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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva optimalizaci spotieby elektrické energie v doméacnosti a jeji
energetickou samostatnosti. Jsou zde shrnuty dostupné zdroje elektrické energie pro domécnost
amoznosti jeji akumulace. Dale je popsana funkce systémové elektroinstalace s porovnanim
systémd na dne$nim trhu. Detailnéji se zabyva popisem fidiciho systém FOXTROT od firmy
TECO a.s. a moznostmi jeho uplatnéni. Prace feSi optimalizaci uspor z hlediska investicniho
i provozniho. V aktualnich cenach je zde provedeno srovnani spotiebi¢i dvou energetickych tfid,
porovnani jednotarifniho a dvoutarifniho G¢tovani a dale jsou demonstrovany moznosti uspor v
ramci osvétlovaci soustavy, fizeni teploty a rozdéleni spotfebict dle fiditelnosti. Byl vytvoren
kalkulator doby navratnosti fotovoltaického systému, ktery na zakladé zadanych parametrt
vypocte dobu navratnosti. Soucasti prace je projektova dokumentace provedena jako stupen studie
typového objektu domacnosti, na kterém jsou demonstrovany zkoumané optimalizacni moznosti.

KLICOVA SLOVA: zdroje energie; akumulace; systémova elektroinstalace; optimalizace
spotfeby; energeticka samostatnost



ABSTRACT

This bachelor’s thesis focuses on optimization of electric energy consumption in household
and its energetic independence. There is an overview of available energy sources for household
and possibilities of its accumulation. Next, the function of system electrical wiring is described and
compared with systems in today‘s market. In more detail, the thesis deals with description of
FOXTROT control system developed by the company TECO a. s. and with possibilities of its
application. The study describes savings optimization from both investment and operation
perspective. A comparison of appliances of two energy classes in current prices is done, as well as
a comparison of one-way and two-way pricing. Savings opportunities in lighting system,
temperature control and appliance division according to their manageability are demonstrated.
A calculator for photovoltaic system was created which provides return time of investment upon
input parameters. A part of the thesis is a project documentation realized as a stage of a household
object study, on which optimization opportunities are demonstrated.

KEY WORDS: energy sources; accumulation; system electrical wiring; consumption
optimization; energetic independence
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1 Uvod 13

1 Uvop

V dnesni dobé€ si cenu energii urCuji velci dodavatelé. Pro domacnosti odkazané na tyto
distributory je zde nejistota ceny, a jsou povinny platit ¢astku, kterou si urcuje smluvni strana.
Existuje 1 moznost, stat se témer nezavislym na téchto firmach diky vlastni vyrobé elektfiny
z obnovitelnych zdroju.

Elektrickou energii spotiebovavaji témer vSechny domacnosti. V dne$ni dobé je na vzestupu
moznost hybridniho feSeni, kdy pfevazna vétSina spotfebované energie je vyrobena
z obnovitelnych zdroju a v piipadé nedostatkii je moznost odbéru z distribucni sité. Investice do
zatizeni se muze zdat vysoka, ale po nékolika letech provozu je investovana Castka vracena a my
si tak muzeme uzivat Cistou, nezavislou energii. Spotieba elektrické energie stale roste a skladovani
velkych objemu je naroc¢né. Proto je dilezité jeji vyuziti co nejefektivnéj§im a nejhospodarnéjsim
zpusobem.

V dnesni dobé jsou klasické elektroinstalace nahrazovany systémovou. Jedna se o inteligentni
fizeni systému diky vzajemnému propojeni a komunikaci. Na zakladé predem naprogramovanych
funkci a algoritmti pomaha s fizenim, ovladanim spotiebict a smérovanim toku energie. Diky tomu
je spotfebovavano pouze aktualné nutné mnozstvi energie s vysokou hodnotou vyuziti.

V nasledujicim textu jsou shrnuty moznosti zdroji energie pro domacnosti a jeji dostupné
moznosti akumulace. Porovnani klasické a systémové elektroinstalace vysvétluje, proC je
vyhodnéjsi vyuzit pravé systémovou elektroinstalaci. Déle je popsan fidici systém FOXTROT od
firmy Teco a.s. pomoci kterého jsou fizeny rtiizné procesy na celém svét€. Moznosti optimalizace
jsou rozdéleny z pohledu investi¢niho a provozniho. Stupeni studie je vypracovan pro typovy objekt
domacnosti. Diky vyuziti optimalizacnich technologii je jeho spotieba a zavislost na distribuc¢ni
siti minimalni.
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2 ZDROJE ELEKTRICKE ENERGIE PRO DOMACNOST

V dnesni dobé¢ je pfevazna vétSina domacnosti napojena na distribucni sit, ze které odebiraji
elektfinu pro svou potrebu. Domécnosti plati za spotiebovanou energii, plus poplatek distribu¢ni
siti a maji zajisténou potiebu elektrické energie. S rostoucimi cenami energii se doméacnosti
a spotrebitelé elektrické energie chtéji ¢im dal vice stat energeticky samostatnymi a nezavislymi
odbérateli od velkych distribu¢nich firem. Touha po nezavislosti vede k pofizovani zafizeni, které
elektrickou energii dokazi maximalné efektivné vyrabét a spotifebovavat. Hlavnimi predpoklady
pro nezavislost jsou velka uspora paliva, snizeni ekologické zatéze a nizké potrizovaci a provozni
naklady.

Vyvoj technologii pro vyrobu elektfiny z obnovitelnych zdroji, postoupil za posledni 1éta
na takovy stupen technické dokonalosti, ze jsou vyfeSeny mnohé problémy s jeho zapojenim
do energetickych soustav. Soucasné poklesly ceny pocatecnich nakladu natolik, Ze si je muze pro
svou potiebu portidit kazdy, aniz by finan¢né vykrvacel.

2.1 Elektricka pripojka

Jeden z moznych zplisobu ziskavani elektrické energie je napojeni odbérného mista
do distribucni soustavy pomoci elektrické piipojky. V takovém pfipadé je elektiina odebirana
a inkasovana od dodavatele elektrické energie, ktery nam garantuje pravidelnou dodavku energie
dle nasi potieby. V tomto ptipadé dodavatel vyrabi elektrickou energii pfevazné z neobnovitelnych
zdroju.

,Elektricka pfipojka slouzi jako spojujici clanek mezi distribucni siti nizkého napéti
a samotnym odbérnym mistem, nejCastéji jde o spojeni mezi rozvodnym zafizenim distributorské
spole¢nosti a hlavni domovni skfini.* podle [1]

V dnesni dobé je vybudovana rozlehla distribuéni sit’ po celé Ceské republice. Pfipojeni do sit&
1ze uskuteénit témé&f kdekoliv na uzemi Ceské republiky. Potize mohou nastat v horskych oblastech
kvuli nepfistupnému terénu, chranénému uzemi nebo povétrnostnim podminkam. V takovychto
oblastech je mozné se setkat s problémem pripojeni odbératele k distribuéni siti a ptivod elektrické
energie se musi fesit jinymi zpusoby. Pokud se ¢lovék rozhodne stavét dim na pozemku, ke
kterému neni zavedena elektricka piipojka, musi podat zadost o pfipojeni k distribu¢ni soustave a
poté uzavie smlouvu s dodavatelem elektrické energie.

Bude-li piipojka do 50 metrdi od stavajictho rozvodu, je v Ceské republice podle zakona
zdarma. Pokud ale jde o pripojku nad 50 metri, musi za ni zaplatit majitel nemovitosti ¢astku, ktera
odpovidajeji délce. Po vybudovani ptipojky je nutné pro zahajeni odbéru elektiiny uzaviit smlouvu
s dodavatelem. Celkovou spotiebovanou energii nam méii elektromér, pomoci kterého nam
dodavatelska firma uctuje poplatky za energii. [1]

Budovani ptipojky, v€etné nutného papirovani zabere mnoho Casu, a proto je nutné mit tento

vvvvv
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2.2 Fotovoltaicka elektrarna

Fotovoltaika je v dnes$ni dob€ jeden z nejvice vyuzivanych obnovitelnych zdroji elektrické
energie pro domacnosti. Fotovoltaika je technologie pro pfimou pfeménu slune¢niho zareni
na elektfinu. Je povazovana za trvale udrzitelnou technologii, predevsim diky nejdostupnéj§imu
obnovitelnému zdroji energie na Zemi, ktery predstavuje slune¢ni zarfeni. Vyroba elektfiny
ze slunce se provadi bez pohyblivych soucasti. Technologicky vyvoj v tomto odvétvi jde dopiedu
a s nim roste také ucinnost panelt, klesa jejich cena a zvySuje se Zivotnost.

Mnozstvi vyrobené energie zavisi na:

e Technologii vyroby fotovoltaickych panelt
e Intenzité dopadajiciho svétla
e Plose, na kterou svétlo dopada

Elektfinu vyrobenou fotovoltaickymi panely je mozno vyuzit v domacnosti a prebytky
skladovat v akumulatorech, popiipade vracet do distribu¢ni sité. Fotovoltaika se skvéle dopliiuje
s domacimi spotiebici, jako jsou pracky, mycky, susic¢ky, chytré sekacky na travu. Je to dano tim,
ze tyto spotfebice se mohou zapnout v dobé kdy je prebytek elektrické energie, kterou Clovek
Zrovna nevyuziva.

Fotovoltaicka elektrarna je soubor solarnich paneld, stfidace, podptrnych a jisticich prvka a
kabelaze. [2]

2.2.1 Fotovoltaicky ¢lanek

Zakladnim principem clanku je fotoelektricky jev. , Fotony sluneniho zéafeni dopadajici
na prechod P-N svou energii vyrazeji z krystalické mfizky elektrony, které se stavaji volnymi a jsou
zarodkem elektrického proudu. Je jisté, ze ne vSechny fotony uvolni elektrony. Princip je znam jiz
dlouho, ovsem az pii souasném technologickém pokroku je mozné ziskanou energii efektivné
vyuzit.*“ podle [2]

Nejvyuzivanéjsim materialem pro vyrobu fotovoltaickych clanku je kiemik. V dnesni dobé
neustdle probiha vyvoj a vyzkum novych technologii pro zlepSeni ucinnosti a snizeni ceny
fotovoltaickych ¢lankda.

Z dlouhodobého hlediska mazeme fotovoltaické Clanky rozdélit do Ctyf generaci. Jednotlivé
generace se li§i napf. obsahem kiemiku a také ucinnosti. [3]

2.2.2 Fotovoltaicky panel

Panel se sklada z fotovoltaickych ¢lanku, které tvori fotodiody. Zajistuje preménu slunecniho
zateni na elektrickou energii pomoci fotoelektrického jevu. Panely jsou naskladany vedle sebe a
tvoti plochy fotovoltaické elektrarny.
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2.2.3 Rozdéleni fotovoltaickych systému podle zapojeni

2.2.3.1 Systém Grid-off

Tento ostrovni rezim se pouziva prevazné tam kde neni dostupna vefejna sit’. Sklada se
z fotovoltaickych modult, akumulatorové baterie a regulatoru dobijeni. V takovém systému
muzeme pripojit spotiebiCe odebirajici stejnosmérny proud a jsou urcené na 12 nebo 24 V. Bézné
sitové spotiebice 230 V/~50 Hz muzeme také piipojit, ale musi byt napajené pies sitovy stiidac.
Takovyto systém se hodi pfevazné na chaty nebo objekty, které neslouzi k trvalému pobytu,
protoze dodava malé mnozstvi energie. [3]

2.2.3.2 Hybridni systémy

Hybridni systém je kombinace klasické sitové elektrarny a ostrovniho rezimu. V tomto
systému se veskera vyrobena energie vyuzije v misté vyroby. V pfipadé piebytku energie dokaze
hybridni inteligentni méni¢ presmérovat prebytecnou energii do predem urcenych energeticky
naro¢nych spotiebicu. [3]

2.2.3.3 Systémy pripojené k elektrické siti

Vyhodou téchto systému je, ze veSkera vyrobena energie se zpracuje. Vyrobena elektricka
energie je z vetsi Casti vyuzita pro vlastni spotfebu a prebytek je poslan do distribucni sit€ nebo je
cely systém napojen na distribucni sit’ a vSe je do této sité posilano. [3]

2.2.4 Inventory

Fotovoltaické panely vyrabi stejnosmérny proud, ktery je nutné premeénit na stfidavé napéti
rozvodné sité. K tomu nam slouzi stfidaC tzv. inventor ¢i méni¢. RozliSujeme stiidace pro pouziti
v ostrovnich systémech a stfidace pro solarni zatizeni spojena se siti. Zatizeni by mélo dodavat co
nejvyssi vykon s minimem ztrat. Zakladni parametry stiidace jsou ucinnost, nominalni vykon na
AC a DC stran¢, maximalni vstupni napéti, rozsah napéti, ve kterém by me¢l byt stfida¢ schopen
optimalné pracovat a maximalni vstupni proud. Beztransformatorovy stfida¢ ma o trochu vyssi
ucinnost, ale neobsahuje galvanické oddéleni oproti transformatorovému. Zafizeni s vétSim poctem
vykonovych dilt jsou vhodné v oblastech s ¢astou zménou klimatu. Inventory jsou schopné
poskytovat informace o vyrob¢ vlastni energie. [4]

2.2.4.1 Srovnani stfida¢a STUDER
Tabulka 2-1 Srovnani stiidacit Studer [5]

" 1 Vykon Rozpéti , ,
Typ bNaiE:ité Vs;ligl 38, min Vstuprr)liho Vr};;g:‘:%m Uginnost Cena
pi1 25°C napéti

[VIDC | [VA] | [VAl | [VIDC | [VIAC | [%] [K&]
XTS 900-12 12 500 900 9,5-17 93 26 000, -
XTS 120024 | 24 650 1200 19-34 Cisth 93 28 000, -
XTS 1400-48 | 48 750 1400 38-68 | sinusoida | 93 28 000, -
XTM 1500-12| 12 2000 | 1500 95-17 |230 VAC| 93 48 500,-
XTM 350024 | 24 3000 | 3500 1934 | (+2%) | o4 57 500,
XTM 400048 | 48 | 3500 | 4000 | 3868 |'20VACI g4 58 000.-
XTH 3000-12 | 12 2500 | 3000 9,5-17 93 80 500, -
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2.2.5 Domaci fotovoltaicka elektrarna

Nejlepsi umisténi panelt je stfecha budovy, kdy nezabirame plochu uzite¢né pudy. Pro sklon
stiechy Ci konstrukce je nejlepsi mit thel 35° - 45° od vodorovné roviny, ale samoziejmé zalezi
na okolnich podminkach. Solarni elektrarnu se snazime orientovat co nejvice k jizni svétové strané.
Z velikosti vyrabénych paneli vime, ze 1 kWp zabere piiblizné 6,5 — 7 m?. D4 se predpokladat,
ze elektrarna s vykonem 1 kWp v naSich podminkach dokaze vyrobit 980 kWh — 1100 kWh
elektrické energie za rok. Pokud budeme mit systém s instalovanym vykonem do 10 kW a energii
budeme pouzivat pro vlastni ugely, neni nutné zfizovani licence pro vyrobu elektiny. Uginnost
vyroby energie z fotovoltaiky je okolo 15 % z dopadajiciho zafeni.

2.2.6 Zhodnoceni fotovoltaické elektrarny

Pro stavbu fotovoltaické elektrarny se musi vzdy vychézet z aktualniho mista, zkuSenosti a
dostupnych prostfedka. Plocha, kde ma byt fotovoltaicka elektrarna vybudovana muaze byt stiecha
budovy, plast budovy nebo volné prostranstvi. Pro doméci ucely je nejvhodné&jsi umisténi
fotovoltaickych panel na stfechu budovy, popf. integraci do plast€é budovy. Je dulezité
si uvédomit, ze zivotnost dnes vyrobenych panelt se udava okolo 25 let. Samoziejmé zalezi
na okolnich podminkach a panely mizou vydrzet i delsi dobu. Fotovoltaické panely postupem ¢asu
ztraci ucinnost. Pokles o 10 % tcinnosti mizeme predpokladat u panelti po 10 letech provozu.
Se zdokonalovanim vyrobniho procesu a pouzivanych technologii 1ze ale predpokladat, ze toto
Cislo se bude s postupem Casu snizovat. V dnesni dobé se jiz zacinaji objevovat nové krytiny stfech,
které maji v sobé jiz zabudované fotovoltaické clanky. Jejich nevyhodou je ale zatim vyssi
porizovaci cena oproti panelim, které se uchycuji na konstrukci, nad stavajici krytinou. Kombinaci
takovéto krytiny, chytrych spotfebici, elektromobilu a vhodného akumulatoru se miizeme dostat
az na energeticky sobéstacnou domacnost.

V tabulce 2-2 mizeme vidét srovnani né€kolika fotovoltaickych panelti. Pokud mame idealni
orientact a sklon, popiipadé€ se ndm panely samy nataci za sluncem, je lepsi pouzit monokrystalické
panely. Jsou tedy vhodné&jsi pii pfimém osvitu. Polykrystalické panely dokazi 1épe zpracovat
diftzni zafeni. Zivotnost a vykonnost paneli je ale téméf stejna.

Tabulka 2-2 Srovnani fotovoltaickych panelii [6] [7]

Typ Vykon | Uginnost Napéti Pr(?ud Velikost| Cena
Krystaly naprazdno | naprazdno

[Wp] [%] [V] [A] [m’] [K<]
Sunny-150P poly 150 15 222 8,32 1 3 000
BENQ AUO PM060P00 poly 260 16 31,2 8,34 1,61 | 5000
BENQ PM060MW2 mono 290 17,8 39,7 9,05 1,63 | 6000
RECOM RCM-350-6MA mono 350 17,9 38,2 9,16 1,96 | 6200
SHARP ND-RC250 poly 250 15,2 37,5 8,76 1,64 | 5000
PANASONIC VBHN 330SJ47 | mono 330 19,7 69,7 6,07 1,67 | 11600
AmeriSolar AS-P60 260 poly 260 16 38,2 8,47 1,63 | 5500
IBC PolySol 260CS poly 260 15,9 38,1 8,98 1,64 | 5000




2 Zdroje elektrické energie pro domdcnost 18

2.3 Vétrna elektrarna

Jednou z moznosti ziskavani elektrické energie je schopnost vyuziti vétrné energie k pohonu
elektrického generatoru. Vitr vznika v atmosféfe na zakladé rozdili atmosférickych tlakt jako
disledek nerovnomérného ohfivani zemského povrchu. Rychlost a smér proudéni vétru je
v blizkosti zemé ovliviiovan ¢lenitosti povrchu. VéEtrnou energii lze povazovat za obnovitelny
pfirodni zdroj, ale jeji nevyhodou je velice obtizna predikovatelnost. Vétrna turbina pievadi silu
proudiciho vzduchu pisobiciho na listy rotoru na rota¢ni mechanickou energii. Elektrickou energii
nam vyrabi elektricky generator, ktery je pohanén prave rotacni mechanickou energii z vétru. Listy
rotoru maji specialné tvarovany profil a pracuji na principu vztlakové nebo odporové sily.

2.3.1 Déleni vétrnych turbin

e Podle principu fungovani
o Odporové
o Vztlakové

e Podle osy otaCeni rotoru
o Horizontalni
o Vertikalni

Z historického hlediska jsou odporové turbiny starsi nez vztlakové. Principem jsou odporové
turbiny jednodussi, ale vzhledem k nizké Gi¢innosti jsou dnes na vétSin€ mistech instalovany turbiny
vztlakové. U téchto turbin se vyuziva sily vznikajici na rotorovém listu pii obtékani vzduchem.
Pokud ma elektrarna horizontalni turbinu, musi vzdy smétovat proti sméru vétru. Toto natoCeni se
u menSich elektraren provadi pomoci smérové lopatky, ktera celé soustroji otoci do sméru nejveétsi
rychlosti vétru. U vertikalni turbiny neni nutné meénit smér. Oproti horizontalnim je jejich G¢innost
mensi o 10 % a také jejich pofizovaci cena je vyssi. Hlavni vyhodou téchto vertikalnich turbin je,
ze nepottebuji meénit smér, zabiraji mensi prostor, a hlavné jsou méné hlucné. [8]

Raotation

Wind direction

Obrazek 2-1 Odporovy a vztlakovy princip [8]

2.3.2 Vétrné elektrarny v domacnosti

Pro domaéci pouziti jsou vhodné mikrozdroje s kapacitou do 10 kW. Takova mala vétrna
elektrarna se da vyuzit pro vytapéni domu, ohfev vody nebo napajeni baterii ¢i domacich
spotiebiti. Velikostng miva vrtule turbiny primér okolo 3 m. Ceska republika, svou polohou,
nepatii mezi staty, které by byly ovivany pravidelnym a silnym vétrem. V tomto maji vyhodu zem¢,
které maji pfistup k mofskému pobiezi a mohou vyuzivat silu motského vétru. Rozb&éhova rychlost
vétsiny malych elektraren je kolem 2,5 — 3,5 m/s. Samoziejmé plati, ze ¢im vétsi rychlost vétru,
tim je turbina ucinng&jsi. Aby byly schopné dodéavat udavany jmenovity vykon, je potieba vyssi
rychlost vétru, ktera se lisi dle typu turbiny. Misto pro instalaci vétrné elektrarny velice ovliviiuje
jeji vykon, ktery bude schopna dodavat. Pro stavbu je dulezité mit povoleni od stavebniho ufadu a
také souhlas sousedd. V dnesni dobé je pro domaci vyuziti odrazujici predevsim vysoka cena a
maly vykon.
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2.3.2.1 Energy ball

Tato vétrna elektrarna, kterd pfipomina svym tvarem baldn, je vhodna pro méstské prostredi
nebo osidlené oblasti. Je slozena z 6 rotorovych listd, které jsou vytvarované do tvaru balonu. Diky
tomuto tvaru odpadava provozni hluk, ktery je u ostatnich turbin vyvolan vlivem proudéni vzduchu.
Pfi primérné rychlosti vétru 7 m/s je schopna ro¢né vyprodukovat az 500 kWh. Hlavni vyhodou

3m/s. [9]

2.3.2.2 Darrieova turbina

Vétrna turbina pracujici na vztlakovém principu. Stavi se ve vertikalnim sméru, takze osa
otaceni je kolma na smér vétru. Nevyhodou této turbiny je slozita regulace a potfeba rychlosti vétru
asponl 5 m/s. Svou konstrukci odpada nutnost nataceni podle vétru.

2.3.2.3 Savoniova turbina

Princip, na kterém tato turbina pracuje vyuziva rozdil odporu vzduchu vyduté a vypuklé
polokoule. ,, Vydutad polokoule ma téméf Ctyrnasobny odpor nez koule vypukla. Tento jev ma
za nasledek, ze vyslednice sil neni nulova a dochazi k roztoceni turbiny. Savoniova turbina je
vyuzivana dvéma zpusoby. Prvnim z nich je vyuziti jako vétrné turbiny a druhym zptsobem jako
vodni turbiny.“ podle [10]

Mezi vyhody Savoniovy turbiny je jeji jednoducha konstrukce a jednoduchy tvar lopatek, coz
znacné snizuje cenu. Rotor je na turbiné piipevnén ve vertikalnim sméru. Nabéhova rychlost se
pohybuje jiz od 2 — 3 m/s. Nejvétsi nevyhodou je jeji mala ti¢innost, ktera se pohybuje okolo 20 %.
Modifikaci Savoniovy turbiny je turbina se Sroubovitym tvarem lopatek. [10]

Obrazek 2-2 Darrierova turbina [11] Obrdzek 2-3 Turbina Energy ball [11]
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2.3.3 Prehled vétrnych elektraren

Dnes existuje mnoho vyrobcu, ktefi se zabyvaji vyrobou, prodejem ¢i realizaci na kli¢ malych
vétrnych elektraren vhodnych pro instalaci na zahradé nebo na stfeSe domu. V elektrarnach, jez
dosahuji vykonu do 1 kW se pouzivaji stejnosmérné generatory, které vytvari napéti 12 V nebo
24 V. Pomoci méniCe lze poté transformovat napéti na hodnotu 230 V, kterou mizeme vyuzit
pro vétSinu spotiebici nebo energii akumulovat do baterii. Ve vétrné elektrarné s vykonem vétsim
nez 1 kW mulzeme najit asynchronni generator. [11]

V tabulce 2-3 mizeme vidét srovnani nékolika vétrnych elektraren na trhu. Rotor muze byt
poskladan z lopatek, které jsou umisténé v kole nebo ze samostatnych listi. Rozbéhova rychlost
vétru udava nejmensi rychlost vétru, pfi které elektrarna zacina vyrabét energii. Maximalni rychlost
je nejvyssi rychlost vétru, pii které muze elektrarna fungovat bez poskozeni. Pokud vitr dosahne
vétsi rychlosti je nutné elektrarnu odstavit. Dodavany jmenovity vykon je jen v pfipadé,
ze elektrarnu roztaci alespon jmenovita rychlost vétru. Vétrné elektrarny jsou vybaveny regulatory
a ménici, které hlidaji maximalni rychlost otdCeni rotoru a spravnou velikost vystupniho napéti.
Vétsina elektraren vyrabi stejnosmérné napéti, elektrarny v tabulce, které maji hodnotu napéti
120 V a vyssi jsou stridavé.

Tabulka 2-3 Srovnani vétrnych elektraren [12] [13]

Primer Rozbéhova | Maximalni | Demesing Jmenovita
rychlost rychlost Napéti . rychlost Cena
Typ rotoru vetru vetru vpien vetru

[m] [m/s] [m/s] [V] [W] [m/s] [K<]
Rutland 1200 1,22 2,5 20 12/24 500 15 45 800
Rutland 504 0,51 3 20 12 48 15 19 000
Rutland 1803-2 1,8 3 20 12/24 840 15 72 500
AIR X 400 1,15 3,6 49 12/24 400 12,5 27 500
JPS-200 0,68 3 20 12/24/48 200 12 15 000
JPT-100 DIY 0,68 3 20 12 100 12 15 000
Aeolos H-500 W 1,7 2,2 45 24 500 6,5 26 000
Energy Ball V100 1,1 3 40 120 500 7 110 000
SKYSTREAM 3.7 3,72 4,5 63 120/240 2400 13 220 000
DS 300 W 1,24 3 60 12 300 13,5 63 000
DS 1500 W 2,8 3 60 240 1500 12 380 000
DS 3000 W 4 3 60 240 3000 12 523 000
WT6500 1,8 3 68 120/240 1500 14 200 000




2 Zdroje elektrické energie pro domdcnost 21

2.4 Vodni elektrarna

Vodni elektrarna je povazovana za perspektivni obnovitelny zdroj. Energie vodniho toku byla
vyuzivana jiz ve starovéku, kdy voda pohanéla Cerpadla pro zavlahu. Ve stfedovéku se pouzivala
pro pohon mlynu, pil a hamrt. K vyrobé ekologicky Cisté elektiny se zaCala vyuzivat v poloviné
20. stoleti. Vodni elektrarna pfeméfiuje energii proudiciho toku na elektfinu prostfednictvim
turbiny, ktera pohani generator. Potencial vodnich tokt pro stavby velkych vodnich elektraren
v Ceské republice s vykonem nad 10 MW je jiz vy&erpan. Moznosti pro stavbu malych elektraren
s vykonem v fadu desitek az stovek kW je ale jesté mnoho. Vystavba takovych malych elektraren
nevyzaduje masivni zasah do krajiny, ani velké investi¢ni naklady. Vyhodou malé vodni elektrarny
oproti solarni ¢i vétrné elektrarné je, ze je schopna dodavat elektrickou energii témét nepfetrzite.
Vyrobena energie je spotiebovana v misté vyroby, tim nevznikaji ztraty zpuasobené dalkovym
prenosem.

2.4.1 Mala vodni elektrarna

Malé vodni elektrarny patii k nejekologi¢téjsim energetickym zdrojim. Neprodukuji zadné
emise ani odpady do ovzdusi, nedevastuji krajinu a povrchové ¢i podzemni vody tézbou a dopravou
paliv a surovin. Jsou nezavislé na dovozu surovin a nemaji velké pozadavky na udrzbu. Nejvétsi
omezeni pro stavbu vodni elektrarny je vhodny vybér spravné lokality. Pro domaci malou vodni
elektrarnu, ktera slouzi pro napajeni domacnosti, 1ze nejcastéji uvazovat elektrarnu pruto¢ného
typu. Negativni vliv mohou mit elektrarny na ekosystémy toku, z kterych vodu vyuzivaji. Jedna se
predevsim o vytvoreni prekazky branici migraci ryb a vodnich zivocichli. Uvazovat o vystavbé
vodni elektrarny mizeme v piipadé, ze vlastnime pozemek, pres ktery vede nebo je v jeho blizkosti
potok ¢i feka. Nejdulezitéjsi vlastnosti je pratok vodniho toku a vyuzitelny spad, ktery se muze
menit v zavislosti na roénim obdobi a uhrnu srazek. Pfi navrhu je dulezité pocitat prave
s proménlivym prutokem vlivem suchého nebo naopak destivého pocasi. Turbina je s generatorem
spojena napfimo nebo pies pfevodovku ¢i femenovy prevod dorychla. Jako generator se v malych
vodnich elektrarnach pouziva nejvice asynchronni generator, nékdy se lze setkat také se
synchronnim. [14]

Stavbu malé vodni elektrarny nam muze znepfijemnit jednani s ufady. Pro vystavbu je potfeba
mnoho povoleni — povoleni k nakladani s vodami, stavebni povoleni a jiné. Dale je nutné si zfidit
licenci od Energetického regulac¢niho uradu jako provozovatel domaci malé vodni elektrarny. Pt
schvalovacich procesech bude posuzovan stav na pfisluSném vodnim toku a také navrh
projektu. [15]
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2.4.2 Turbiny pro malé vodni elektrarny

Ugtinnost vodnich turbin se pohybuje v rozmezi 80 — 90 %. Vybér nejlepsi vodni turbiny je
velice individualni dle lokality, spadu a pratoku vodniho toku, potfebného vykonu a pofizovacich
nakladt. Existuji pripady nevhodné vybraného typu turbiny pro dané podminky. Tim vysledna
ucinnost vyrazné klesa nebo dokonce je nevyhovujici pro provoz. Z ekonomickych a ekologickych
divodu se musi obejit bez vysokych hrazi, které by zajistily lepsi vlastnosti spadu a stalou zasobu
vody.

2.4.2.1 Bankiho turbina

Tato turbina je konstrukéné jednoduchd a dosahuje ucinnosti 70 — 80 %. Konstrukéné
pfipomina mlynské kolo. Je tvofena obéznym kolem, které je tvofeno dvéma kruhovymi deskami,
mezi kterymi jsou jednoduché lopatky. Jeji ucinnost je zvySena tim, ze voda roztaci turbinu
nadvakrat. Nejdiive pii vstupu usmérnény proud vody predava turbiné okolo 79 % energie
z celkového vykonu. Podruhé vstupuje voda do lopatek na protéjsi strané lopatkového vénce
a preda zbylych 21 % z celkového vykonu turbiny. Mezi jeji hlavni pfednosti patii jednoduché
zpracovani, dobra regulovatelnost a schopnost pracovat i bez zatizeni. Turbina je vhodna pouze
tehdy, kdy jeji primér je nejméné Skrat mensi nez spad, ktery musi byt aspon 2 m. Potiebny prutok
se pohybuje od 20 1/s a vyse. [16]

2.4.2.2 Snekovi turbina

Jeji princip je zalozen na principu Archimédova Sroubu. Pritékajici voda pusobi svou
hmotnosti po celé draze svého klesani na zavity Snekovnice. Pouziti je vhodné tam, kde je maly
spad, ktery se pohybuje od 1 — 10 m se znaCnym kolisanim pratoku. Takovato turbina byva
napojena na asynchronni generator, ktery dokaze dodavat vykon az do 500 kW. Regulace se
provadi mnozstvim vody, jez turbinou protéka. [17]

2.4.2.3 Vrtulova turbina

Hlavni vyhodou této turbiny je jednoduché spousténi bez slozitych ptiprav. Je vhodna jako
hnaci stroj pracujici do stalé zatéze, kterou mizou predstavovat vhodné akumulatory. Moznosti
regulace jsou omezené, nebot’ turbina je opatfena pouze hlavni klapkou, ktera celou turbinu bud’
odstavi nebo uvede do provozu. Je vhodna pro spady od 1,5 do 4 m a jeji maximalni vykon je
1,5 kW. [16]

2.4.2.4 Bezlopatkova turbina SETUR

Bezlopatkova turbina vyuziva v praxi hydrodynamicky princip. Do valcové komory usti
kolmo k ose htidele pfivodni potrubi. Ve spodni ¢asti komory je zizené misto, ve kterém visi
na dlouhém tenkém a pruzném htideli koule s gumovym povrchem. Koule je pfitahovana ke sténé
tim vice, ¢im rychleji mezi ni a sténou proudi kapalina. Vstupujici voda zptisobi mirnou rotaci
koule, ktera je zavésena pruzné€. V miste, kde je koule bliz ke sténé, vzroste rychlost vody a klesne
tlak, protoze se koule dotyka stény a soucasné se odvaluje. Vlivem celkového proudéni se koule,
spojena s hiideli a nasledné s generatorem pres prevodovku, dostane do rotace. Turbina dokaze
vyrabé&t energii s ucinnosti 55 — 80 % v mistech, kde jiné zafizeni z technickych a ekonomickych
divodt nemohou byt viibec instalovana. Tato turbina ma vyuziti jiz od rozdilu hladin vodniho toku
0,5 az 15 m pii pratoku 2 - 20 I/s. [16]



2 Zdroje elektrické energie pro domdcnost 23

2.4.2.5 Dalsi typy turbin

Jako dalsi turbiny pro malé vodni elektrarny Ize pouzit rizné modifikace Kaplanovy nebo
Peltonovy turbiny. Kazdd mé své specifika a vzhledem k hydrostatickym a geologickym
podminkam v Ceské republice je velice obtizné najit stavebni misto kde bychom elektrarny
s témito turbinami postavili a mohli je pouzit jako malé zdroje energie. Kaplanova turbina
je pouzitelna pro spady od 1 m, nicméné potiebuje pratoky okolo 100 1/s. Peltonova turbina
nepotiebuje tak velky prutok, je schopna pracovat od 1,5 1/s, ale potiebuje zase velky spad. Proto
je nahrazovana Bankiho turbinou. [16]

2.4.3 Zhodnoceni vodni energie

Ziskavani energie z vody je jedna z moznosti vyuziti obnovitelnych zdroji v domacnosti. Jak
jiz bylo feCeno jeji vyhodou je, ze neni zavisla na stfidani dne a noci. Nicméné je te€zké najit
vhodnou lokalitu, aby se oplatila investice do celého soustroji. ZlepSeni na trhu mizou pfinést
turbiny, které by pracovaly s nizkym spadem a pritokem. Takovou cestou se snazi jit bezlopatkova
turbina. Ma velice Siroké rozpéti ve velikosti spadu a pritoku, od kterého se odviji vysledny vykon,
ktery muze byt az 1kW. Jeji pofizovaci cena je okolo 50 000,- K¢&. Celkovy vykon zavisi na
velikosti pratoku a také na ucinnosti pouzitého generatoru. Pro stavbu vodni elektramy je
odrazujici i celkova pofizovaci cena, ktera v sob€ zahrnuje jak vyrobu turbiny, tak i praci s ipravou
terénu pro vybudovani elektrarny blizko fi¢niho toku.

Tabulka 2-4 Prehled turbin s doporucenym spdadem a priitokem

Turbina Spad Prutok
[m] [1/s]
Bankiho 2-30 >20
Snekova 1-10 <10
Vrtulova 1,5-4 >20
Bezlopatkova 0,5-15 2-20
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2.5 Elektrocentrala

Napéjeni domacnosti pres elektrocentralu neni zrovna ekologické a je to ten smér, kterym
bychom se neméli ubirat. Nicméné v nékterych pfipadech se bez tohoto zdroje bohuzel
neobejdeme. Dnes se elektrocentraly vyuzivaji predevs§im jako zalozni zdroje v pfipadé vypadku
proudu. Dalsi vyuziti, kdy je toto feSeni nutné, mize nastat v situaci ostrovniho rezimu. Obloha
pfes den byla zatazend a nebylo pfiliS mnoho slunecniho svitu, proto fotovoltaické kolektory
nedodaly potfebnou energii pro dobiti akumulatort a ty jsou ted’ zCasti vybité. Vodni elektrarnu
nemame a vitr zrovna nefoukd. Proto nam nezbyva nic jiného nez pfistoupit k zapnuti
elektrocentraly, ktera nam doda do domacnosti elektrickou energii a my mazeme dale pracovat se
spotiebici.

Elektrocentrala se sklada ze spalovaciho motoru, ktery roztaci generator a ten vyrabi potfebnou
elektfinu. Jako palivo se pouziva benzin nebo nafta. Pro vybér vhodné elektrocentraly
je rozhodujici, jak Casto ji budeme pouzivat a jeji energeticky vykon, ktery je schopna poskytnout.
Vykon elektrocentral se pohybuje jiz od 0,6 — 12 kVA. U levnych stroji se mizeme setkat
s problémem kolisavého vystupniho napéti, jez muze byt i okolo 5 %. U drazsich modelt 1ze pocitat
i sniz§i spotfebou zdivodu vyroby dle aktualni spotfeby energie. Spotieba samotné
elektrocentraly se pohybuje okolo 1 litru paliva na motohodinu u vykonu 0,6 — 1 kVA. Pro vykony
5 -6 kVA je spotieba okolo 2 litry na motohodinu. Je dilezité pocitat také s mistem, kde budeme
elektrocentralu mit ulozenou. Mély by to byt prostory odhlu¢néné, dobie vétrané nebo vybavené
odvodem spalin, které jsou v blizkosti odbéru. Pro provoz elektrocentraly pro vlastni potfebu neni
nutné mit n¢jaké povoleni ¢i licence. [18]
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3 MOZNOSTI AKUMULACE ENERGIE V DOMACNOSTI

Pokud domacnost investuje do vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroju je nutné tuto
energii vhodné vyuzivat. Problém nastava v dob€, kdy zdroje pracuji naplno a my nemame tuto
energii kde vyuzit. Proto je nutné prebytky energie vhodné skladovat, aby byla moznost jejiho
pouziti pravé v dobé, kdy zdroje nejsou schopny pokryt dodavku energie. Pro tyto ucely nam slouzi
akumulaéni systémy, které budou popsany v nasledujici kapitole.

3.1 Elektrochemické akumulatory

Nejrozsitenéj§i moznosti akumulace energie je skladovani v akumulatorech, které pracuji
na chemickém principu. Clanky v bateriich maji v&tsinou nizké napéti, a proto pro dosazeni vyssich
hodnot jsou sériové pospojovany. Na trhu jsou rizné typy, které se li§i svymi vlastnostmi napf.
pouzitym materidlem nebo elektrolytem.

3.1.1 Olovéné akumulatory

Tento typ akumulatort je vyvojove nejstarsi. Elektrody jsou olovéné a elektrolyt tvoii kyselina
sirova. Jsou schopny poskytnout vysoké narazové proudy. Pro dobijeni fotovoltaickymi ¢lanky
jsou olovéné akumulatory prizptsobené pro dlouhou zivotnost i pii Castém vybijeni na ukor
velikosti narazového proudu. Vyhodou je jeho nizka pofizovaci cena a dobra ucinnost, ktera se
pohybuje okolo 80 %. Mezi nejvétsi nevyhodu patfi jeho samovybijeci vlastnost. Rychlost
samovybijeni roste se stafim akumulatoru. Akumulator by nemél byt ponechan dlouhou dobu
v podbitém ¢i zcela vybitém stavu. Jsou charakteristické nizkym pomeérem energie/hmotnost, ktery
Cini asi 30 — 40 Wh/kg. Zivotnost olovénych baterii se podle hloubky vybijeni pohybuje mezi
500 — 800 cykly nebo okolo 5 let. [19]

3.1.2 Nikl-kadmiové (Ni-Cd) akumulatory

Oproti olovénym jsou vyvojové noveéj§i a dosahuji lepsiho poméru energie/hmotnost
40 — 60 Wh/kg. Kladna elektroda je tvorena oxidem nikelnatym v nabitém stavu a hydroxidem
nikelnatym ve vybitém stavu. Elektrolyt je tvofen hydroxidem draselnym. Mezi hlavni pfednosti
tohoto typu akumulatoru patii odolnost, spolehlivost a dlouha zivotnost (10 let). Akumulatorim
nevadi hluboké vybijeni. Jejich vlastnosti je také pamétovy efekt, takze baterie by méla byt pred
kazdym nabitim zcela vybita, coz prakticky neni ve vSech situacich mozné. Oproti olovénym jsou
drazsi a z ekologického hlediska obsahuji jedovaté kadmium. [19]

3.1.3 Nikl-metal hydridové (Ni-MH) akumulatory

Svou stavbou jsou velice podobné akumulatorim nikl-kadmiovym. Nejvétsi vyhodu
predstavuji nahrazeni jedovatého kadmia vhodnéj§im prvkem. Ve srovnani s Ni-Cd maji
dvojnéasobnou kapacitu pii stejné velikosti.

3.1.4 Nikl-zelezné (Ni-Fe) akumulatory

Svymi vlastnostmi jsou podobné Ni-Cd akumulatorim. Jejich zivotnost je az 15 let a jsou
odolngjsi proti prebiti a hlubokému vybijeni. Dalsi vyhodou je, ze nemaji schopnost pamétového
efektu. Jejich ucinnost se pohybuje mezi 73 az 87 %. Z ekologického pohledu jsou vyhodné,
protoze obsahuji nezdvadné zelezo namisto olova nebo kadmia.
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3.1.5 Lithiové akumulatory

Lithiové akumulatory se fadi svou hmotnostni k nejlehéim a vysoce a¢innym akumulatoram
elektrické energie. Jejich zivotnost mize dosahovat az 5000 cykli. Na kilogram jejich hmotnosti
piipada velké mnozstvi energie. Netrpi sulfataci a neobsahuji pamétovy efekt, takze je mizeme
kdykoliv dobijet a neovlivnime tim jejich zivotnost. Baterie jsou velice rychle nabity. Nevyhody
jsou spojeny prave s dobijenim, které musi mit pfesné hodnoty nabijeciho proudu. Proto jsou tyto
baterie vybaveny balancérem, ktery sleduje a nabiji kazdy clanek vhodnou charakteristikou.

Lithium-Zzelezo-fosfatové (LiFePO) akumulatory jsou momentaln€ velmi perspektivni a svymi
vlastnostmi vysoce konkuruji olovénym akumulatorim. Napéti jednoho ¢lanku je 3,2 V. Jejich
chemické slozeni je vysoce stabilni a v pfipadé zkratu i prebiti nedojde k explozi ¢i vzplanuti.
Lithium-Tontové (Li-ion) akumulatory jsou znamy piedev§im z mobilnich zafizeni. Clanky
muzeme spojovat do vétsich celku. Jejich zachazeni si vyZaduje pozornost, protoze obsahuji hoi¢ik,
ktery pfi hofeni vytvari vlastni kyslik. Jejich cena se pohybuje okolo 15 000,- K¢/ kWh. [20]

3.1.6 Baterie Sodium — Sulfur (NaS)

Sodikovo - sirova baterie v porovnani s olovénou baterii ma vice nez jedenactinasobny pomér
hustoty energie na jednotku hmotnosti. Jsou to fadové stovky Wh/kg. Uginnost sodikové baterie se
pohybuje v rozmezi 86 — 95%. Svou velikosti jsou 3x menS$i nez olovéné akumulatory. Jejich
nabijeni je velmi rychlé a nevadi jim ani vysoké kratkodobé pretizeni. Jsou vyrobeny z levnych
materiald a jsou uréeny pievazné€ pro provoz nabijeni/vybijeni. Nevyhodou je jejich provozni
teplota okolo 300 °C. Jejich transport je obtizny, nebot’ vnitini roztavené slozky museji béhem
provozu zistat v klidu. Zivotnost sodikové baterie je 15 let, coz spolu s nizkymi provoznimi
naklady pfedstavuje jedno z nejvhodnéjSich feseni pouzivanych pro akumulacni systémy. [3]

3.1.7 Prutokova baterie

Prutokové baterie predstavuji pomérné novou technologii. Je to dal§i moznost, jak uchovat
elektrickou energii pomoci chemickych reakci. V této baterii je energie ulozena pomoci elektrolytu
umisténych v nadrzich. Baterie je sestavena ze dvou nadrzi, pfiCemz jedna slouzi jako zasobnik
negativniho elektrolytu a druha jako zasobnik pozitivniho elektrolytu. Nejvhodné&jsi princip pro
akumulaci elektrické energie z obnovitelnych zdroji predstavuje pratokova baterie pracujici
na principu elektrochemické oxidace a redukci vanadu — VBr. Jeji hlavni vyhoda je v tom, ze jeji
pocet nabijecich a vybijecich cykll je neomezeny. Elektrolyt je tvofen vanadovou soli v riznych
oxidac¢nich stavech a koncentrovanou kyselinou sirovou. Baterii staci jednoducha udrzba a kontrola
a neobsahuje zadné nebezpecné kovy. Jeji ucinnost je az 85 %. Pomoci velkych VBr je mozno
realizovat akumulacni kapacity elektrizacni soustavy o vykonu v fadu az 100 MW. Mezi nevyhody
muzeme zafadit jeji velikost, vys§i cenu a také vysokou teplotu, ktera vznika pii chemickych
reakcich. [3]
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3.2 Palivovy ¢lanek v kombinaci s vodikem

Jednou z moznosti akumulace je pfeména vody elektrolyzou na vodik. Elektrolyza je jev,
pii kterém dochazi k chemickym zménam na elektrodach vlivem prichodu elektrického proudu
kapalinou. V dobé, kdy je prebytek energie, pfeménime energii vody pravé pomoci elektrolyzy.
Na elektrodach nam vzniknou bublinky vodiku a kysliku. Vyrobeny vodik mizeme nasledné
pfemeénit pomoci palivového clanku na elektrickou energii, nebo spalenim v kotli pro vyrobu pary.
Problém nastava v cené a ve zpétné konverzi na elektrickou energii, kdy u¢innost tohoto procesu
je pouze 30 %. Utinnost lze zvysit vyuzitim produkovaného tepla napf. k vyrobé horké pary.
Skladovani velkého mnozstvi vodiku je obtizné. Vyhoda tohoto systému je bezporuchovost, Cistota
a jeho provoz bez emisi.

3.3 Supravodivé indukéni akumulatory

Tyto akumulatory dokazi uchovat elektrickou energii diky bezztratovému pienosu
elektrického proudu v magnetickém poli civky protékané proudem. Supravodivost je mozné
vyvolat v fadé kovi, slitin ¢i ve specialni keramice pii teplotach kdy helium kapalni (4 K),
ale i v teplotach kapalného vodiku a dusiku (77 K). Toto se vyuziva napi. u supravodivych
akumulatord UPS, které obsahuji supravodivou civku v kapalném heliu nabijenou pfes
usmérniova¢. Vyuziti supravodi¢i je vyuzivano jen pro specifické ucely z divodu vysokych
nakladut, nizké kapacity a technickych problému pfi chlazeni systému. [21]

3.4 Setrva¢nikové akumulatory

Setrvacnikovy akumulétor je schopen uschovat velké mnozstvi energie v podobé kinetické
energie pomoci setrvacnikovych kol otacejicich se vysokou rychlosti. Soucasti rotoru je
motorgenerator, ktery setrvacnik roztaci nebo pii brzdéni vytvari elektricky proud. Vse je fizeno
elektronikou, tudiz setrvacnikovy akumulator pracuje bezpecnym a témét bezudrzbovym chodem.
Dodéavanou energii na roztaceni setrvacniku lze ve zlomku sekundy prepnout na energii dodavanou
pomoci setrvaéniku do sit€. Oproti elektrochemickym akumulatorim maji mens$i rozméry a
hmotnost pro vykony v fadu set kW. Dalsi vyhodou oproti chemickym akumulatorim je jeho
ekologi¢nost, protoze se nesklada z zadné nebezpecné latky. Jeho mnozstvi cykld, neni omezeno
chemickymi pochody. Negativem proti tomu je ale vyssi pofizovaci cena. Jeho ucinnost dosahuje
hodnoty pres 90 %. Setrvacniky jsou dnes nasazovany v prumyslu, kde slouzi pro prekonani
kratkodobého vypadku sité a v budoucnu by mohly akumulacni systémy se setrvacniky nahradit
nékteré typy baterii. Dalsi vyuziti mizeme oCekavat v automobilech, které svym brzdénim ztraci
Cast své energie, ktera by mohla byt vyuzita prave v setrvacnicich. [22]

3.5 Tlakova akumulace

Jednou z moznosti akumulace nadbytecné elektrické energie je jeji uskladnéni do stlaceného
plynu. Pfeménime tak elektrickou energii pomoci kompresoru na tlakovou energii vzduchu. Plyny
diky svym vlastnostem jsou vice stlacitelné nez pevné latky nebo kapaliny, proto jsou vhodné pro
uskladnéni v plynném skladu. Ten miZe tvorit stara Stola, jeskyné, dil nebo v mensich ptipadech
ocelovy kontejner. Zde je objem staly a mnozstvi uskladnéné energie v objemu je urcené tlakem a
teplotou. Jednou z nevyhod tohoto systému je zmeéna teplot vzduchu. Pii kompresi se vzduch
zahtiva, pfi expanzi se vzduch ochlazuje. V dobé Spicky je stlaceny vzduch pouzit pro plynovou
turbinu, kterd nadm vytvaii potfebnou elektrickou energii.
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3.6 Tesla PowerWall

Velkou pozornost si v dnesni dobé zaslouzi baterie od spolecnosti Tesla. Aktualné firma vyrabi
jiz druhou generaci s nazvem Tesla PowerWall 2. Kapacita lithium-iontového akumulatoru
je 13,5 kWh a je navrzen pro provoz v domovnich podminkach zatéze. Akumulator nemusi slouzit
pouze pro zalohu a akumulaci ziskané energie z obnovitelnych zdroj0, ale mize byt pouzit také pro
oddaleni odbéru z rozvodné sité. Zafizeni je slozeno z bateriové soupravy, o nabijeni se stard
zabudovany invertor a vodnim chlazenim je regulovana teplota. Tesla PowerWall 2 dokaze dodavat
souvislym vykonem 5 kW a ve $picce az 7 kW elektrické energie. Uginnost baterie je vyssi nez
90 % a provozni teplota se pohybuje od -20 °C az do 50 °C. Spojit mizeme az 10 takovychto
zatizeni. Pokud by nam vykon nestacil, mizeme si pofidit od stejného vyrobce vyrobek
PowerPack, ktery dokaze akumulovat az 210 kWh energie. Vyrobce zacinal s baterii PowerWall 1,
kterou nabizi ve dvou velikostech akumulované energie. [23]

Tabulka 3-1 Tesla PowerWall [23]

: Vykon .
Energie [—— - Ucinnost | Zaruka | Vaha Rozméry Cena
Spickovy | Souvisly
[kWh] | [kW] [kW] [%] [let] | [kg] [mm] [K<]
PowerWall 1 | 7/10 33 2 92 10 100 | 1300x860x180 75 000/
87 500
PowerWall 2 | 13,5 7 5 > 90 10 125 | 1150x755x155 137 500

3.7 Vyroba baterii v Ceské republice

Jednou z velice perspektivnich firem v oblasti uchovéavani energie v akumulatorech je ¢eska
spolecnost HE3DA s.r.0., ktera se zabyva vyzkumem a vyvojem bateriovych technologii a jejich
uvadeénim na trh. Spole¢nost vyvinula a vlastni patent na baterie s 3D prostorovymi elektrodami na
bazi lithiovych nanomateriala. Pravé diky vyuziti nanomaterialt dokazou baterie energii uchovavat
dlouhodobé bez vétsich ztrat a jejich rozméry jsou malé. Na 1 kg baterie ptipada 180 W energie.
Dalsi vyhodou je 99 % recyklovatelnost pouzitych materiald. Uplatnéni baterii je predevsim
v energetice a automobilovém pramyslu. SpoleCnost jiz baterie vyrabi na mensi lince v Praze,
nicméné rychle expanduje a vroce 2018 by méla byt spusSténa dalsi linka na Karvinsku.
Velkosériovou vyrobou by se cena baterii mohla dostat na 2500,- K¢ za 1 kWh. [24]
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3.8 Shrnuti akumulace

Skladovani elektrické energie predstavuje jeden z nejvétSich problémi. Neexistuje zadny
systém, ktery by dokazal energii schovat pro nasledné pouziti beze ztrat a se 100 % ucinnosti. Pro
uchovani velkého mnozstvi elektrické energie je vyuzivano precerpavacich elektraren. Naopak pro
kratkodobé vypadky ¢i vykyvy v napajeci siti mohou dobfe poslouzit superkondenzatory, které
dokézou dodat velké mnozstvi energie ov§em po kratkou dobu. Pro domaci pouziti je nejvyhodné&jsi
pouziti elektrochemickych baterii, které jsou nabijeny piebyte¢nou energii z obnovitelnych zdroja.

Pro akumulac¢ni systémy jsou dulezité tyto vlastnosti:

e Velikost a kapacita, kterou ndm udava hustota energie

e Maximalni vykon, ktery mize poskytnout a jak rychle dokaze potiebnou energii
uvolnit

e Doba, po kterou mize energii uchovat a kolik energie se pfi tom ztrati

e Utinnost a jeji ztrata s asem

e Investicni naklady a cena za akumulovanou kWh

e Pocet cykld a zivotnost

e Bezpecnost provozu, udrzba, vliv na prostiedi

Budoucnost skladovani energie patfi firmam, jez vytvareji velké elektrochemickeé baterie, které

jsou jiz vybaveny systémy proti prebiti a podbiti a kapacity dosahuji az hodnoty 10 kWh.

3.8.1 Srovnani elektrochemickych baterii
Tabulka 3-2 Srovnani baterii [3]

. Podet oykli Speciﬁgké Energeticka Spef:iﬁcky
Technologie energie hustota vykon
[Whvkg] | [WhA] | [Wike]
Olovo-kyselinové 800 30-40 50 - 80 200
Nikl-kadmiové 1000 40 - 60 45 -100 150
Nikl-metalhydrid 900 65 220 850
Nikl-zelezo 1000 30 60 100
Lithium-iontové >2000 100 80 - 150 180 - 250
Sodikovo-sirové 1000 150 170 240
Prutokova VBR < 12000 10 - 85 10 - 33 -
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4 SYSTEMOVA ELEKTROINSTALACE

Systémova elektroinstalace slouzi pro fizeni a ovladani veskerych systémi a procesu,
které muzeme v bytech, rodinnych domech ¢i primyslovych budovach najit. Je to novy smeér
elektroinstalace, ktery je znam také pod pojmem inteligentni elektroinstalace. Objekt
se po zavedeni systémové elektroinstalace stava ,inteligentnim* a zajist'uje tak optimalni vnitini
prostiedi pro komfort osob prostiednictvim stavebni konstrukce, techniky prostfedi, fidicich
systémd, sluzeb a managementu. Tato instalace zahrnuje komplexni fizeni domu s provazanosti
na vSechny instalované prvky v domé, které jsou pomoci elektrické energie napajené nebo fizené.
Hlavni pfednosti té€chto systému je provazanost a vzajemna komunikace po sbérnici mezi
jednotlivymi technologiemi — topeni, klimatizace, ohfev teplé vody, zaluzie, osvétleni, zasuvky,
zabezpecovaci systém, vrata a dal§i systémy. S pfichodem systémové instalace se uz nemusime
strachovat, jestli jsme vypnuli spotfebiCe, snizili teplotu v mistnosti, zhasnuli svétla, zavteli
vchodové dvere nebo vrata do garaze. Systém nam pomaha tyto tkoly hlidat a ovladat za nas.
S rozvojem chytrych mobilnich zafizeni se nam rozvijeji moznosti ovladani, ke kterym také patti
funkce dalkového ovladani domacnosti pres internet. Systémova elektroinstalace dokaze uspofit
penize a také zpfijemnit drahocenny Cas, ktery mize ¢lovek stravit se svymi prateli.

Inteligentni elektroinstalace komplexné fe§i pouziti samostatnych technologii do jednoho
funkéniho celku. Projektovani sbérnic je jednoduché a piehledné. Slozitost u této instalace prichazi
s pfipojovanim senzort, akcnich ¢lenii a naprogramovanim fidiciho systému. Instalace v sobé
spojuje klasicka zafizeni a postupy s technologiemi fidicich systému slaboproudych zatizeni. Diky
automatizaci nékolika funkci na zakladé jednoho povelu vytvafi pro ¢loveéka piijemné prostredi,
které muze jednoduse ovladat.

Vlozené penize do systémové elektroinstalace se nam z Casti vraci zpét. Diky regulaci teploty,
kdy napftiklad pfi otevieni okna systém sam vypne topeni nebo naopak v letnich dnech zatahuje
zaluzie, aby klimatizace nemusela ochlazovat teplej§i vzduch vyhiaty od slunce. Uspora piichazi
také se spinanim vybranych spotiebici v dob€ nizkého tarifu elektrické energie nebo automatickym
vypnutim rozsviceného svétla v piipade, ze ¢idlo neregistruje pohyb v mistnosti. Dalsi zhodnoceni
vlozené investice se nam projevuje v navySeni hodnoty nemovitosti, pravé diky zavedené
systémove elektroinstalaci.
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4.1 Porovnani klasické a systémové instalace

4.1.1 Klasicka elektroinstalace

V klasické konvencni elektroinstalaci, kterd je provedena nejcastéji médénymi, popt. hlinikovymi
kabely, je funkce kazdého vypinaCe predem pevné dana obvodem, pro ktery je urceny.
To ptedstavuje pevné neménné zapojeni, ve kterém se spina primo piislusny spotiebic. Pokud bude
chtit uzivatel udélat zmeénu, je nutné polozeni novych kabeld, které jsou spojeny se stavebnimi
upravami. Kdyz uzivatel zjisti, kolik by tato zména dala prace, radéji si zvykne na stavajici fesSeni.
Na obrazku 4-1 muzeme vidét klasickou elektroinstalaci, ktera se sklada ze samostatnych obvodu
pro svétlo, topeni a ovladani zaluzii.

®@®®®
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Obrdzek 4-1 Klasicka elektroinstalace [25]
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4.1.2 Systémova elektroinstalace

Hlavni odli$nosti systémové elektroinstalace je, ze se ovladacim prvkem nespiné pifimo piikon
do spotiebice, ale posilaji se pouze povely pro spinani. Instalace se sklada ze tii hlavnich prvka —
senzory, aktory a centralni jednotka. Senzory detekuji pozadavky na systém a ovladaji Casti
instalace. Aktory realizuji pozadavky senzort, sepnutim daného silového obvodu. Pro propojeni
se pouziva kabel, ktery se sklada ze Ctyf nestinénych kroucenych pard vodica — UTP kabel
(Unshielded Twisted Pair). Vedeni kabeld v systémové instalaci je provedeno pies sbérnice, které
se sbihaji do jednoho rozvadéCe, ve kterém je signal od vypinaCe zpracovan a dale
dle naprogramovani je proveden ukol. Systémova instalace tedy umoziuje lepsi flexibilitu
pii zméné konfigurace prvki instalace i s ohledem na budouci rozsiteni. [25]

Na obrazku 4-2 muzeme vidét zapojeni systémové elektroinstalace, kdy jednotlivi Gcastnici
jsou vzajemné propojeni sbérnicovym kabelem. Ovladaci prvky jsou pfipojeny na dvojvodicoveé
vedeni a na silnoproudy rozvod jsou piipojena jen koncova zafizeni.

Z hlediska komfortu nam instalace poskytuje naptiklad stmivaci funkce a programovani
svételnych scén. Vytvorit pfijemné prostiedi mize pomoci regulace teploty v budové, ktera je
hlidana ¢idly a udrzovana dle predem nastavenych hodnot. Domécnost lze fidit piehlednym
dotykovym displejem, ktery je zabudovan ve zdi, nebo pomoci zafizeni, ktera jsou pfipojena
k internetu. Do instalace mtizou byt zahrnuty také bezpecnostni Cidla, ktera sleduji pfitomnost osob
v objektu, unik plyni nebo zacCinajici pozar. Diky pfipojeni kamer do instalace mizeme aktivitu
v objektu sledovat pfes mobilni telefon.
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Obrdzek 4-2 Systémova elektroinstalace [25]
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4.1.3 Shrnuti

Na obrazku 4-3 muzeme vidét graf, ktery naznacuje zavislost nakladi na vykonnosti
elektroinstalace. Pro jednoduché instalace, kdy mame v mistnosti dva svételné okruhy, je vhodna
klasicka elektroinstalace diky jednoduchosti a finan¢ni nenarocnosti. Pokud mame v domé systémy
se slozitym ovladanim, pravé fizeni pomoci systémové instalace nam usnadni spravu nad vSemi
systémy v domé a cenové vyjde vyhodnéji nez slozita klasickd elektroinstalace. Systémova
elektroinstalace predstavuje vyssi komfort pii obsluze zafizeni a lep§i moznosti regulace toku
elektrické energie oproti klasické elektroinstalaci.

P
L

Klasicka
elektroinstalace

Naklady

Zapojeni se
sbérnici

Uéelne pouziti systémove
elektroimnstalace

B SRR

Vikonnost systémur

Obrdzek 4-3 Zavislost nakladii na vykonnosti elektroinstalace [26]

Tabulka 4-1 Porovnant klasické a systémové elektroinstalace

Klasicka elektroinstalace Systémova elektroinstalace
Komfort
Automatizace

Vhodna pro jednoduché instalace Bezpecnost

+ | Finanén¢ nenaroéna pro jednoduché instalace Uspora energii

Velky pocet realizacnich firem na trhu Rozsifitelnost

Dalkové fizeni

Zvyseni hodnoty nemovitosti

Nevhodna pro slozité instalace Financn€ narocna
Finan¢n¢€ naroc¢na pro slozité instalace Maly pocet realiza¢nich firem
- | Neptehlednost pii velkém poctu kabela Velikost rozvadéce
Problém pii zméné funkce vypinace Moznost dalkového zneuziti ovladacich systému

Problém se vzajemnym propojenim Potieba ,,chytrych* ovladacich zafizeni
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4.2 Déleni systémovych elektroinstalaci

4.2.1 Rozdéleni dle centralizace

Centralizovany systém

V tomto systému jsou ¢innosti fizeny na zakladé povelt fidici jednotky, ktera je nadfazena
ostatnim prvkim elektroinstalace. Veskera zafizeni jsou na tuto fidici jednotku pfipojeny
samostatné ve hvézdicovém zapojeni. Nevyhodou u tohoto zapojeni je nefunkcnost celého systému
v pfipadé€ poruchy fidiciho systému. Uplatiiuje se spiSe v menSich objektech.

Decentralizovany systém

Zde jsou vSechny zafizeni pfipojeny na sbérnici, po které spolu komunikuji. Nadfazené hlavni
centralni fizeni zde neni. Navzajem komunikujicich fidicich jednotek je zde nékolik a jsou
rozmistény po celé budové. Pouziti je vyhodné pro velké objekty a haly, kde je vyzadovana vyssi
spolehlivost provozu.

Hybridni systém
Jedna se o kombinaci centralizovaného a decentralizovaného systému. Vstupy (senzory) jsou

zapojeny na sbérnici a vystupy jsou hvézdicove piipojeny na fidici jednotku.

4.2.2 Rozdéleni dle komplexnosti

Komplexni systém je uréen pro fizeni vice tloh a technologii. Pro ovladani pouze jedné oblasti
zafizeni (osvétleni, topeni, vzduchotechnika) jsou zde systémy specializované.

4.2.3 Rozdéleni dle topologie
Linearni

Vsechny prvky jsou pfipojeny na prubéznou sbérnici, ktera probiha od jednoho ucastnika
k druhému.

Sériova

Prvky jsou zapojovany za sebou a odbocky nejsou dovoleny. Porucha jednoho zafizeni
znamena vypadek celého systému.

Kruhova

Jedna se o linearni topologii s tim rozdilem, ze konce sbérmice jsou spojeny.

Hvézdicova

Kazdy ucastnik je pfipojen zvlast k fidici jednotce. Hvézdicova topologie je spolehliva,
ale je zde vétsi spotieba kabeld.

Stromova

Jedna se o kombinaci spojeni do hvézdy a linearni topologie. Ovladaci prvky jsou umistény
ve vétvich, které jsou napojeny na hlavni sbérnici. Stromova topologie umoziiuje plynuly provoz
celé sité v pripadé vypadku nekteré z vétvi.



4 Systémova elektroinstalace 35

4.2.4 Rozdéleni dle otevienosti

Otevieny

Tento systém je podlozen vefejné dostupnym standardem, a tak lze do systému pfipojit
jakékoliv zafizeni podporujici tento protokol.

Uzavieny

Systém jednoho vyrobce. Specifikace komunikace a fungovani nejsou vefejné pristupné
a kompatibilni s ostatnimi prvky jinych vyrobct. Tyto systémy jsou vhodné pro mensi budovy.

Linearni topologie
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Sériova topologie

— ]

T

Kruhova topologie

Hvézdicova topologie

Stromova topologie
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Obrazek 4-4 Prehled topologii
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4.3 Systémy na dneSnim trhu

Jak jiz bylo feCeno systémova elektroinstalace je v dnesni dobé velice zadana. Lidem se libi
moznost uspory, jsou pohodlni a vice si vazi svého volného ¢asu. Na trhu jsou firmy jak narodni,
tak celosvétové a je jen na uzivateli jakou si zvoli cestu. Firmy pouzivaji rizné komunikacni
a programovaci cesty pro propojeni systému. Nékdy se muze jevit levnéjsi narodni firma jako
levnéjsi feSeni nicméné po par letech mize firma zaniknout a pozadovany servis jiz nema kdo
poskytnout. Proto je nutné si peclivé vybrat oveéfené firmy s dlouholetou praxi, velkymi
zkuSenostmi s rozsahlou podporou.

4.3.1 Systém EIB/KNX

Systém KNX je jedinym celosvétovym standardizovanym systémem pro automatizaci budov.
Jedna se o plné decentralizovany systém, ktery navzajem komunikuje skrze otevieny protokol.
Vsechny prvky elektrické instalace jsou propojeny pomoci sbérnicové technologie. Diky tomuto
jsou schopny spolu pfimo komunikovat a ve vzajemnych vazbach kontrolovat chod vsech
technologii v budové. Pfenos dat probiha formou digitalizovanych telegramu. [27]

4.3.2 Systém INELS

Tento systém je produktem ceské firmy ELKO EP, ktera se postupem casu dostala
na celosvétovy trh. Mezi jeho nejvétsi pfednosti v porovnani s jinymi patfi jeho nizka cena. Jedna
se o sbérnicovy centralizovany systém urCeny predevSim pro pouziti v domacnostech
a kancelafrich. Tento inteligentni sbérnicovy systém pracuje s komunika¢nim protokolem EPSNET,
ktery se vyskytuje pouze u tohoto systém, takze jeho spoluprace s jinymi systémy je omezena. [28]

4.3.3 Systém TECOMAT FOXTROT

Programovatelné automaty TECOMAT FOXTROT predstavuji malé kompaktni automaty
s moznosti modularniho rozsifeni. Jedna se o PLC — prumyslovy logicky automat, ke kterému
muzeme piipojovat dalsi krabickové moduly. Jsou urCeny pro fizeni technologii v nejriznéjSich
oblastech primyslu i v jinych odvétvich. Komunikace je realizovana sériovymi pienosy. Podporuji
prenosy pomoci siti Ethernet nebo primyslové sité EPSNET. [29]

4.3.4 Systém ABB-free home

Systém je produktem spole¢nosti ABB a zamétfuje se predevSim na mens$i podniky
a doméacnosti. Lze zapojit jak centralizované€, tak také decentralizované. Pii decentralizované
instalaci jsou jednotlivé prvky jiz preddefinovany a je ihned mozné ovladat domovni
elektroinstalaci. Dalsi konfiguraci je mozné upravit pres aplikace v PC nebo mobilnim telefonu,
stejné jako nastaveni pfi centralizované strukture. [30]

4.3.5 Systém xComfort

Jedna se o bezdratovou spolehlivou elektroinstalaci od firmy Eaton. Je vhodny pro nové
budovy, ale stejné tak i pro instalaci dodatecné elektroinstalace. XComfort komunikuje bezdratove
na frekvenci 868,3 MHz. Diky absenci kabelt je zde moznost umisténi ovladaci a senzori na
jakékoliv misto1 s pfipadnou zménou. Komponenty jsou napajeny vlastni baterii, kterda ma vysokou
zivotnost diky prenosu signalu v fadech milisekund. U vypinaci to je az 10 let, u teplotnich Cidel
5 — 17 let zivotnosti. [31]
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4.3.6 Systém Loxone

Loxone predstavuje spojeni unikatniho softwaru a moderni architektury. Systém je otevieny
a je pfipraven na nové technologie a moznosti. O fizeni se stara Loxone Miniserver, ktery je vyvijen
ptimo pro potfeby doméacnosti. Jeho konfigurace je snadna skrz software Loxone Config. Zatizeni
jsou propojena po sbérnici, ktera ma stromovou topologii. K dispozici jsou dva fidici servery, a to
dratovy nebo bezdratovy. [32]

4.3.7 Systém NIKOBUS

Castetné decentralizovany uzavieny systém, ktery je uréeny pro byty a domy. Na jednu Fidici
jednotku muze byt zapojeno az 256 senzort. Pres komunikujici sbémici se posilaji pouze povely
zapnout/vypnout. Zakladni nastaveni se provadi manualné, slozitéjsi programovani provadime pies
pocitac. Nikobus je cenové vyhodny systém u kterého jsou vSechny vystupy napojeny piimo na
fidici a spinaci jednotky. [33]

4.4 Prehled systémovych elektroinstalaci
Tabulka 4-2 Prehled systémovych elektroinstalaci
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4.5 Ridici systém Tecomat Foxtrot

V nasledujici kapitole bude piiblizen a popsan fidici systém Tecomat Foxtrot od firmy
TECO a.s. Systémy spolecnosti Teco jsou diky mimotadné spolehlivosti, vyjimenym vlastnostem
a vyhodné cené velice oblibené na celém svété.

4.5.1 O systému

,,Tecomat Foxtrot je kompaktni modularni fidici a regulacni systém s vykonnym procesorem,
vyspélymi komunikacemi, origindlnim dvouvodi¢ovym a bezdratovym propojenim s prvky
inteligentnich elektroinstalaci.” podle [34]

Vytvaii idealni zéklad pro budovani univerzalniho jadra moderni digitalni domacnosti, ktera
vyznamné Setfi energetické zdroje fizenim energii v objektu. Diky vykonné procesorové jednotce
s bohatymi komunika¢nimi schopnostmi, propracovanému systému vstupnich a vystupnich
periferii nebo propojenim s inteligentni elektroinstalaci je povazovan za jeden z nejvhodnéjsi
fidicich systémt dne$ni doby. Jeho otevienost umoziuje vytvofit feSeni na miru, pfizpusobit
logiku, upravit graficky vzhled a uzplisobit moznosti ovladani. Systém se nezaméfuje pouze na
jednu oblast pouziti, tudiz je komplexni a je schopen pracovat s jakymikoliv kombinacemi zdroji
a spotiebicu tepla, chlazeni a obnovitelnymi zdroji at’ uz se jedna o fotovoltaiku ¢i vodni elektrarnu.
Umoznuje integraci oddélenych ¢asti technického zatizeni budov do jednotné struktury s moznosti
dalkového piistupu. V pfipadé rozsiteni starSiho fidiciho systému neni nutné stary nahradit zcela
novym. Diky kompatibilit€ a stavebnicovému systému je schopen se pfizpsobit nebo rozsifit
presné dle potteby. Je tedy pfipraven pro neomezené pouziti v fizeni libovolnych technologii. Diky
svym moznostem se systém Foxtrot uplatiiuje pfedev§im v rodinnych i1 bytovych domech,
rekreaCnich objektech, kancelafich, ale také v komercnich budovach ¢i v prumyslovych
halach. [35]

4.5.2 Struktura systému Tecomat Foxtrot

Ridici systém se sklada ze zakladniho modulu a perifernich prvk{. Periferni moduly jsou
nékolika druhu:

e Rozsifyjici vstupni/vystupni moduly

e Polohovaci moduly

e Komunika¢ni submoduly

o Komunika¢ni moduly na sériovou sbérnici TCL2
e Rady CFox — moduly pro sbérnicovou instalaci

e Rada RFox — moduly pro bezdratovou instalaci

4.5.2.1 Zakladni modul

Zakladni modul systému tvori programovatelny automat Tecomat Foxtrot, ktery predstavuje
maly kompaktni automat s moznosti modularniho rozsifeni. Programovatelné automaty slouzi pro
fizeni pracovnich stroji a procesu. Prostfednictvim Cislicovych a analogovych vstupt a vystupt
ziskava a predava informace do fizeného zafizeni. Algoritmus fizeni je ulozen v paméti jako
posloupnost piikazi a je cyklicky vykonavan. Tecomat Foxtrot obsahuje centralni jednotku,
komunikacni kanaly, razné vstupy a vystupy podle typu, indika¢ni a ovladaci prvky a piipadné
vestavény displej. Jednotlivé modely zakladnich modula se liSi poctem nebo typem vstupt/vystupt
a indikac¢nimi a ovladacimi prvky. [36]
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4.5.2.2 Rozsirujici vstupni/vystupni moduly

Tyto moduly umoziiuji navySeni poctu vstupt a vystupt zakladniho modulu. Jedna se o
roz$itujici moduly komunikacni, dale moduly binarnich vstupt a vystupt a analogové moduly.
Pfipojeni na zékladni jednotku je pomoci sbérnice TCL2. Diky tomu mohou byt jednotlivé ¢asti
systému Tecomat Foxtrot rozmistény decentralizované tak, ze jednotlivé moduly jsou umistény
pfimo u ovladanych technologii a Setii tak silovou kabelaz. [36]

4.5.2.3 Polohovaci moduly

Polohovaci moduly slouzi pro fizeni polohy strojnich zafizeni pomoci servopohona. Dle typu
umoziuji fizeni 1 az 4 os. Jednotlivé osy mohou pracovat jako zcela nezavislé nebo s riznymi typy
vzajemnych zavislosti pohybi os. [36]

4.5.2.4 Komunikaéni submoduly

Komunikacéni submoduly jsou ureny k osazeni do volného slotu, ktery je uvniti zakladniho
modulu. Pouzivaji se v pfipadech, kdy je tfeba pfizpusobit Foxtrot pozadavku na komunikaci
s jinym zafizenim, vybavenym specifickym rozhranim nebo protokolem. [36]

4.5.2.5 Komunikaéni moduly na sbérnici TCL2

Komunikac¢ni moduly umoziiuji rozsifeni centralni jednotky o dalsi sériové kanaly, skrze
které probiha komunikace mezi jednotlivymi zafizenimi. Nejednd se pouze o rozSifeni
pro dratovou komunikaci, ale jsou zde také moduly, které dokézi komunikovat bezdratové
naptiklad pomoci radiofrekvenc¢nich signald. Moduly jsou realizovany jako rozsifujici
komunikacni moduly na sbérnici TCL2. [36]

4.5.2.6 Moduly pro sbérnicovou instalaci

Do této kategorie spada nejvétsi pocet perifernich prvki. Sbémice CIB umoziuje piipojit
k systému Foxtrot sbérnicové moduly vyrabéné pod oznacenim CFox. K dispozici jsou stale se
rozsifujici fady moduld uzpiisobenych pro instalaci do interiéru, instalacnich krabic, rozvadéct
nebo piimo do spotiebicu ¢i svitidel. Predstavitelé modull CFox jsou napiiklad interiérové
moduly — nasténné ovladace, termostaty, ¢idla, a dale moduly vestavné do instalacni krabice nebo
na DIN listu — moduly spinani, stmivani, relé. [36]

4.5.2.7 Moduly pro bezdratovou instalaci

Pro bezdratovou instalaci a naslednou komunikaci slouzi radiova sbérnice RFox. Moduly pro
tuto instalaci jsou vyrabéné také pod oznaCenim RFox. Bezdratové moduly délaji Foxtrot
univerzalnim diky libovolnému poméru dratové komunikace a bezdratové instalace. Rozsireni
systému Foxtrot o bezdratovou sit se provede pfipojenim komunika¢niho modulu na sbérnici
TCL2 a naslednym rozmisténim vstupnich/vystupnich modultt RFox po prostoru. Vyuziti té€chto
modulti najdeme napiiklad u dalkovych pfepinaci, Cidel kvality vzduchu a teploty nebo také u
hlavic pohonu ventilu pro topeni. [36]
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4.5.3 Komunikace

Dulezitou vlastnosti Foxtrotu jsou komunikacni schopnosti. Systém je otevien a je plné
kompatibilni pro propojeni s jakymkoliv systémem zavedenym v inteligentni budove. Snimané
vstupy a ovladané vystupy pfipojujeme na periferni moduly, které jsou propojeny se zakladnim
modulem jednou ze tfi vyuzivanych sbérnic:

Sbérnice TCL2

Rychla sbérice TCL2 umoziuje navysit pocet vstupa a vystupt zakladniho modulu. Jedna se
o systémovou sbérnici, ktera ma k dispozici omezeny sortiment perifernich modula. [37]

Sbérnice CIB

Tato sbérnice je vyvinuta pifimo firmou Teco a. s. Predstavuje kvalitni feSeni dvoudratové
sbérnice s libovolnou topologii a fadou kvalitnich programovanych funkci. Poskytuje rychlou
odezvu mezi senzorem a aktorem do 150 ms. Je ur€ena pro velmi odolné a flexibilni pfipojeni
perifernich moduld k zakladnimu modulu Foxtrot. Nejvétsi poCet perifernich prvku se pfipojuje
prave pres tuto sbérnici. [37]

Sbérnice RFox

Jedna se o bezdratovou sbérnici, ktera vysila v radiovém pasmu 868 MHz. Vysilaci vykon je
velmi maly a radiova komunikace je minimalizovéana, takze sbérnice neni zdrojem ruSeni.
Z hlediska provozu bezdratovych siti se déli na moduly s trvalym nebo pferuSovanym provozem.
U trvalého provozu je napajeni zaji§téno stale naopak, u pferusovaného je napajeni zajisténo baterii
a v ramci uspor v dobé neaktivity pfechazi zafizeni do rezimu spanku. [37]

4.5.4 Ovladani

Skrze integrovany ethernet port jsou data dostupna fadou standardizovanych protokoli.
Ovladani probihda klasickymi nasténnymi vypinaci na sténé¢ nebo ovladacimi zafizenimi
ptipojovanymi pres IP port, ktera predstavuji pocitac, televize, AV multimedialni systém, nasténny
dotykovy panel nebo jakykoliv prohlize¢ skrz webové rozhrani a internetu. Programovani
a diagnostiku 1ze provést i na dalku po internetu, takze ve vétsiné piipadd neni nutny piijezd
servisniho pracovnika na misto realizace a oprava muze byt realizovana v kratkém servisnim
Case. [37]

4.5.5 Programovani

Spolec¢nost Teco si pro programovani a nastavovani systémi Tecomat vyvinula vlastni
software, ktery umoziuje programovani béznych i naroCnych aplikaci systéml. Vzhledem
k otevienosti systému jsou zde moznosti programovani nastavitelné dle potieb. Programovaci
prostfedi Mosaic je komplexni Spickovy produkt, ktery vyuziva fadu modernich technologii.
Umoznuje pohodlnou tvorbu a odladéni programu, rozsahlé projekty zahrnujici velké mnozstvi
fidicich systému ¢i vzdalenych vstupnich/vystupnich modult. V programovacim prostiedi si mize
uzivatel vybrat z pfedptipravenych funkci pro vSechny pouzivané technologie, ale soucasné je zde
moznost si libovolné funkce doprogramovat a ptidat do knihoven pro dalsi praci. Programovani
v Mosaic je jednoduché a nejsou potrebné znalosti programovani. [37]
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4.5.6 Moznosti rizeni

Foxtrot fidi dam, reguluje teplo, svétlo, elektrické spotiebiCe nebo zafizeni v zavislosti
na nastaveném programu, scénafi nebo dle idel reagujicich na svétlo, teplotu, pfitomnost, vitr nebo
dést. Dalo by se fict, ze pomoci systému Foxtrot jdou ovladat vSechny elektronické a logické
systémy v domé. Rozsah moznosti ovladani je pouze na uzivateli a jeho finan¢nich moznostech.

Svétla — spinani, stmivani, svételné scény, spinané okruhy, simulace pfitomnosti
Topeni, klimatizace, ventilace, ohfev vody — regulace teploty a vzduchu v zavislosti
na Case, venkovnich podminkach, kvality vzduchu, ohfev vody, akumulace energie
v dobé nizkého tarifu

Zaluzie, rolety, markyzy — ovladani podle kritérii (¢as, venkovni osvétleni, pocasi...),
vytvoreni pfijemného svételného dojmu

Garazova vrata, brany — ovladani a hlidani

Hospodateni s destovou vodou a zavlazovani zahrady

Bazén, vifivka — ohtev vody, ovladani krytu, osvétleni, méfeni kvality vody
Bezpecnosti systém, fizeni pfistupu — snimace pohybu, okenni a dveini kontakty,
detektor rozbiti skla, snimac¢ koufe, automatické zhasnuti v neptitomnosti, pfistup
skrz karty, otisky

Kamerovy systém — ukladani video souboru, streamovani pres web

Elektrické spottebice — ovladani zasuvek na které jsou spotiebiCe piipojeny, sepnuti
spotiebict na zakladé podminek, odlozeni startu

Vzdaleny piistup — uzivatelské ovladani skrz internet, servis a diagnostika systému na
dalku

Smart metering — méteni teplot, spotieby energie, vody, kvality vzduchu, osvétleni,
meteostanice

Fotovoltaické a jiné zdroje elektrické energie, tepelna Cerpadla

Propojeni s multimedialnimi a jinymi systémy — audio, video, domaci ulozi§té
Automatizace funkci

4.5.7 Shrnuti

Reseni systému domaci automatizace s fidicim systémem Tecomat Foxtrot je cestou, jak splnit
vSechny pozadavky uzivatele bez kompromisu. Foxtrot automatizuje dim, je modularni, mysli na
budoucnost, plné se prizpisobi pozadavkim je flexibilni a je také cenové dostupny. Zavedeni
automatizace piinasi komfort, bezpeci, zabavu a Gspory energii.
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5 OPTIMALIZACE SYSTEMU

V dnesni dobé¢ je velice diskutovanym tématem rostouci nedostatek zdroji a zména klimatu.
Proto jsou pfijimany pravidla a smérnice, ktera maji za ukol snizit mnozstvi spotfebované energie.
Provoz budovy, ktery pfedstavuje topeni, chlazeni a osvétleni predstavuje velky podil na mnozstvi
celkove spotrebované elektrické energie.

5.1 Spotireba v domacnosti

Celkova spotieba elektrické energie v objektu se 1isi podle velikosti, poctu osob, technologie
vytapéni, Casu =z hlediska dne a mnoho dalSich aspekti. Spotieba elektrické energie
v domécnostech z dlouhodobého hlediska je kolisava. Na jednu stranu se zvySuje zivotni urovefi
obyvatelstva, se kterou souvisi leps§i vybavenost domacnosti modernimi spotfebi¢i. Na stranu
druhou kupovana energie (elektricka, tepelna) stale zdrazuje, a proto se lidé snazi s energii Setfit.
Nejvice energie v obytnych budovach se spotfebovava pro vytapeéni a ohifev uzitkové vody.
Tepelné ztraty budovam klesaji diky rekonstrukcim a zatepleni. Elektrickych spotfebicu ale
v domacnostech stale pribyva a jejich ucinnost roste jen pomalu. Priméma ro¢ni spotieba Ceské
domacnosti je 2500 kWh. [38]

Rozdéleni spotieby elektrické energie v domacnosti

Vytapéni
= Ohtev vody
= Vareni
Ostatni
= Chladici technika
60 % = Prani
Osvétleni

Obrazek 5-1 Rozdéleni spotieby elektrické energie v domdcnosti [38]
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5.2 Toky energii v domacnosti

Na obrazku 5-2 je graficky ukazano, jak muzou vypadat toky energii v domacnosti,
ktera ziskava prevaznou cast energie z obnovitelnych zdroji a pro akumulaci energie vyuziva
elektrochemické baterie a ohtev teplé vody.

5.2.1 Obnovitelné zdroje energie

Elektricka energie je ziskavana z obnovitelnych zdroji energie. Na stfeSe domu jsou
nainstalované fotovoltaické panely, na fece vedle domu je vodni elektrarna a na zahradé mame
stozar s vétrnou turbinou. Takovéto feSeni zdroji energie by bylo idealni, nicméné je témer
nemozné skloubeni vSech téchto obnovitelnych zdroji. Proto musime mit domacnost pojisténou
dal§imi zdroji elektrické energie. Je samoziejmé, ze at se jedna o jakykoliv obnovitelny zdroj
elektrické energie, sjeho instalovanym vykonem nemuzeme pocitat stale, protoze je zavisly
na piirodnich podminkach. Ridici systém na zakladé dat z venkovni meteostanice a predpovédi
pocasi z internetu nam v tomto piipadé dokaze predikovat pocasi. Toto muze byt velice pfinosné
pro planovani spotfeby a akumulace elektfiny. Jiz existuje systém, ktery na zaklade pohybu slunce
dokaze nejefektivnéji natacet pohyblivé fotovoltaické panely, tim se jejich uc¢innost vyrazné
zvysuje.

5.2.2 Distribuéni sit’

Kazdy clovek, ktery investuje penize do obnovitelnych zdroji elektrické energie chce,
aby energie odebirana z distribu¢ni sit¢ byla co nejmensi nebo zadna. Pfipojeni na distribu¢ni sit’
neni jen o odbéru elektiiny. V letnich mésicich, kdy je dostatek slunce a fotovoltaické panely vyrabi
dostatek elektfiny, akumulatory jsou pln€ nabité a elektromobil, ktery stoji v garazi, také hlasi
plnou kapacitu baterie, mizeme elektrickou energii prodavat pravé do distribucni sité.

5.2.3 Akumulace elektriny

Prebytky elektfiny vyrobené z obnovitelnych zdroji mizeme bud skladovat v akumulatorech
nebo prodéavat do sit€¢. Vykupni cena v dneSni dobé& neni az zas tak vysoka, proto je dobré mit
vlastni akumulaéni systém. V domech se nejvice vyuzivaji elektrochemické akumulatory. Ridici
systém sam hlida a organizuje, kam elektfina z obnovitelnych zdroji pujde. Velikost kapacity
baterii zalezi na velikosti dodavané energie a spotiebé. Jednou z optimalizacnich moznosti
akumulace je vyuziti pifebytecné energie pro nabijeni baterie elektromobilu. Systém nam tedy
vybere, zda je lepsi automobil nabijet z distribucni sit€ nebo z piebytku elektfiny, na zakladé
zadaného Casu pripravenosti elektromobilu. Elektfinu mizeme také spotfebovavat v bojleru, ve
kterém se zméni na teplou vodu a my ji tak mizeme vyuzit pro vytapéni nebo jako uzitkovou vodu.

5.2.4 Spotieba v domé

Elektfina vyrobena z vlastnich zdroji, akumulovana nebo koupena z distribucni sité je vyuzita
pro potifeby doméacnosti. Domécnost spotfebovava energii predevsim pro uspokojeni potieb jejiho
uzivatele. Spotieba energie je fizena pomoci systémové instalace. SpotiebiCe jsou rozdéleny
do skupin na fiditelné a nefiditelné podle moznosti okamzitého spusténi. Je nerealné, aby mrazak
¢i lednicka byla v chodu jen kdyz je kapacita baterii nad 50 % své kapacity. Pro pracku nebo mycku
toto feSeni, ale uz nerealné neni. Je tak zcela bézné, ze pracku naplnime vecer a pradlo mame
vyprané az dalsi den. Systém sam vyhodnotil, ze pro okamzity provoz pracky by musel pouzit
elektfinu z distribu¢ni sité coz by bylo drahé, a proto pracku zapne az nasledujici den, kdy podle
predpovedi bude slunecné pocasi, které zajisti dostatek Cisté energie ze solarnich panelt.
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5.3 Optimalizace

Pfi optimalizaci systému se hleda nejlepsi vhodné feSeni nebo kombinace feSeni, po jehoz
uskutecnéni dosahne systém vyhod, které nemél. S optimalizaci spotfeby nam muize pomoct praveé
ridici systém, ktery ma prehled o veskeré spotiebé v dome a je tak schopen reagovat a ridit vzniklé
situace, aby byla spotieba energie co nejmensi. O tom, zda ma byt vyuzita systémova
elektroinstalace, 1ze rozhodnout v zavislosti na tom, do které ze tfid podle energetické narocnosti
ma byt objekt zafazen. Energeticka naro¢nost budov se déli celkem do ¢tyt tfid. Pro zafazeni do
urCité energetické tfidy musi objekt spliiovat pravidla, kterd jsou dale rozdélena do Ctyt
podkategorii — fizeni topeni/chlazeni, fizeni ventilace/klimatizace, osvétleni a ochrana proti
slune¢nimu zatfeni. V bytovych jednotkach je nutné nejdiive co nejpodrobnéji popsat ¢innost v§ech
funkci pouzitych v budové a teprve poté se rozhodnout jaky zvolit fidici systém.

Pro optimalizaci spotieby energie v budovach je dilezité:

e Energie je spotifebovavana pouze v dob¢, kdy je to skute€né nutné
e Je spotfebovano pouze aktualné pozadované mnozstvi energie
e Spotiebovana energie je vyuzita s nejvétsi ucinnosti

5.4 Optimalizace z hlediska investi¢nich nakladu

5.4.1 Usporné spotiebice

Vyrobci zafizeni maji povinnost uvadét hodnoty efektivnosti vyrabénych elektrospotiebicu
pomoci energetickych tfid. Energeticka tiida spotiebice ur€uje mnozstvi spotiebovavané elektrické
energie a znaCi se pismeny A az G, ktera mizou byt vylepSena az o tii plusy. V tabulce 5-1 mtzeme
vidét srovnani dvou kombinovanych chladnicek. Vlastnostmi jsou si velice podobné, ale jedna
je energetické tfidy A+ a druha A+++. Porovnanim specifikaci bylo zjisténo, Ze chladnicka
energetické tfidy A+++ spotiebuje o 143 kWh elektrické energie méné. Pokud pocitame, ze
za 1 kWh zaplatime 4,3 K¢, je rocni uspora ve vysi 615 K¢ Podle informaci [39] je cena obou
chladnicek stejna, vyhodnéjsi je tedy koupit uspornéjsi chladnicku. Je nutné ale upozornit, ze ceny
uspornéjSich chladnicek jsou nékdy vyssi, a proto se uspory projevi az po nékolika letech provozu.

Tabulka 5-1 Srovndni chladnicek dvou energetickych trid [39]

Kombinovana chladnicka | g ompinovana chladnicka
Typ vyrobku tiidy A+ thidy A+++
GORENIJE RK 61 FSY2B | GORENIJE RK 6193 LW
Energeticka tfida | [-] A+ A+++
Prikon [W] 120 120
Objem chladnicky |[1] 227 227
Objem mraznicky |[1] 97 95
Rozméry [cm] 185 x 60 x 64 185 x 60 x 64
Spotfeba za 24 h | [kWh] 0,81 0,42
Spotieba za 1 rok | [kWh] 296 153
Uspora za rok [kWh] 0 143
Uspora za rok [K¢] 0 615
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5.4.2 Doba navratnosti

Pokud uzivatel investuje do techniky, méla by mu piinést vyhody. Technika muze piinést
usnadnéni a komfort v praci nebo také zkvalitnéni a zlevnéni sluzeb. Pokud investujeme, chceme
veédét za jak dlouho se nam naSe investice vrati.

U investice do drazsich uspornych spotiebict nas zajima, kdy se nam rozdil ceny vrati a zda
se investice vubec vyplati. To samé plati i u fotovoltaickych elektraren, které mizou nékteré
uzivatele odrazovat pravé vyssi pofizovaci cenou a dlouhou dobou néavratnosti. Pro zji§téni doby
navratnosti fotovoltaické elektrarny byla v ramci prace navrzena kalkulacka, kterd na zakladé
vstupnich parametrii dokaze urcit dobu navratnosti. Obrazky z kalkulacky jsou soucasti pfilohy A.
Samotny program se nachazi na pfilozeném CD.

5.4.2.1 Popis funkce kalkulatoru doby navratnosti

Vstupni hodnoty, které je tieba zadat jsou oznaceny zlutym podbarvenim. Zelené podbarvené
bunky jsou dopocitavany. Na zacatku je tfeba zadat velikost plochy kde budou panely umistény
a vykon jednoho panelu. Dale je to hodnota spotfebované elektiiny za den, diky niz je vypoctena
roni spotieba elektfiny, a cena za kterou je 1 kWh uctovana. Program pocita s 25 lety provozu
elektrarny. Hodnota penéz vlivem inflace klesa. Je tézké predpovédéet inflaci na 25 let dopredu,
nicméng¢ je nutné zadat aspon pfibliznou hodnotu meziro¢ni inflace.

V dalsi casti jsou jiz dopocitavany hodnoty. Celkovy pocet panell je vypocitan z celkové
zadané plochy pro panely, ktera je podélena hodnotou 1,6 m?, coz predstavuje velikost jednoho
panelu. Spi¢kovy vykon je vypodten nasobkem celkového poétu paneld a vykonem jednoho panelu.
Pro cenu za fotovoltaiku je zde podle [7] pocitano ze 1 kWp stoji 50 000 K¢. Konecnou cenu tvori
soucet ceny za fotovoltaiku a dal$i zadana hodnota nakladd, jez je spojena s fizenim tokd energie
nebo akumulaci. Pokud nejsou k dispozici OZE je rocni spotieba elektiiny vynasobena zadanou
nakupni cenou. Pii vyuziti fotovoltaiky je pocitano ze 1 kWp instalovaného vykonu vyrobi v ¢eské
republice 1000 kWh za rok. Diky vyuzité technologii je predpoklad, ze praveé 70 % spotiebované
energie je dodavano z obnovitelnych zdroji a 30 % je kupovano z distribucni sité. Ro¢ni uispora je
vypoctena nasobkem energie vyrobené pies fotovoltaicky systém a nakupni ceny energie.

Ve vysledné tabulce je spoctena kalkulace po dobu 25 let. Ve sloupci celkovych naklada bez
a s OZE jsou v kazdém tadku spocitané celkové naklady. U celkovych nakladt s OZE tvofi prvni
radek cena za fotovoltaicky systém plus poplatek za spotfebovanou elektiinu z distribucni sité.
V kazdém dal$im tfadku je pfipoctena cena predchoziho se zahrnutim inflace. Ve sloupci rocnich
nakladu tvori kazdy radek cena, ktera se plati kazdy rok. Sloupec Gspora a navratnost tvoii data pro
vysledny graf doby navratnosti. Uspora je po¢itana rozdilem hodnot ro¢nich nakladd bez OZE a
s vyuzitim OZE. Zaporna hodnota tUspory znamena investici, kladna naopak uSetfené penize.
Navratnost je pocitana souctem castek navratnosti z predchoziho roku a uspory ve stejném roce.
Prvni rok névratnosti je hodnota stejna jako u uspor. Vystupem kalkuléatoru je graf, ktery vykresluje
dobu navratnosti. Na ose x najdeme jednotlivé roky na ose y hodnotu penéz v K¢.
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5.4.3 Nizky tarif

Pfi nizkém tarifu je spotfebovana elektfina uctovana za vyrazné€ nizsi ¢astku nez za béznych
podminek. Dfive to byly predev§im no¢ni hodiny, proto oznaceni no¢ni proud, dnes je ale nizky
tarif rozprostren do celého dne. Dodavan byva v ty ¢asti dne, kdy je vyrabén prebytek elektrické
energie a ta se nestiha spotfebovavat. Kazdy distributor elektiiny si platnost a dobu nizkého tarifu
urcuje sam. Aktualni Casy se 1isi podle lokality a na zaklade sjednaného tarifu. Aby bylo mozné
vyuzivat levné}si energii je potifeba mit sjednany dvoutarifovy produkt, ve kterém se stiida vysoky
tarif s nizkym. Ke dvoutarifnimu elektroméru se do rozvadéce umistuje samostatny sazbovy spinac
HDO — hromadné dalkové ovladani. Diky tomuto zafizeni dochézi k zapinani a vypinani urcitych
spotiebicu (pfimotop, elektricky kotel, bojler, tepelné Cerpadlo) a zaroven prepina odbér elektiiny
mezi vysokym a nizkym tarifem. Existuji také elektroméry s dvoutarifni sazbou bez
HDO pfijimace. Doba nizkého tarifu je pak pevné dana Casem a je v podstaté nemeénna.

Pti jednotarifové sazb¢ se plati stejna cena elektfiny po cely den. Ve dvoutarifni sazbé se cena
elektfiny béhem dne méni podle toho, zda je odebirana v ramci vysokého nebo nizkého tarifu. Pro
ziskani dvoutarifni sazby je nutné, aby objekt spliioval dané pozadavky napft. pouziti akumulacniho
spotiebice pro ohfev teplé vody, vytapéni pirimotopy. Podle zptusobu vyuziti elektiiny se rozliSuji
druhy dvoutarifnich sazeb a doba nizkého tarifu.

Tabulka 5-2 Prehled dvoutarifnich sazeb pro domdcnost

Dvoutarifni Platnost

sazba nizkého tarifu VAR

D25d 8 hodin Domacnost s niz§i spotfebou - akumulacni ohfev vody (bojler)

D26d 8 hodin Domacnost s vyssi spotfebou - akumulaéni ohtev vody ¢i vytapeni

D35d 16 hodin | Hybridni smiSené vytapéni - akumulacni vytapéni + primotop

D45d 20 hodin | Vytapéni primotopy

D55d 22 hodin Vytapéni s tepelnym cCerpadlem uvedenym do provozu do
31.3.2005

D56d 22 hodiny Y}Zaggt(l)ls s tepelnym Cerpadlem uvedenym do provozu od

D61d P;}el;:z(?go_ Idealni pro chaty a chalupy

5.4.3.1 Priklad vypoctu Gspory pri nizkém tarifu

Na nasledyjicim ptikladu bude vypocitana a nasledné porovnana cena za spotfebovanou
elektrickou energii pfi pouziti jednoduchého a dvojitého tarifu. Propocet je proveden pouze na
spotfebovanou energii bojlerem, z divodu povazovani bojleru, vtomto piipadé, jako jedno
z nejvice vyuzivanych zafizeni pfi nizkém tarifu.

Mame Ctyfclennou domécnost, ve které byla v minulosti ohfivana tepla voda kotlem na tuha
paliva. Domécnost vymeénila kotel za elektricky bojler. Tepla voda je tak nyni ohfivana elektrickym
bojlerem. Na zakladg [40] bylo zjisténo, ze primérna &tyiclenna domacnost roéné spotiebuje 90 m?
teplé vody, pro jeji ohfev spotrebuje bojler 4,590 MWh elektrické energie.



5 Optimalizace systému 48

Jednoduchy tarif D02d

Sazba 4331 [K¢/kWh]
Jisti€ nad 3x20 A do 3x25 A 180,17 [Kc&/mésic]

spotieba [kWh] X sazba [K¢/kWh] = 4590 X 4,331 = 19 879 [K(¢] (5.1
cena za p¥rikon [K¢] X mésice [—] = 180,17 X 12 = 2 162 [K¢] (5.2)
celkem za rok: 19 879 [K¢] + 2 162 [K¢] = 22 041 [K¢] (5.3)

Dvoutarifni sazba D25d

Sazba nizky tarif 1,995 [K&/kWh]
Sazba vysoky tarif 4,694 [KE/kWh]
Jisti¢ nad 3x20 A do3x25 A 212,84 [K¢&/mésic]

Pouze nizky tarif

spotieba [kWh] X sazba [K¢/kWh] = 4590 x 1,955 = 8973 [K(¢] (5.4)
cena za p¥rikon [K¢] X mésice [—] = 212,84 X 12 = 2 554 [K¢] (5.9)
celkem za rok: 8 973 [K¢] + 2 554 [K¢] = 11 527 [K¢] (5.6)

Kombinace 70 % NT a30 % VT

Je v celku nerealné idealizované feSeni, ze bojler bude v provozu pouze v dobé nizkého tarifu.
Proto je nyni pocitano stim, ze 70 % spotiebované energie bojlerem je pii nizkém tarifu a
zbyvajicich 30 % je uctovano dle vysokého tarifu.

spotteba [kWh] X sazba NT [K¢/kWh]x 70 [%] = 4590 x 1,955 X 0,7 = 6 281 [K&] (5.7)

spotiteba [kWh] X sazba VT [K¢/kWh]x 30 [%] = 4590 X 4,694 X 0,3 = 6 464 [K¢] (5.8)

cena za piikon [K¢] X mésice [—] = 212,84 X 12 = 2 554 [K¢] (5.9
celkem za rok: 6 281 [K¢] + 6 464 [K¢] + 2 554 [K&] = 15 299 [K{] (5.10)
Uspora
jednotarifni [K¢] — dvoutarifni [K¢] = 22 041 — 15299 = 6 742 [K¢] (5.11)
6742 |K¢
100 [%)] % kg _ 30,6 [%] (5.12)

22 041 [KE]
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Ceny za sazby jsou dle ceniku EON platné od 1.1.2017. K celkové cené za spotiebovanou
elektfinu jsou realné pricitany dalsi poplatky za sluzby poskytované distributorem. Tyto poplatky
jsou ale u obou tarifl stejné, proto na konecny rozdil cen vliv nemaji. [41]

Z prikladu tedy mazeme videét, ze pfi uzivani dvojtarifu mazeme usetiit 31 % z celkové Castky,
kterou bychom zaplatili pfi jednotarifnim uctovani. Pokud tedy pfejde domacnost na ohiev teplé
vody pomoci elektrického bojleru, je vyhodné piejit také na dvojtarifni uctovani. Abychom dosahli
co nejvetSich uspor méli bychom na dobu nizkého tarifu pfesunout i1 spousténi domacich
spotfebicu. I obycejna funkce odlozeného startu u spotiebicli nam mize prinést asporu.
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5.4.4 Optimalizace osvétlovaci soustavy

Cast elektrické energie v domacnosti spotiebovavaji svételné zdroje. Z investi¢niho hlediska
1ze Gspory dosahnout vymeénou svételnych zdroji na uspornéjsi pouzitim halogenovych Zarovek,
kompaktnich zafivek nebo LED zdrojii. Na trhu jsou k dostani jesté klasické zarovky. Svymi
vlastnostmi jsou velice privétivé pro pouziti, nicméné jejich u€innost je velmi mala.

Pro ptiklad mame byt 2+1, ktery sviti pfevazné zastaralymi svetelnymi zdroji. V tabulce 5-3
muzeme vidét vSechny svételné zdroje, které jsou v byté instalovany. Celkovy piikon vSech

svételnych zdroju je 540 W. Uvazujeme-li, ze denné€ budeme svitit hodinu, spotiebujeme 0,540
kWh a ro¢né tedy 197 kWh.

Tabulka 5-3 Stavajici svételné zdroje

. o Celkovy
Pokoj Svételny zdroj Pocet | Prikon pﬁko\rlly
[Ks] (W] [W]
Kuchyii Zarovka 2 60 120
Obyvaci pokoyj Zirovka : : ul i
Kompaktni zatfivka 1 40 40
Chodba Kompaktni zafivka 2 60 120
Pokoj 1 Zarovka 2 40 80
wC Halogenova zarovka 1 40 40
Koupelna Zarovka 1 60 60
Celkovy prikon vSech svételnych zdroji [W] 540
Tabulka 5-4 Usporné svételné zdroje
. o Celkovy
Pokoj Svételny zdroj Pocet | Prikon pfikorly
[Ks] (W] [W]
Kuchyn LED zdroj 2 10 20
Obyvaci pokoj Halogenova 2é‘rovka 2 25 50
Kompaktni zafivka 2 15 30
Chodba Kompaktni zafivka 3 15 45
Pokoj 1 LED zdroj 2 16
WwC LED zdroj 1 8 8
Koupelna LED zdroj 1 10 10
Celkovy piikon vSech svételnych zdroji [W] 179

Vymeéna zarovek byla provedena pti zachovani hodnot svételného toku. Po vyméné zarovek
je celkovy piikon vSech svételnych zdroji v byté 179 W, pficemz byly zachovany hodnoty
osvétlenosti. Uvazujeme-li, ze denné budeme svitit hodinu, spotfebujeme 0,179 kWh a rocné tedy
65 kWh.

Po optimalizaci svételnych zdroji jsme dosahli rozdilem staré a nové ro¢ni spotieby hodnoty
132 kWh usettené elektrické energie. Pokud budeme pocitat, ze za 1 kWh odebrané elektrické
energie zaplatime 4,3 K¢ dosahneme na ro¢ni usporu 568 K¢. Je nutné ale upozornit, ze potizovaci
naklady modernich svételnych zdroju jsou drazsi, a proto se jedna o dlouhodobéjsi investici.
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5.5 Optimalizace z provozniho hlediska

5.5.1 Rozdéleni spotiebicu z pohledu Fiditelnosti

Pod pojmem fiditelnost si mizeme piedstavit zapinani/vypinani spotfebi¢t. Kazdy spotiebic
je fiditelny. Musime si ale uvédomit, ze nékteré spotiebiCe vyzaduji staly prisun elektrické energie
a preruSeni dodavky proudu mize znamenat urcitou ztratu. Pro fizeni je dilezité, abychom neubrali
hodnotu zafizeni plynouci z vyuziti elektfiny. SpotfebiCe tedy mizeme rozdélit na fiditelné a
nefiditelné, jak ukazuje obrazek 5-3.

Piimo

fiditelny

Riditelny

Nepiimo
fiditelny
Spotiebic
Striktné
nefiditelny
Nefiditelny

Obvykle
nefiditelny

Obrazek 5-3 Riditelnost spotiebicii

5.5.1.1 Riditelny
Riditelny spotiebi¢ je takovy, jehoz start mize byt odloZen v &ase pii zachovani piidané
hodnoty z jeho vyuziti. Neni u n€j kladen diraz na jeho okamzitou reakci a hodnotu pfipravenosti.
Spotfebic je do jisté miry svym ucinkem nezavisly na napajeni.
e Primé rizeni
Takovémuto spotiebi¢i muze zakaznik zcela prenechat fizeni dle pfedem stanovenych
podminek. Do jist¢ miry je jejich ucinek nezavisly na periodizaci napajeni. Napiiklad sepnuti
nahfivani bojleru je odlozitelné az do okamziku jeho vyprazdnéni. Voda se v bojleru ohfiva v dobé
levného proudu nebo pii piebytcich energie.
Spotiebice: bojler pro ohiev vody, elektronické topidlo nebo tepelné cerpadlo
e Neprimé rizeni
U téchto spotiebici nemusi byt hodnotou pfipravenost a okamzita reakce. Uzivatel si sam
rozhodne, zdali sdm zapne nebo pienecha fizeni na umelé inteligenci.
Spotfebice: pracka, mycka, susicka.
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Obrazek 5-4 Posloupnost prikazii neprimého rizeni pro pracku
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Na obrazku 5-4 mazeme vidét diagram posloupnosti nepfimého fizeni. Na zacatku procesu je
nepiimo fiditelny spotfebic, v tomto pripadé pracka. Uzivatel si sam zvoli, kdy chce mit pradlo
vyprané. Pokud by mélo byt vyprané co nejdiiv, budeme vyuzivat elektfinu, kterd bude prave
dostupna, bez ohledu na jeji pavod. Pokud nespéchame je zde moznost odlozeného startu.
Do fidiciho systému zadame v kolik hodin chceme mit pradlo vyprané, ten na zakladé predpovéedi
pocasi dokaze odhadnou vyrobu elektiiny z obnovitelnych zdroji béhem dne. Proto je tento piikaz
dale smérovan do obnovitelnych zdroju a pradlo bude vyprano v nami nastavenou hodinu. Pokud
by nam bylo jedno, kdy bude pradlo vyprané, fidici systém bude Cekat tak dlouho, aby nemusel
odebirat drahou elektfinu z distribucni sit€, ale naplno vyuzil obnovitelné zdroje spolu s akumulaci,
do kterych bylo investovano za tcelem snizeni odebirané elekttiny z distribuc¢ni sité.

5.5.1.2 Neriditelny
U neftiditelného spotiebice je nutny staly pfisun energie pro jeho zachovani ptidané hodnoty
z jeho vyuziti. Jsou to zafizeni, ktera se pouzivaji v urcity pevné dany cas.

e Striktné neriditelny
Vsechny spotiebice, které se pouzivaji v urcity relativné€ pevny ¢as. Jejich opozdéné zapnuti
je zcela vylouceni.
Spotfebice: zarovka, varna deska, rychlovarna konvice, zehlicka
e Obvykle neriditelny
Spotiebice, u nich je fizeni spojeno s &aste¢nou ztratou komfortu. Rizeni je mozné nouzové
¢i havarijné.
Spotiebice: lednicka, mrazak
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5.5.2 Propojenost systému

Aby jednotlivé spotiebice a systémy pracovaly co nejlépe, jejich propojeni a komunikace mezi
sebou je velice dilezita. K propojeni nam muze pomoci prave systémova instalace, ktera na zakladé
podminek vyhodnoti stav a rozhodne o néasledujicim postupu. Vse je plné automatizovano a
uzivatel si tak mazZe jen napiiklad nastavovat teplotu, intenzitu osvétleni. Ridici systém se stara,
aby potfeba uzivatele byla uspokojena a spotteba energie byla co nejnizsi. Vhodnym feSenim, ke
kterému nam muze pomoct systémova instalace, mazeme dospét k energetické uspore 11 az 33 %.
[38]

5.5.3 Rizeni teploty

Z grafu spotfeby na obrazku 5-1 je patrné, Ze nejvice energie se spotiebuje na vytapéni. At uz
se jedna o vytapéni radiatory nebo podlahové vytapéni, je tieba jej regulovat a ovladat. V klasické
elektroinstalaci je radiator vybaven ovladaci hlavici s termostatem a ta ovlada vykon topeni podle
okolni teploty. Problém nastava, pokud se otevie okno v chladném pocasi. Termostat zaznamena
zmeénu teploty a topeni bude topit na plny vykon, ktery se nam bude ztracet otevienym oknem.
V systémové instalaci, ktera disponuje moznostmi pro regulaci topeni rozhoduje o vykonu topeni
centralni jednotka. Ta podle nastaveni uzivatele a hodnot z Cidel reguluje vykon topidel tak, aby
byla v dome teplota, kterou si uzivatel nastavil. Teplota v kazdém pokoji muze byt jina a nejvetsi
uspora spociva v promeénlivé teploté béhem dne. Znamena to, ze kdyz ¢loveék rano vstane, systém
je naprogramovany na teplotu 21 °C, poté kdyz odejde do prace v byté se udrzuje teplotana 18 °C,
a kdyZ se ma vratit z prace je jeho obydli vytopeno zase na 21 °C do doby, nez pujde spat. Takto
se da individualné tesit nastaveni teploty v pokojich v byté nebo v dome. Pii spojeni systému
obnovitelnych zdroju s akumulaci energie, Ize znacnou ¢ast energie usetiit prave diky prebytkim
energie. V piipad€ plného nabiti akumulatord nam energie z obnovitelnych zdroji mize vytapét
byt, ¢i ohfivat teplou vodu pro pozd¢jsi pouziti.

5.5.4 Rizeni osvétleni

Pfi vyuziti modernich svételnych zdrojii netvoii osvétleni velkou Cast ro¢ni spotiebované
elektrické energie v domacnosti. Nicméné fizenim osvétleni Ize jednoduse dosahnout jesté vetsi
uspory. Otevieny systém DALI, predstavuje uceleny systém s komplexnimi moznostmi fizeni. Do
jednoho fidiciho systému slucuje vSechny pfediadniky, transformatory a relé moduly nouzové
vybavy. Ridici systém na zaklad& nastavené hodnoty udrzuje intenzitu osvétleni na stejné urovni.
Dale je zde moznost smérovani svetelného toku na urcité misto nebo navozeni piijemné atmosféry
stmivanim ¢i barevnymi scénami. Skupiny svétel mohou byt spinany nebo stmivany centralné nebo
decentralizované. Vyuzitim pohybovych ¢idel tedy odpada starost o zapomenuté rozsvicené svétlo.
Uspora tak pfichazi s fizenim svételnych scén a ovladanim podle asu nebo dle pfitomnosti osob.

0, ™ 7 ’ ’ v
14 % m Rizeni na stalou osvétlenost

» Elektrické predradniky
= Nezbytna spotieba

Snimac pfitomnosti

Obrdzek 5-5 Uspora energie v osvétleni s vyuzitim Fidiciho systému [42]
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5.5.5 Zasady pro Gsporu energie

Elektrickou energii lze uSetfit také pomérné jednoduchymi zasadami. Nemusime ani
investovat do technologie, kterd by nam usporu hlidala, staci vyuzivat spotfebice naplno a spoustét
je, az kdyz je to opravdu nutné. Pokud je domacnost vybavena dvoutarifnim uctovanim, méli
bychom veskeré odlozitelné spousténi spotiebi¢ti nechat do doby nizkého tarifu.

Prani, suSeni, zehleni

Vyuzivat spotiebice v dobé& nizkého tarifu nebo napajet energii z obnovitelnych zdroju
Pouzivat vzdy plnou napln pradla

Prat pfi nizsi teploté

Pokud je mozno privadét do pracky jiz predehtatou vodu
Vareni, peceni

Pouzivat vhodné nadobi, minimalizovat intenzitu varu
Zkracovat dobu vareni pouzitim tlakového hrnce

Pouzivat nové typy varnych desek s lepsi technologii a G¢innosti
Umyvani nadobi

Zapinat plné zaplnénou mycku v dob€ nizkého tarifu
Ptipojeni pfivodu teplé vody do mycky

Vyuzivat teplou vodu, ktera byla ohfata solarnim systémem
Chladnic¢ky, mraznicky

Vhodna velikost s malou spottebou

Umisténi na chladné misto

Vhodné odmrazovat a Cistit

Osvétleni

Svitit jen tam, kde je tfeba

Pouziti vhodnych svitidel s ispornym svételnym zdrojem
Pouziti ¢idel pohybu

Zabava a kultura

Vyuzivat moderni zobrazovaci zafizeni

Nepouzivat vétsi zafizeni, nez je potieba

Zcela vypinat zafizeni, nenechéavat je v pohotovostnim rezimu
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6 PROJEKTOVA DOKUMENTACE — STUDIE

Tato studie je vypracovana pro typovy objekt. Je zde aplikovana teorie z teoretické Casti
popsané v predeslych kapitolach této prace. Vykresova dokumentace je soucasti prilohy C.

6.1 Predstaveni objektu

Objekt, pro ktery je zpracovan stupen studie je typovy dum, ktery spliuje pozadavky
na bydleni dnesni doby. Jedna se o jednopodlazni dim, ve kterém jsou vyuzivany bézné spotiebice.
Dodavku elektrické energie zajistuji fotovoltaické panely, které jsou umistény na stieSe
a distribu¢ni sit. Hlavni domovni skfifika je zabudovana na venkovni sténé vedle vstupnich dveri.
Je tak zajiSténa dostupnost, bez nutnosti vchazet do objektu. Uvnitf domu se nachéazi 6 mistnosti
a kuchyn. Jsou zde dvé koupelny, tfi pokoje pro bydleni, obyvaci pokoj, kuchyn a technicka
mistnost. Dim je vybaven systémovou elektroinstalaci a fidicim systémem.

6.2 Technické vybaveni

Napajeni domu je zaji§téno z fotovoltaického systému a distribucni sité. Jedna se o hybridni
systém. V technické mistnosti se nachazi zdzemi pro rozvod elektrické energie. Je zde umistén
rozvadé¢ a mozek inteligentni domacnosti — fidici systém. Dale se zde nachazi bojler, pracka a
susicka. Pro akumulaci prebytkd energie z fotovoltaiky nam slouzi bojler, ktery zajistuje také
teplou vodu pro domécnost. V piipadé pouziti elektrochemickych baterii je zde pro né také misto.
Kuchyi je vybavena béznymi elektrospotiebi¢i — indukéni varnd deska, trouba, odsavac par,
mycka, lednicka. V obyvacim pokoji se nachazi televize a hi-fi systém. V obytnych pokojich budou
pouzivany bézné elektro spotiebiCe — notebook, radio, stolni lampa a dalsi. Osvétleni je zajisténo
modernimi, u¢innymi svételnymi zdroji s nizkou spotrebou.

6.2.1 Ridici systém

Dum je vybaven systémovou elektroinstalaci a fidicim systémem. Ten se stara, aby bylo
spotiebovavano pouze aktualné pozadované mnozstvi energie s co nejvetsi ucinnosti. Ridici systém
je ptipojen na internetovou sit’, takze je zde moznost vzdaleného pfistupu a ovladani. Informace o
spotiebé a stavu domacnosti jsou tak dostupné skrz zafizeni pfipojena na internet.

Svétla jsou ovladana uzivatelem a casteCné fidicim systémem. Venkovni nasténna svétla jsou
spinana ve tmé& fotobunkou. Pfitomnost osob v pokoji monitoruji cidla pohybu a pokud
nezaznamenavaji pohyb, svételné obvody jsou automaticky vypnuty. Pokoje jsou vybaveny
ustfednim a podlahovym topenim. V kazdém pokoji muaze byt teplota nastavena individualné a je
hlidana pomoci termostatickych &idel. Usporu piinasi moznost regulace teploty v zavislosti na ase.
Spottebice jsou rozdeleny do kategorii na fiditelné a nefiditelné. Zasuvky, do kterych jsou zapojeny
pracka, mycka a suSicka jsou spinané predevsim v dob& nizkého tarifu ¢i prebytku elektrické
energie z obnovitelnych zdroji. Ridici systém se stara o smérovani tokd elektrické energie
vyrobené z fotovoltaickych paneld. Ma piehled o aktualné vyrabéném mnozstvi energie a diky
spoluprace s meteorologickou stanici je schopen predikovat vyrobu elektrické energie. Vyrobenou
energii je mozno ihned spotfebovavat nebo ji skladovat v akumula¢nim systému.
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6.2.2 Fotovoltaicky systém

Stfecha domu ma sklon 30° a ¢ast je orientovana piimo k jizni strané. Tyto predpoklady jsou
vhodné pro realizaci fotovoltaické elektrarny, a proto jsou na stfeSe instalovany fotovoltaické
panely. Vyrobena energie je ihned vyuzivana v domacnosti nebo je skladovana v akumula¢nim
systému pro pozdéjsi pouziti. V tomto pfipadé je akumulace vyfeSena ohfevem teplé vody, ktera je
dale vyuzivana jako uzitkova voda a pro vytapéni. O fizeni spotieby a dobijeni se stard ridici
systém. Doba névratnosti je spocitana pomoci programu, ktery byl vytvoren v rdmci prace a jeho
vystupy jsou v piiloze A. V tomto piipad¢€ je investice okolo 192 000 K¢ vracena po 13 letech
pouzivani.

6.2.3 Spotrebice

V typovém objektu predpokladame pouziti spotiebicli pievazn€ usporného charakteru

energetické tfidy A. Pro usporu energie je zde predpoklad odkladani startu u odlozitelnych

spotiebici. Osvétleni bude provedeno novodobymi, ispornymi osvétlovacimi zdroji, které budou
ovladany pomoci fidiciho systému.

Tabulka 6-1 Spotiebice s vy$sim odbérem pouzité v domdcnosti

Spotiebic Umisténi Prikon

(W]
Indukéni varna deska Kuchyni 8000
Trouba Kuchyn 3300
Mycka Kuchyin 1300
Lednice Kuchyn 170
Odsavac par Kuchyin 200
Bojler Technicka mistnost 2200
Pracka Technicka mistnost 2100
Susicka Technicka mistnost 2200
Televize Obyvaci pokoj 100

6.2.4 Vykresova dokumentace

Vykres je zpracovan jako stupeni studie s rozmisténim zasuvek a spotiebi¢l. Dale jsou
navrzeny svételné obvody s prepinaci a hlavni trasa vedeni. Vypis zasuvek a svétel s rozmisténim
v mistnostech se nachazi v ptiloze B. Vykres je soucasti ptilohy C.



7 Zaveér 57

7 ZAVER
Préace byla zaméfena na optimalizaci spotieby elektrické energie a energetickou samostatnost

domaécnosti. Jsou zde shrnuty teoretické moznosti, ale také jsou vypoctem dokazany uspory energie
a nakladug.

Nejvice vyuzivanym obnovitelnym zdrojem pro domacnosti jsou fotovoltaické elektrarny.
Je to dano predevS§im dostupnosti, jednoduchosti montdze a cenou oproti ostatnim feSenim.
Vyréabénou elektiinu neni vzdy mozné ihned spotiebovat, a tak je nutné vybavit fotovoltaiku
akumula¢nim systémem. Piebytky energie jsou vyuzivany pro ohfev teplé vody nebo jsou
skladovany v elektrochemickych bateriich. Jejich vyvojem se zabyva velka tada firem. Cilem je
dosahnout levné baterie s velkou kapacitou. Z poznatka se da predpokladat, Ze nejvice vyuzivanym
prvkem pro elektrochemické baterie bude lithium.

Pozadavky uzivatelt na fizeni domacnosti jsou stale vyssi. Dostupnost komfortu a moznosti
uspor se dostavaji do vyhledavanych termind. Proto je vyhodné vykonné a slozité elektroinstalace
s velkym poctem obvodd realizovat pomoci systémové elektroinstalace. Je tak zajisténa
provazanost jednotlivych systéma se vzajemnou komunikaci oproti klasické elektroinstalaci. Ridici
systém FOXTROT, splni veskeré pozadavky uzivatele a je moznost ho piizpusobit pro jakakoliv
feSeni.

V ramci uspor musime vyuzivat nezbytné mnozstvi energie s vysokou ucinnosti v pfipadech
kdy je to skutecné nutné. K tomu nadm pomaha prave fidici systém, ktery reaguje na pozadavky
uzivatele dle predem naprogramovanych pokyni. Vzajemna komunikace mezi fiditelnymi
spotiebi¢i a zdroji energie dokaze zajistit vyuziti levné nami vyrobené energie. Osvétleni lze
ovladat dle pfitomnosti osob, teplota je regulovatelna v zavislosti na denni dobé a mnohé dalsi
prvky lze vyuzit pro usporu energie prave diky fizeni.

Pfi pofizovani novych spotiebi¢i bychom méli dbat na hodnoty energetickych Sstitku.
Vypoctem bylo dokazano naptiklad, ze usporna chladnicka tfidy A+++ dokaze za rok uSetfit
143 kWh oproti chladni¢ce A+. Pii pfechodu na nové moznosti vytapéni nebo ohfevu vody bychom
neméli podcenovat dvojitych uctovacich tarifi. Bylo dokazano naptiklad, Zze dvoutarifnim
uctovanim Ize usetfit 30 % nakladl za provoz elektrického ohfivace vody, oproti jednotarifnimu.
Vramci optimalizace zinvesti¢niho hlediska byla vytvorena kalkulacka doby navratnosti
fotovoltaického systému. Vysledky davaji odpovéd’ na otazku, kdy bude vlozena investice vracena.
Na typovém objektu byla navratnost pfi dnesnich cenach vypoctena po 13 letech pouzivani.
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PRILOHA A

Kalkulator doby navratnosti fotovoltaické elektrarny

Samotny program se nachazi na ptilozeném CD.

Parametry

Plocha pro panely 20([m"]

Vykon jednoho panelu 260|[Wp]

Spotieba elektiiny za den 7 000|[Wh]

Nakup elektriny 4 5|[KE/kWh]
Meziroéni inflace 5|[9%]

Pocet paneld 13|[Ks]

Spickovy vykon 3 250|[Wp]

Cena fotovoltaiky 162 500([KE]

Dalgi naklady 30 000|[KE]

Celkova cena 192 500([KE]

Bez OZE

Spotieba z OZE 0|[Wh]

Spotfeba z distribucni sité 2 555 000|[Wh]

Cena elektriny za rok 11 498|[Ke)

S O7ZE

Vyroba z OZE za rok 3 250 000|[Wh]
Spotieba z OZE pri 70 % vyuZiti za rok 2 275 000|[Wh]
Usetfené penize 10 238|[K¢]
Spotfeba z distribucni sité 280 000([Wh]
Cena elektriny za rok 1 260|[Kc]

Obrazek A- 1 Parametry fotovoltaického systému
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Celkoveé Celkem Rocni Rocni
naklady bez | nakladys | néklady bez | néakladys Uspora Navratnost
OZE OZE OZE 0O7E
rok [Ke] K& K& [Ké] ke [K&]
1. 11 498 193 760] 11 498 193 760] -182 263 -182 263
2. 23570 195 083| 12 072 1 323' 10749 -171513)
3 35 642 196 406 12 676 1 389' 11 287 -160 226
4, 47 715 197 729] 13 310 1459| 11 851 -148 375
5. 59 787 199 052 13 975 1532 12 444 -135931
6. 71 859 200 375 14 674 1608 13 066 -122 865
7. 83932 201 698] 15 408 1689] 13 719 -109 146
8. 96 004 203 021 16 178 1773 14 405 -94 741
9. 108 077 204 344| 16 987 1862 15125 -79 616
10. 120 149 205 667 17 836 1955 15 882 -63 734
11. 132 221 206 990| 18 728 2052 16 676 -47 058
12. 144 294 208 313| 19 665 2155 17 510 -29 548
13. 156 366 209 636 20 648 2263 18 385 -11 163
14. 168 438 210 959) 21 680 2376 19 304 8141
15. 180511 212 282 22764 2495 20270 28 411
16. 192 583 213 605 23 902 2619 21 283 49 (94
17. 204 656 214 928) 25098 2 750| 22 347 72 041
18. 216 728 216 251 26 352 2 888 23 465 95 505
19. 228 800 217 574) 27 670 3032 24 638 120143
20. 240 873 218 897 29 054 3184 25 870 146013
21. 252 945 220 220] 30 506 3 343| 27 163 173 176
22. 265017 221 543 32032 3 510' 28521 201 697
23. 277090 222 866 33633 3 685' 29947 231644
24, 289 162 224 189] 35 315 3 870| 31 445 263 089]
25. 301 235 225512 37 081 4064 33017 296 106/
Obrazek A- 2 Vypocet investice fotovoltaického systému
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Obrazek A- 3 Doba navratnosti
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PRILOHA B
Vypis zasuvek a svétel s rozmisténim pro projektovou dokumentaci

Tabulka B - 1 Vypis zdsuvek a svétel

Zaftizeni | OznacCeni Umisténi Zaftizeni | OznacCeni Umisténi
Z1 S1.1 ., )
Z1 Obyvaci pokoj S1.2 Objvaci pokoj
Z1 S1.3
Z10 S1.4 Kuchyn
710 S1.5
710 S1.6 Chodba 3
73 Kuchyn S2.1 Chodba 1
74 S2.1
Z5 52.2 Chodba 2
76 S2.2
Z1 Svétlo |S2.3 Schody do sklepa
Z1 Pokoj 1 S2.4 Schody na pudu

Zasuvka Z1 525 Venku
72 S2.6
72 Pokoj 2 S3.1 Pokoj 1
72 S3.2 Pokoj 2
72 Pokoj 3 S3.3 ‘

72 S3.4 Pokoj 3
72 Koupelna 1 S3.5 Tech. mist.
72 Koupelna 2 S3.6 Koupelna 1
Z1 Chodba 1 S3.7 Koupelna 2
72 Chodba 2

72

Z1 Tech. mist.

78

79
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PRILOHA C
Projektova dokumentace — studie

Vykres projektové dokumentace je soucasti vazby (1 list A3).



