Vypocet denni potreby tepla k ohirevu teplé vody [13]

prcVap(t; —ty)
3600
1000-4186-0,328- (55— 10)
3600

Qryva = (1+2)-

Qryva = (1+0,5) = 25,7kWh/den (3.4)

Qruva - denni potreba tepla k ohievu teplé vody [kWh/den]

Z - koeficient energetickych ztrat systému pro pripravu teplé vody [-], zvolena hodnota
pro rozvody v novych stavbach z = 0,5

Vo, - potieba teplé vody na den [m’], zvolena hodnota pro 4 osoby V2,=0, 328m’

t - teplota studené vody [ °C], zvolena hodnota t;=10 °C
5 - teplota ohrdté vody [ °C], zvolena hodnota t;=55 C
c - mérna tepelnd kapacita vody [J'kg"-K']
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ol - hustota vody [kg'm™]

Vypocet ro¢ni potieby tepla k ohievu teplé vody [13]

ty — v
Qruvr = Qrova d+ 08 Qruya——— (N —d)

t2 - tsvz
55—-15
Qruv,r = 25700236 + 0,8 25700 - —=— (365 — 236) = 8,2MWh/rok (3.5)

Qruv,r -rocni potreba tepla k ohievu teplé vody [MWh/rok]

N - pocet dnui pro ohrev teplé vody [-], zvolena hodnota N=365 dni
Lsvi - teplota studené vody v Iété [ °C], zvolena hodnota te,=15 C

Lovz - teplota studené vody v zimé [ °C], zvolena hodnota ty,;=5 C

3.3.1 Naklady na vytapéni, ohiev teplé vody a provoz rodinného domu za rok
2011

Naklady jsou vypocitany z vedenych statistik majitele domu, dim pobira elektfinu
v distribucni sazbé D26d — ohfev vody a akumulacni vytapéni. Spotieba elektrické energie
vroce 2011 cinila 10 292 kWh, jednotlivé mésice jsou rozepsany v tabulce 3.3. Elektrické
topné téleso v akumulacni nadrzi se zapina pouze v NT. Podle statistik majitele se na ohfev
TUV kazdy mésic spotfebovalo cca 350 kWh elektfiny v NT, tedy 4 200 kWh, 1 kdyz se
v zimnim obdobi pfitapi krbovou vlozkou, budeme uvazovat konstantni spotiebu pouze
elektfiny na ohfev TUV. Na vytapéni se spotiebovalo 3 513 kWh v NT za rok. Ve VT jsou
pouzivané beézné spotiebice domacnosti (TV, notebook, pracka, osvétleni, kuchyriské
spottebiCe, atd.) a spotieba Cinila 2 579 kWh.

Tab. 3.2 Celkové ndklady za provoz rodinného domu v roce 2011

Platba Spotieba Cena za jednotku Celkem
Za jistic 12 279,600 K¢ 3355,2 K¢
Za ohfev TUV (NT) 4200 kWh 1,898 K¢ 7971,6 K¢
Za vytapéni (NT) 3513 kWh 1,898 K¢ 6 667,7 KC
Ve VT 2579 kWh 3,637 K¢ 9379,8 K¢
Za drevo 4,8 m3 1 000,000 K¢ 4 800,0 K¢

Celkem 32 174,3 K¢

V krbové vlozce se spaluje smrkové dievo a za rok 2011 se jeho hmotnost odhaduje na 2 tuny
tj. 4,8 m’. Dfevo je skladovano pod venkovnim pristfeskem, a proto je vyhfevnost smrkového
dieva brana pii 25% vlhkosti [11]. Uginnost krbové vlozky je 80 %, ztoho teplovodni
vyménik dosahuje 60 % a zbylych 20 % je pfedavanim tepla krbu do okolniho vzduchu.
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Tab. 3.3 Spotreba elektrické energie za rok 2011

Meésic Vysoky tarif Nizky tarif
[kWh] [kWh]
Leden 148 967
Unor 146 946
Brezen 173 727
Duben 180 346
Kvéten 187 368
Cerven 208 354
Cervenec 205 398
Srpen 281 462
Zari 210 320
Rijen 286 694
Listopad 275 1031
Prosinec 280 1100
Celkem 2579 7713

3.3.2 Skuteéna potieba tepla za rok 2011

Vypoctena potieba tepla za rok 2011 Cinila 11,2 MWh na vytapéni a 8,2 MWh na ohfev TUV,
ovSem tato hodnota je brana do budoucna pro 4 osoby. V roce 2011 dim obyvaly 2 osoby,
proto vypoctena potieba tepla na ohfev TUV bude polovi¢ni a to 4,1 MWh. Celkova potieba
tepla byla 15,3 MWh.

Ve skuteCnosti z uvedenych zdroju celkova potieba byla 13,5 MWh, z toho 4,16 MWh na
ohfev TUV a 9,34 MWh na vytapéni. Vypocet a skutecna hodnota se pro ohfev TUV témért
shoduje, ale pro vytapéni se skutecnd hodnota li§i od vypoctené, tato odchylka je
pravdépodobné zptisobena mirnéj§i zimou a nezapocltenymi tepelnymi zisky (spotiebice,
slunce, obyvatelé domu).

Tab. 3.4 Skutecna potreba tepla za rok 2011

‘ El. topné téleso Na vytapéni Na ohfev TUV Celkem
Spotieba elektfiny [kWh] 3513 4200 7713
Ug&innost (%] 99 99 99
Ziskané teplo [kwh] 3478 4158 7 636

‘ Krbova vlozka Na vytapéni Celkem
Spotieba dfeva [kg] 2 000 2 000
Vyhtevnost smrkového dieva | [MJ/kg] 13,1 13,1
Ug&innost (%] 60+20 80
Ziskané teplo [kwh] 5822 5822

Celkem ziskané teplo [kWh]
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4 NAVRH ZVOLENYCH ZDROJU K ZASOBOVANi RODINNEHO
DOMU

Navrhy vychazi z parametri domu uvedenych v kapitole 3 Popis rodinného domu. Volba
fotovoltaického systému a tepelného Cerpadla byla stanovena na zakladé nizSich pofizovacich
naklada a dobré efektivity.

4.1 Navrh fotovoltaického systému

Pied zapodetim stavby je v CR nutné si ve stavebnim zakonu - stavebni systémy ovéfit, zda je
mozno si fotovoltaicky systém postavit na dim ¢i zahradu. Nutnosti k povoleni jsou
stanoveny zdakonem ¢.183/2006 Sb., stavebni zdkon a souvisejict predpisy, v aktudlnim znéni.
Dale se musime fidit zakonem z oblasti fotovoltaiky zakon 180/2005 Sb., o podpoie vyroby
elektiiny z obnovitelnych zdroji energie, v aktualnim znéni. V dnesni dobé se fotovoltaicky
systém neda pripojit k siti bez Zadosti a posouzeni, v na§em piipadé skupinou CEZ. Pokud
nas$i zadosti nevyhovi, nemuzeme pfipojit systém k siti a ani jej realizovat s vyuzitim zelenych
bonusu ¢i piimo do prodeje. Pokud zadosti vyhovi a dodrzime splnéni vSech pravnich norem,
muzeme zaCit planovat stavbu fotovoltaického systému. [5]

Orientace domu a sklon stfechy nejsou idealni, proto byly zvoleny panely z polykrystalickych
Clankl, které nejsou na orientaci tak citlivé jako panely monokrystalické a taky maji vétsi
ucinnost z difuzniho zareni. Fotovoltaicky systém je primarne ur€en k pokryti elektfiny ve VT
a z prebytkll k ohfivani akumulacni nadrze tak, abychom maximalné vyuzili vyrobenou
elektfinu. Tim se ndm zvysi uspory za ohfivani TUV, jelikoz elektfinu nebudeme dokupovat,
ale vyuzivat vlastni, za kterou navic pobirame dotace ve formé zelenych bonusa. Jelikoz je
fotovoltaicky systém velice citlivy na jakakoli zastinéni (komin, antény, stromy), bude
umistén tak, aby slune¢nim paprskiim nestalo nic v cesté.

4.1.1 Volba panelu

Zvolil jsem polykrystalické panely CSI CS6P 240Wp sucinnosti 15 % od kanadskeé
spole¢nosti Canadian Solar Inc., ktera patfi dlouhodobé ke svétové Spicce na poli
fotovoltaickych panelti. Spole¢nost na tuto znacku panelti poskytuje zaruku 10 let a 20 let na
poskytovany vykon (90 % minimalni vykonnosti po dobu 10 let a 80 % minimalni vykonnosti
po dobu 20let).

Obr. 4.1 Fotovoltaicky (soldarni) panel Canadian Solar CS6P 240P [14]
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Tab. 4.1 Predbézna cenova nabidka vystavena firmou Ceskd soldrni s. r. o.

Solarni FV panely CSI CS6P 240Wp 134 338,8 K¢
Solarni kabel 1562,0 K¢
Montdazni sada 35091,9 K¢
Rozvodnice 27 566,9 K¢
Stridac 48 736,0 K¢
Doprava - K¢
 Celkem 247 295,6 K&

4.1.2 Vypocet fotovoltaického systému

Navrh byl proveden podle knizky Obnovitelné zdroje energie, odkud jsem Cerpal pouzité
vzorce. [5]

Vypoéet mnozstvi panelt

Celkova stfesni plocha ¢ini 144 m’. Jizni polovina stiechy je zakryta stinem ze stromd a na
stfeSe jsou instalovana okna, pouZitelna &ast je tedy cca 35 m’. Sklon stiechy je 45 °
a orientace domu je 40 ° na jihozapad. Investor si preje plné€ zaplnit vyuzitelnou stiesni
plochu. Podle zvolenych panela si vypoéteme pfiblizny pocet kust umistitelnych do plochy
35 m”. Jeden panel ma rozmeéry 1,638 x 0,982 x 0,04m, ¢ili zabird plochu Ap= 1,61 m’.

A 35 "
Apl = 1,61 = 21,7 S (41)
P, - pocet vyuzitelnych panelii na dané plose [ks]
A - wuzitelna plocha [m*]
Ay - plocha jednoho panelu [ m’]

Vypocet instalovatelného vykonu

Panely budou na stfeSe ulozeny ve tfech fadach, proto zaokrouhlime pocet paneli na 21.
Budou tedy zabirat plochu A, =33.8 m’. Naslednd vypoéteme instalovatelny vykon
fotovoltaického systému:

kW kW
Pupp = Ap "M 1F =33,8-0,15- 1F = 5,07 kW, 4.2)
Pupp - instalovany vykon fotovoltaického systému [kW,]
nr - ucinnost fotovoltaického panelu [-], zvolend hodnota n=0,15
A, -plocha stiechy zabrand fotovoltaickymi panely [m’], zvolend hodnota
A,=33,8m"

Vypocet dopadu slune€ni energie

Nyni je zndm mozny instalovatelny vykon fotovoltaického systému. Podle tohoto vykonu
bude vypocten ro¢ni vytézek. Ktomu bude potfeba znat hodnoty dopadajici energie
globalniho zafeni pro zvolenou lokalitu, nejblizsi hodnoty pro tuto lokalitu jsou prevzaty pro
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meésto Frydek-Mistek vzdaleného asi 10 km. Tyto hodnoty byly zjistény pomoci webového
systému Evropské unie PVGIS. Z dennich hodnot dopadu slunecni energie byl vypocitan
mesicni dopad slune¢ni energie na metr ¢tverecni pfi optimalnim sklonu panelu.

Do vypoctu se musi zahrnout ztraty na mnozstvi dopadajici energie odklonem orientace
a sklonu stfechy od optimalnich podminek, k tomu nam poslouzi diagram na obrazku 4.2

Ghel — 10°

sklonu
— 20°
Z 30°
30 2 40°
40
s Z_ 50
60 / 60
70
go L[ 70°
0 [ g
Roéni &= 95
ozareniv % 100 L 90°

Obr. 4.2 Diagram viivu sklonu a orientace fotovoltaickych panelii na energeticky vynos [15]

Posledni faktor ovliviiujici vytéznost je Performance ratio PR, ktery zohlediuje necistoty
(prach, ptaci trus), odraz, oteplovani, ztraty v rozvodech fotovoltaického systému zapojenych
do sité.

Vypocet elektroenergetické vytéznosti

Vzorovy vypocet je proveden pro mésic brezen, pro vSechny mésice jsou hodnoty uvedeny
v tabulce 4.2

_ HSOLAR b fsklonu b PMPP b PR _ 99,8 b 0,95 b 5,07 b 0,75

Eelektrick}’r - kW = W = 360,6 kWh 4.3)
m2 m2

Ecletaricky -elektroenergetickd vytéznost za 1 mésic [kWh]

Hsorar -hodnota dopadu slunecni energie [kWh/m’]

Sskotnu - ztraty na mnozstvi dopadajici energie odklonem orientace a sklonu strechy od
optimalnich podminek [-], zvolena hodnota fp1,=0,95

PR - hodnota Perormance Ratio [-], zvolend hodnota pro primérné zatiZeni
PR=0,75
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Tab. 4.2 Energie globalniho zareni dopadajiciho na lokalitu Frydek-Mistek

Mésic Dopad slunec¢ni  Pocet dnli  Dopad slunecni Elektroenergeticka

energie za den v meésici  energie za mésic  vytéznost za mésic
[Wh/m2] [-] [kWh/m2] [kWh]
Leden 1130 31 35,0 126,5
Unor 1790 28 50,1 181,1
Brfezen 3220 31 99,8 360,6
Duben 4750 30 142,5 514,8
Kvéten 4980 31 154,4 557,7
Cerven 5070 30 152,1 549,4
Cervenec 4990 31 154,7 558,8
Srpen 4890 31 151,6 547,6
Zari 3640 30 109,2 394,5
Rijen 2390 31 74,1 267,6
Listopad 1370 30 41,1 148,5
Prosinec 1120 31 34,7 125,4
- Pramér 3278,3 1199,3 4332,5
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4.2 Navrh tepelného Cerpadla

V blizkosti RD nelze vyuzit TC vyuzivajici zemi nebo vodu jako nizkopotencionalni zdroj,
proto jsem zvolil TC vzduch/voda, ktery bude slouZit k vytap&ni obytnych prostor a ohievu
TUYV po cely rok. Teplota bodu bivalence je -10 °C, tato hodnota byla doporucena vyrobcem.
Dnt, kdy teplota klesa pod -10 °C, neni mnoho, obvykle je téchto dnii zhruba 5 % z otopného
obdobi, tedy 12 dnti pro mnou zvolenou lokalitu.

Pii dosazeni teploty bodu bivalence se automaticky zapne elektrické topné t&leso, nebo se TC
vypne a bude se vytapét krbovou vlozkou. Tento systém je navrzen pro Castecné bezobsluzny
provoz pii pouziti krbové vlozky k vytapéni. V piipadé elektrického topného télesa by se
jednalo o bezobsluzny provoz. V pribéhu otopného obdobi bude TC napojeno do stiedni &asti
akumula¢ni nadrze a bude nahfivat vodu na vyssi teplotu 50 °C z davodu vytapéni pomoci
otopnych t&les a vétsi potieba tepla. Ve zbylém obdobi bude TC napojeno do vrchni &asti
akumulacni nadrze a bude ji ohfivat na teplotu 45 °C jen k ohifevu TUV. Pfepojeni bude
manualni pomoci uzaviracich ventild. Provoz TC bude fizen regulaci Siemens RVS41.

4.2.1 Volba tepelného ¢erpadla

TC jsem vybral od vétsi eské firmy Hotjet, tato spole¢nost ptisobi na trhu uz delsi dobu
a jejich cenové nabidky jsou ptiznivé. Zvolil jsem model Hotjet 8ASK s venkovni kompaktni
konstrukci vSe v jednom s venkovnim provedenim o vykonu 7,4 kW pii provoznich
podminkach A2/W45, ptikonu 2,4 kW a topném faktoru 3,1. Vyrobce udava max. vystupni
teplotu 50 °C pfi venkovni teploté -10 °C, rozsah nasavaného vzduchu je od -20 °C do 35 °C,
je také vhodné pro podlahové i radiatorové systémy. [16] TC je lehce pfedimenzovano a to
z divodu ohfevu vody a chladnéjSimu prostredi.

Obr. 4.3 Tepelné cerpadlo Hotjet modelova rada ASK [16]

4.2.2 Popis tepelného cerpadla

TC je v celo-nerezovém provedeni s atraktivnim designem. Vyznaduje se vysokym topnym
faktorem, nizkou hlu¢nosti, dokonalou tepelnou izolaci pfed ztratami do okoli a velice
ptiznivou cenou. Diky lepsi konstrukci nedochazi k zamrzani uvnitt vyparniku a naslednému
zhorSovéani vlastnosti. V chladicim okruhu obiha ekologické chladivo R404A. TC pohani
scroll kompresor tzv. spiradlovy, ktery ma delsi zivotnost a s jeho vyuzitim se dosahuje lepsiho
topného faktoru nez s pistovym nebo rotacnim kompresorem. Standardni soucasti je regulace
Siemens RVS41, je mozné si pfiplatit za prodlouzeni zaruky na 5 nebo 10 let, soucasti tohoto
ptiplatku je program webserver, ktery slouzi pro vzdalenou spravu a ovladani tepelného
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Cerpadla pfes internet. Pro jeho funkci je nutnd internetova pfipojka a webserver musi byt
v provozu. Tim je zajisténa komunikace 24 hodin denné€ s firmou Hotjet, dale taky program
softstartér, ktery snizuje startovaci proudy a zvysuje zivotnost kompresoru. [16]

V tabulce 3.1 jsou uvedeny energetické parametry udané vyrobcem a v druhé casti tabulky
jsou teoreticky prepoctené energetické parametry na zékladé ucinnosti obraceného Carnotova
cyklu snizené o korek¢ni koeficient skute¢ného obéhu pro teploty -5 °C, 3,8 °C, 7 °C a 15 °C.

V tabulce 3.2 je uvedena predbézna cenova nabidka tepelného Cerpadla véetné prislusenstvi
a prace.

Tab. 4.3 Vykonové udaje udané vyrobcem a teoretické vykonové udaje pro zvolené hodnoty [16]

Vykonova data Tepelny vykon/Prikon/Topny faktor
A7/W35 8,8/2,0/4,4
A2/W35 7,6/2,0/3,8
A7/W45 8,4/2,4/3,5
A2/W45 7,4/2,4/3,1

Vykonova data Tepelny vykon/Prikon/Topny faktor
A15/W45 10,6/2,4/4,4
A7/W50 7,5/2,4/3,15
A3,8/W50 6,7/2,4/2,8
A-5/W50 5,7/2,4/2,4

Tab. 4.4 Predbézna cenovd nabidka vystavend firmou hotjet

Tepelné Cerpadlo hotjet 8ASK 110580,0 K¢
Hadice pro napojeni topného okruhu 1151,4 K¢
Autorizované spusténi 7 980,0 K¢
Instalacni material a prace 11 400,0 K¢
Prodlouzena zaruka na 5 let 8 550,0 K¢
Regulace Siemens - K¢
Doprava - K¢
Celkem 139 661,4 K¢

4.2.3 Vypocet nakladi

TC bude v otopném obdobi pracovat s topnym faktorem 2,8, ktery odpovida efektivité pii
primérné venkovni teploté 3,8 °C pres otopné obdobi. Po zbytek roku bude TC pracovat
s vys§imi vstupnimi teplotami a bude ohfivat TUV na 45 °C. Primérny roc¢ni topny faktor
pro ohfev TUV se tedy zvysi na hodnotu 3,33.

Krbovou vlozkou se bude vytapét pouze 12 dni, béhem kterych teplota klesa pod -10 °C. Za
toto obdobi potteba tepla ¢ini cca 1 200 kWh, tomu odpovida spotieba 415 kg smrkového
dfeva viz tabulka 4.5.
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Tab. 4.5 Spotreba elektviny a dieva na vytapeéni tepelnym cerpadlem pro rok 2011

‘ Tepelné cerpadlo Na vytapéni Na ohfev TUV Celkem
Spotieba elektfiny [kWh] 2 887 1251 4138

Topny faktor [-] 2,8 3,33

Ziskané teplo [kWh] 8084 4166 12 250

‘ Krbova vlozka Na vytapéni Celkem
Spotfeba dieva [kel 415 415
Vyhtevnost smrkového dreva [MJ/kg] 13,1 13,1
Ug&innost (%] 60+20 80
Ziskané teplo [kWh] 1208 1208

‘ Celkem ziskané teplo [kWh] 13 458

Quyer _ 8084

Py = ——— = = 2887 kWh (4.4)
wET e 2,8

Py - spotieba elektriiny k pohonu TC pro vytapéni [kWh]

Qryv,r 4166

Pryy = L= =1251kWh (4.5)
= e 3,33

Pryv - spotieba elektriny k pohonu TC pro ohrev TUV [kWh]

Q4 4,348 - 10°
m = = = 414,88k (4.6)
H-n 131-105 08 g

m - hmotnost dreva [kg]

Qu - potreba tepla ze dieva [J]

H - vhrevnost dieva [J/kg]

n - ucinnost krbové viozky [-]

Tab. 4.6 Celkové ndklady na vytapéni s tepelnym cerpadlem pro rok 2011

‘ Platba Spotreba Jednotky Cena za jednotku Celkem

Za jistic 12 [-] 360,000 K¢ 4320,0 K¢
Za spotrebu elekttiny k ohfevu TUV 1251 [kWh] 2,407 K¢ 3011,2 K¢
Za spotiebu elektfiny na vytapéni 2887 [kWh] 2,407 K¢ 6 949,0 K¢
Za spotrebu elektfiny v NT 2364 [kWh] 2,407 K¢ 5690,1 K¢
Za spotrebu elektfiny ve VT 214,8 [kWh] 2,910 K¢ 625,1 K¢
Za spalené drevo 1 [rm] 1 000,000 K¢ 1 000,0 K¢
Celkem 21 595,4 K¢
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5 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Ekonomické zhodnoceni bude provedeno pro tepelné Cerpadlo a fotovoltaicky systém zvlast.
Nakonec bude uvedeno srovnani vSech tii systéma dohromady a to tak, Ze se budou uvazovat
pofizovaci naklady vSech systému ne jen téch, o kterych se uvazovalo jako o nahradnich
a bude vyhodnocena nejekonomictéjsi varianta k provozu rodinného domu.

V tabulkach 5.1 a 5.2 jsou vycisleny ro¢ni naklady v pétiletych odstupech pro RD vyuzivajici

stavajici zdroje s kazdoro¢nim ristem ceny elektfiny o 5 % a dfeva o 6 %.

Tab. 5.1 Celkové ndklady na vytapéni stavajicimi zdroji pro 2 osoby

‘ Platba Spotteba 2011 2016 2021 2026 2031
Jistié 12 3355 K¢ 3355 K¢ 3355 K¢ 3355 K¢ 3355 K¢
OhfevTUV | 4200 kWh 7 972 K¢ 10 174 K¢ 12 985 K¢ 16 572 K¢ 21151 K¢
Vytdpéni 3513 kWh 6 668 K¢ 8510 K¢ 10 861 K¢ 13 862 K¢ 17 691 K¢
Elektfina 2 579 kWh 9380 K¢ 11 971 K¢ 15 279 K¢ 19 500 K¢ 24 887 K¢
Drevo 4,8 m3 4 800 K¢ 6 423 K¢ 8 596 K¢ 11 503 K¢ 15 394 K¢

32174 K¢

40 434 K¢

51 076 K¢

64 793 K¢

82 479 K¢

Tab. 5.2 Celkové ndklady na vytapéni stavajicimi zdroji pro 4 osoby

 Platba Spotfeba 2011 2016 2021 2026 2031
Jistic 12 3355 K¢ 3355 K¢ 3355 K¢ 3355K¢| 3 355KE
OhfevTUV | 8400 kWh 15043K¢|  20348KE| 25970Ke| 33145K| 42302 K&
Vytépéni | 3513 kwh 6 668 K¢ 8510K¢| 10861K¢| 13862KE| 17691 K&
Elekifina | 3223 kWh 11725K¢|  14964KE| 19098Ke| 24375K¢| 31109 K&
Devo 4,8 m3 4 800 K¢ 6423 K¢ 8596K¢|  11503KE| 15394 K&

Celkem

42 491 K¢

53 600 K¢

67 880 K¢

86 240 K¢

109 852 K¢

5.1 Ekonomické zhodnoceni tepelného Cerpadla

Zhodnoceni bude provedeno ve vice variantach tak, aby odpovidalo skute¢nosti nebo situaci,
ktera v blizké dobé nastane. Hodnoceni bude provadéno podle skutecnych udaju, které byly
poskytnuty majitelem domu (spotieba elektfiny, dieva).

V ekonomickém zhodnoceni se budou srovnavat naklady tepelného Cerpadla se stavajicimi
zdroji a bude se vyhodnocovat doba navratnosti v zavislosti na kazdoroCnim rdstu ceny
elektfiny o 5 % a dfeva o 6 %. Bude se vychazet z celkové skutecné potieby tepla pro rok
2011, tj. 13,5 MWh. Pro tento rok budou také vypocitany naklady tepelného cerpadla, do
téchto nakladi bude zahrnuta zmeéna distribu¢ni sazby z D26d na D56d a snizena spotieba
dfeva. Spotreba elektfiny v jednom ptipade vzroste o 25 % ve VT a o 100 % za ohiev TUV,
proto aby byla pokryta potieba tepla a spotfeba elekttiny pro 4 osoby (spotieba dieva se ménit
nebude). Naklady na vytapéni stavajicim systémem jsou 32 174,3 K¢ a naklady na provoz
rodinného domu s vyuzitim tepelného Cerpadla jsou 21 595,4 K¢.
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5.1.1 Navratnost bez zvySovani cen energie

Zde je vypoctena navratnost bez kazdoro¢niho zvySovani cen. V tomto piipadé by nemélo
cenu si tepelné Cerpadlo pofizovat, protoze zivotnost scroll kompresoru se pohybuje okolo 15
let, pak je nutna vymeéna.

) pocatelni investice
Navratnost =

uspora
, 139661
Navratnost = 0579 = 13,2 let (5.1

5.1.2 Naklady a navratnost s rostoucimi cenami energie

V grafu 1 jsou uvedeny celkové naklady na elektfinu a vytapéni s vyhledem na 20 let s 5%
ro¢nim narastem cen za elektfinu a 6% ro¢nim nartstem cen za dievo. Z grafu je patrné, ze
naklady na vytapéni stavajicimi zdroji se zvySuji oproti nakladim s tepelnym Cerpadlem. Je to
zpusobeno vyuzitim efektivnéjsiho zdroje tepla a zménou tarifu z D26d na D56d, kde je
snizena sazba 22 h denné oproti 8 h. To znamend, ze uspofime ndklady i na provozu
elektrickych spotiebic¢ti rodinného domu. Navratnost investice je 10 let.
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Tab. 5.3 Celkové ndklady na vytapéni s tepelnym cerpadlem

‘ Platba Spotfeba 2011 2016 2021 2026 2031
Jisti¢ 12 4320 K¢ 4320 K¢ 4320 K¢ 4 320 K¢ 4320 K¢
Ohfev TUV 1251 kWh 3011 K¢ 3 843 K¢ 4 905 K¢ 6 260 K¢ 7 989 K¢
Vytdpéni 2 887 kWh 6 949 K¢ 8 869 K¢ 11 319 K¢ 14 446 K¢ 18 438 K¢
Elektfina NT | 2364 kWh 5690 K¢ 7 262 K¢ 9 269 K¢ 11 829 K¢ 15 098 K¢
Elektfina VT | 214,8 kWh 625 K¢ 798 K¢ 1018 K¢ 1299 K¢ 1658 K¢
Drevo 1m3 1 000 K¢ 1338 K¢ 1791 K¢ 2397 K¢ 3207 K¢

21 595 K¢ 26 430 K¢ 32 622 K¢ 40 552 K¢ 50 711 K¢

5.1.3 Naklady a navratnost s rostoucimi cenami energie pro 4 osoby

V budoucnu budou dim obyvat 4 osoby. Dusledkem toho vzroste potieba tepla k ohfevu teplé
vody na dvojnasobek soucasné, tedy na 8,32 MWh za rok. Vzroste také spotieba elektfiny na
provoz spotiebi¢i min. o 25 %. VsSechny tyto faktory budou urychlovat dobu navratnosti
tepelného Cerpadla.

Kdyz se porovnaji stavajici naklady s budoucimi, zjistime, ze ohfivat vodu elektfinou neni
efektivnim feSeni. K ohfevu dvojnasobného mnozstvi TUV se spotiebuje dvojnasobek
elektfiny a s tim spojeny narust spotieby elektiiny o 25 % za provoz elektrickych spotiebict
se vyrazné projevi v ro¢nich nakladech. TC sice také spotiebuje dvojnasobné mnozstvi
elektfiny, ale je pfiblizn€ 3x efektivnéjsi nez ohtev elektfinou.

V grafu 3 jsou uvedeny celkové naklady na elektfinu a vytapéni s vyhledem na 20 let s 5%
ro¢nim narastem cen elektfiny a 6% ro¢nim nartistem cen dieva pro 4 osoby. Navratnost se
v tomto pripadé zkrati na 7,5 let. Tady uz muze byt realné uvazovano o investici do tepelného
Cerpadla. Je zfejmé, ze vytapéni elektfinou bude mit velky dopad na celkové naklady.

1600 000

1400 000
1200 000 /
1,000 000 /

800 000 / /
600 000 //
400 000 //
200 000 /

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Doba provozu [rok]

Celkové naklady [K¢]

—— \/ytapéni tepelnym Cerpadlem —— Vytapéni stavajicimi zdroji
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Tab. 5.4 Celkové ndklady na vytapéni s tepelnym cerpadlem pro 4 osoby

‘ Platba Spotfeba 2011 2016 2021 2026 2031
Jisti¢ 12 4320 K¢ 4320 K¢ 4320 K¢ 4 320 K¢ 4320 K¢
OhfevTUV | 2502 kWh 6 022 K¢ 7 686 K¢ 9 810 K¢ 12 520 K¢ 15979 K¢
Vytdpéni 2 887 kWh 6 949 K¢ 8 869 K¢ 11 319 K¢ 14 446 K¢ 18 438 K¢
Elektfina NT | 2933 kWh 7 061 K¢ 9012 K¢ 11 502 K¢ 14 680 K¢ 18 735 K¢
Elektfina VT | 290,1 kWh 844 K¢ 1077 K¢ 1375 K¢ 1755 K¢ 2240 K¢
Drevo 1m3 1 000 K¢ 1338 K¢ 1791 K¢ 2397 K¢ 3207 K¢

26 197 K¢ 32 303 K¢ 40 117 K¢ 50 118 K¢ 62 919 K¢

5.2 Ekonomické zhodnoceni fotovoltaického systému

FVS bude produkovat elektfinu, ktera se bude vyuzivat k provozu RD a piebytek se bude
vyuzivat k ohfevu akumula¢ni nadrze (TUV, popiipadé vytapéni) tak, aby se spotfebovala
vSechna vyprodukovana elektiina za ucelem vét§iho usetieni za nakup elektfiny. V nakladech
neni zahrnuta platba za spalené dievo (5 088 K<), jelikoz tento systém neni primarn€ urcen
k ohfevu TUV a vytapéni. Naklady za rok 2012 budou 33 663 — 5088= 28 575 K¢. Celkové
ro¢ni naklady s vyuzitim fotovoltaického systém budou takové, ze dosdhneme zisku 6 191 K¢
a to diky dotacim ve formé zelenych bonust. Uspora proto v roce 2012 bude 34 768 K¢&

5.2.1 Navratnost bez zvySovani cen energii a zelenych bonus

Zde je vypoctena navratnost bez kazdoro¢niho zvySovani cen. V tomto pfipadé se nam
pocateCni investice vrati za 7,2 let.

pocatecni investice + pojisténi

Navratnost = -
uspora

) _247295+2000_
Navratnost = 34768 =7,2let (5.2)

5.2.2 Naklady a navratnost se zvySovanim cen energii a zelenych bonust

V tabulce 5.5 je uvedena vynosnost s 2% roc¢nim narastem vykupni ceny zelenych bonust
a s$5% ronim nartistem cen za elektfinu. Rostouci cena elektfiny se do navratnosti
nepromitne tak vyrazng&, jako tomu bylo u TC a to z diivodu, Ze se bude vyuzivat stejny tarif
jako pred instalaci D26d a uc¢innost fotovoltaického systému bude rocné o 1 % klesat. I pres
tyto faktory bude ro¢ni zisk stoupat vlivem rostoucich cen za vykup elektfiny a hlavné
usetiené elektriny, ktera kazdym rokem podrazi o 5 %. Navratnost se pohybuje kolem 7 let
v tomto pripadé nejsou zahrnuty naklady na provoz rodinného domu.
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Tab. 5.5 Vynosnost fotovoltaického systému

Vyrobe.na Vynosy ze ZB USpOI:fl e Naklady celkem Rocéni zisk Konecny stav
energie elektfinu
0 [kwWh] [K¢] [K¢] [K¢] [K¢] [KE]
2012 5070,0 22 009 K¢ 12 758 K¢ 265 113 K¢ 34768 K¢ | - 230345 K¢
2013 5019,3 22 225 K¢ 13 293 K¢ 267 840 K¢ 35518K¢ | - 197 554 K¢
2014 4969,1 22 440 K¢ 13 849 K¢ 268 608 K¢ 36 289 K¢ | - 162 034 K¢
2015 4919,4 22 655 K¢ 14 427 K¢ 269 420 K¢ 37083 K¢ | - 125763 K¢
2016 4870,2 22 870 K¢ 15 029 K¢ 270278 K¢ 37899 K¢ | - 88 722 K¢
2017 4 821,5 23 085 K¢ 15 655 K¢ 271 185 K¢ 38 739 K¢ | - 50 890 K¢
2018 47733 23 298 K¢ 16 305 K¢ 272 144 K¢ 39604 K¢ | - 12 245 K¢
2019 4725,6 23 512 K¢ 16 982 K¢ 273 157 K¢ 40 493 K¢ 27 235 K¢
2020 4678,3 23 724 K¢ 17 685 K¢ 274 228 K¢ 41 409 K¢ 67 574 K¢
2021 4631,5 23 935 K¢ 18 417 K¢ 275 360 K¢ 42 352 K¢ 108 794 K¢
2022 4585,2 24 146 K¢ 19 177 K¢ 276 556 K¢ 43 323 K¢ 150 921 K¢
2023 45394 24 355 K¢ 19 967 K¢ 277 820 K¢ 44 323 K¢ 193 980 K¢
2024 4494,0 24 563 K¢ 20 789 K¢ 279 155 K¢ 45 352 K¢ 237 996 K¢
2025 4449,0 24 770 K¢ 21 642 K¢ 280 566 K¢ 46 412 K¢ 282997 K¢
2026 4 404,5 24 975 K¢ 22 529 K¢ 282 057 K¢ 47 504 K¢ 329 010 K¢
2027 4 360,5 25 178 K¢ 23 451 K¢ 283 632 K¢ 48 629 K¢ 376 064 K¢
2028 4316,9 25379 K¢ 24 408 K¢ 285 296 K¢ 49 788 K¢ 424 188 K¢
2029 4273,7 25 579 K¢ 25 403 K¢ 287 055 K¢ 50982 K¢ 473 412 K¢
2030 4231,0 25 776 K¢ 26 436 K¢ 288 912 K¢ 52212 K¢ 523 766 K¢
2031 4188,7 25971 K¢ 27 509 K¢ 290 874 K¢ 53 480 K¢ 575 284 K¢

V tabulce 5.6 jsou celkové naklady na elektfinu, sloupec spotfeba neni vyplnény, jelikoz se
kazdy rok bude dokupovat jiné mnozstvi elektrické energie, které je rovnou vycisleno
penézné.

Tab. 5.6 Celkové ndklady za elektvinu s vyuZitim fotovoltaického systému

Platba Spotreba 2012 2016 2021 2026 2031

Jistic¢ 12 3 355 K¢ 3 355 K¢ 3 355 K¢ 3 355 K¢ 3 355 K¢
Dokoupeno v NT 1226 K¢ 1614 K¢ 2 257 K¢ 3134 K¢ 4322 K¢
Dokoupeno ve VT 11 237 K¢ 14 014 K¢ 18 452 K¢ 24 273 K¢ 31902 K¢

Celkem

15 818 K¢

18 983 K¢

24 065 K¢

30 762 K¢

39 579 K¢

. zsk | | 220090k&| 22870K¢| 23935KE| 24975KE| 25971KE

Celkem zaplaceno

-6 191 K¢

-3 887 K¢

129 K¢

5787 K¢

13 608 K¢

V grafu 3 jsou zobrazeny ztraty vytéznosti fotovoltaickych panelt vlivem snizujici se
ucinnosti v jednotlivych mésicich v roce a z toho odpovidajici potieba dokupovani elektiiny
ve VT a NT. Ve VT se za obdobi fijen az tnor v roce 2012 bude muset dokoupit 320,9 kWh,
v roce 2031 to bude az 447,9 kWh, ostatni mésice bude spotifeba ve VT pokryta elektfinou
vyrobenou fotovoltaickym systémem a prebytkem elektfiny se bude nahfivat akumulacni
nadrz. V NT se bude v roce 2012 muset dokoupit 5 638,6 kWh, v roce 2031 to bude 6 334,8
kWh. Z grafu 4 je patrné, ze dotace ve formé zelenych bonust se projevi do celkovych
nakladu tak, ze budeme vyuzivat elektiinu po dobu 10 let zcela zdarma.
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Graf 3 Elektroenergeticka vytéznost po 5 letech se snizujici se ucinnosti ze 100 % na 80 %
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Graf 4 Porovnani celkovych nakladii za elektrickou energii a doba navratnosti
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5.3 Vyhodnoceni nejlevnéjSi metody k vytapéni pred zapocCetim
stavby domu

Zde je jen pro ukazku graf 5, ktery zahrnuje provozni néklady, pocatecni investice tepelného
Cerpadla ¢i fotovoltaického systému nebo krbové vlozky. V pfipadé, Ze by se dum teprve
planoval stavét a vyhodnocovala by se levnéjsi varianta pro dim se 4 obyvajicimi osobami
a 25 % narustu spotieby elektiiny oproti sou¢asnému stavu. V nakladech pro vSechny varianty
jsou zapocitany pofizovaci naklady, naklady za spotifebovanou elektiinu k provozu rodinného
domu, stalé platby za jistic a naklady za spalené dfevo. Pofizovaci naklady krbové vlozky
jsou 40 000 K¢&.
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Graf 5 Vyhodnoceni levnéjsi varianty pred pocdtkem stavby RD

V grafu 6 jsou uvedeny rocni provozni naklady na vytapéni a ohiev TUV bez pocatecnich
investic. Nejlevnéjsi variantou se jevi fotovoltaicky systém, ovSem jeho G¢innost se postupné
snizuje a v prab&hu 20 let se provozni naklady téméf ztotozni s provoznimi naklady TC. Zde
se viak musi brat v ivahu, ze TC ma omezenou Zivotnost stejné jako fotovoltaicky systém
a po urcitém Case by se muselo investovat do novych zafizeni. Je patrné, ze naklady na provoz
fotovoltaického systému jsou vice nez polovi¢ni ve srovnani se stavajicimi zdroji. Coz se
projevi v celkovych nakladech po 20 letech i pies velké podatedni investice. Uspora
vyuzivanim TC (kdyby dosahlo Zivotnosti 20 let, coZ je nepravdépodobné) je 465 855 K&,
s vyuzitim fotovoltaického systému (kdyby dosahovalo uc¢innosti 80 % po 20 letech provozu)
je uspora 572 506 K¢ vuci stavajicimu systému.
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46



MICHAL KISA
POROVNANI UPLATNENI PV SYSTEMU A TC V ENERGETICKEM ZASOBOVANI RD

ZAVER

Popsané druhy alternativnich zdroji energie se v poslednich letech dostavaji vice a vice do
popiedi, jelikoz se jedna o bezobsluzné systémy, které Setfi penize, zivotni prostiedi
a v ptipadé fotovoltaického systému je mozné dosahnout i zisku. Je§té do nedavna bylo
pofizeni téchto systémut dotovano statem a pii vyuziti dotace bylo mozné dosahnout nemalych
uspor a zkracenych navratnosti. Tyto dotace v dnesni dobé stat jiz neposkytuje a hlavni
nevyhodou téchto systému jsou vysoké potizovaci naklady. Je pravdou, ze v poslednich letech
se porizovaci naklady snizuji, ale 1 pfes to nema kazdy na nakladnou investici a pfi vyuziti
pujcky z banky a placeni aroku, by se investice nemusela stat az tak vyhodnou.

Cilem této prace bylo navrhnout tepelné Cerpadlo pro rodinny dim s tepelnymi ztratami
6,3 kW a fotovoltaicky systém tak, aby bylo vyuZito 35 m® stfechy. Stanovit predpokladané
naklady provozu a celkové ro¢ni naklady za elektfinu, dievo, vytapéni a ptipravu TUV.

Celkové ro¢ni provozni naklady v roce 2011 za elektfinu, vytapéni, ohfev TUV a dievo Cinily
32 174 K¢. Uvazujeme také moznost, ze dim budou obyvat 4 osoby, coz by mélo za nasledek
dvojnasobny nartst spotieby teplé vody, tedy dvojnasobny nartst spotieby elektiiny na jeji
ohfev a k tomu je uvazovan 25% narust spotieby elektiiny k provozu rodinného domu.
Néklady by tak za rok 2011 dosahovaly 42 491 K¢.

S vyuzitim tepelného Cerpadla je nam nabidnuta moznost zmény distribucni sazby na
vyhodné&jsiho D56d za elektrickou energii, ktera disponuje 22 hodinami nizkého tarifu. Diky
této sazb€ usetiime i za provoz béznych spotiebict rodinného domu. Celkové ro¢ni provozni
naklady s vyuzitim tepelného Cerpadla dosahuji 21 595 K¢ tj. uspora 10 579 K¢&. Pti vypoctu
navratnosti bez zvySovani cen energii se investice vrati za 13,2 let. V tomto piipadé by
nemélo vyznam nahrazovat stavajici systém, jelikoz jeho provozni néklady nejsou az tak
vysoké, aby byla dosazena kratSi navratnost, nez je zivotnost kompresoru tepelného Cerpadla.
Pfi meziro¢nim nartastu cen elektrické energie o 5 % a dieva o 6 % se navratnost investice
urychluje a to proto, Ze u stavajiciho systému je primarnim zdrojem k ohfevu TUV elektrické
topné téleso, které je oproti tepelnému Cerpadlu 3x méné efektivnéj§i. To znamena, ze kdyz
elektfina bude v roce 2031 cca 3x draz§i oproti soucasnosti, tak vyuzivani TC bude stejné
drahé jak vyuzivani el. topného télesa v soucasnosti. Navratnost se v tomto ptipade pohybuje
okolo 10 let. Pii zvySeni poctu osob, které budou dim obyvat, se ro¢ni provozni naklady
vySplhaly na Castku 26 197 K¢ tj. tspora 16 294 K¢&. Tato uspora se bude kazdym rokem
vyrazné navysovat a tim se navratnost snizi na 7,5 let.

FVS neni primarné urCen k vytapéni, a proto je do nakladi zahrnuta pouze elektfina bez
spotteby dieva. Ro¢ni provozni naklady s vyuzitim FVS jsou podstatné vyhodnéjsi a to tak, ze
v prvnim roce dosahneme po zaplaceni elektiiny stale zisku 6 191 K¢. Je to zptsobeno tim, ze
vSechnu vyrobenou elektfinu budeme spotiebovavat k provozu rodinného domu a prebytky
k ohfivani akumula¢ni nadrze, tim usetfime za nakup elektfiny a navic za vyrobenou elektiinu
budeme dostavat dotace ve formé zelenych bonusi. Timto v prvnim roce provozu usetiime
34 768 K¢ a navratnost se bude pohybovat okolo 7,2 let. Za 20 let provozu dosdhneme toho,
Ze se nam vrati pocatecni investice a dosahneme zisku 578 863 K¢. Kdyz by dim obyvaly
4 osoby tak by se navratnost ani naklady diky vyuzivani FVS nesnizili, jelikoz uz je vyuzit
jeho maximalni potencial, zatim co TC je umyslné piedimenzovano, proto aby bylo vhodné
i pro 4 osoby.
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Pii porovnani viech tii systému FVS, TC a krbové vlozky s elektrickym topnym télesem
zjistime, ze jako nejvyhodnéjsi investici se jevi FVS, je to proto, ze vykup elektfiny je stale
dotovany statem. Je pravdou, ze vyrabét elektrickou energii a pak ji vyuzivat k provozu el.
topného télesa je velice neucinné a pro tento ucel by byly dostacujici solarni panely k ohfevu
vody. Ale diky poskytnutym dotacim se vyplati tuto elektfinu vyuzit a tim snizit rocni
néaklady za nakoupenou elektfinu.
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MICHAL KISA
POROVNANI UPLATNENI PV SYSTEMU A TC V ENERGETICKEM ZASOBOVANI RD

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka Popis

FVS Fotovoltaicky systém
NT Nizky tarif

PR Performance ratio
RD Rodinny dim

TC Tepelné cerpadlo
TUV Tepla uzitkova voda
VT Vysoky tarif

Symbol Jednotka Popis

n [-] Uginnost krbové vlozky

s [-] Uginnost fotovoltaického panelu

P [kg-m'3] Hustota vody

€ [-] Celkovy opravny soucinitel

Mo [-] Uginnost obsluhy

€n [-] Soucinitel nesoucasnosti

Nr [-] Uginnost rozvodu vytapéni

€ [-] Soucinitel regulace

€s [-] Soucinitel vlivu otopného systému

€t [-] Topny faktor

€u [-] Soucinitel ttlumu teplot

A [m?] Vyuzitelna plocha

A, [m?] Plocha stfechy zabrana fotovoltaickymi panely

Api [m?] Plocha jednoho panelu

c [J'kg' K"l  Mé&rna tepelna kapacita vody

d [-] Pocet dnti otopného obdobi

D [K . den] Pocet denostupriti

Eetekiricky Elektroenergeticka vytéznost za 1 mésic
Ztraty na mnozstvi dopadajici energie odklonem orientace a sklonu

fokolnu [-] sttechy od optimalnich podminek
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H
HsoLar
)|

Io

m

N

P
Puipp
Py
Pruv,:
Pyytr

Q.

Quq
Qruv.d
Qruv,
Quyt, r
ty

[J]
[KWh/m’]
[kW/m?]
[kW/m?]
[kg]

[-]

[kWh]
[kWo]
[ks]
[kWh]
[kWh]
[kWh]
[kW]
[J/kg]
[kWh]
[MWh/rok]
[MWh/rok]
[°C]

[°C]

[°C]

[°C]

[°C]

Vyhtevnost dieva

Hodnota dopadu slunecni energie

Skutecny dopad slunecni energie

Slune¢ni konstanta

Hmotnost dieva

Pocet dnu pro ohfev teplé vody

Dodana energie pro pohon tepelného Cerpadla
Instalovany vykon fotovoltaického systému
Pocet vyuzitelnych paneld na dané plose
Spotieba elektiiny k pohonu TC pro ohfev TUV za rok
Spotieba elektiiny k pohonu TC pro vytapéni za rok
Ziskané teplo

Tepelné ztraty objektu

Potieba tepla ze dieva

Denni potteba tepla k ohfevu teplé vody
Rocni potieba tepla k ohfevu teplé vody
Rocni potreba tepla k vytapéni

Teplota studené vody

Teplota ohraté vody

Venkovni vypoctova teplota

Primérna vnéjsi teplota v otopném obdobi
Pramérna vnitini teplota v otopném obdobi
Teplota studené vody v 1été

Teplota studené vody v zimé

Potreba teplé vody na den

Koeficient energetickych ztrat systému pro pfipravu teplé vody
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