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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva navrhem energetického systému pro energeticky nezavisly
objekt - rodinny dum. Nejprve jsou definovany vychozi parametry pro dim a je popsan vliv
umisténi domu v krajiné na tepelné ztraity domu a na zisk tepelné energie vlivem slunec¢niho
zafeni. V této praci jsou odvozeny denni kiivky spotieby pro normélni a otopné obdobi. Na
zakladé téchto kiivek je pak navrzen energeticky systém vyrabéjici elektrickou energii s vyuzitim
fotovoltaickych solarnich paneld, které budou umistény na stiese rodinného domu. Prace nas také
seznamuje se zakladnimi typy ostrovnich energetickych systémt. Cilem této prace je tedy navrh
energetického systému pro vytapéni a ohfev teplé uzitkové vody (TUV) s vyuzitim tepelného
Cerpadla, krbu a solarnich kolektort.

KLICOVA SLOVA: energeticky nezavisly; budova; fotovoltaika, fotovoltaicky systém;

tepelné Cerpadlo; solarni kolektory; ostrovni systém
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ABSTRACT

This bachelor‘s thesis deals with a design of energetic system for energetic independent
family house. There are default parameters for the house defined, and an impact of house's
placement in nature on thermal energy loss and on thermal energy gain due to solar radiation is
described at first. There are daily diagrams of thermal energy consumption for common and
heating periods derived in this thesis. An energetic system producing electric energy using
photovoltaic solar panels which are placed on the house's roof is designed based on the diagrams.
The thesis also introduces basic types of island energetic systems. The objective of this thesis is
also a design of energetic system for heating-up (TUV) using a thermal pump, fireplace and solar
collectors.

KEY WORDS: energy independent; building; fotovoltaic; photovoltaic system;

thermal pump; solar collectors; island energetic system
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK
RD - rodinny dim
TC — tepelné Gerpadlo
TUV — tepla uzitkova voda
FV — fotovoltaicky
FVS — fotovoltaicky systém
FVE - fotovoltaicka elektrarna
ERU - energeticky regulacni trad
FVP - fotovoltaicky panel
W — elektricka prace
TF — topny faktor
W04 — denni spotieba elektrické energie pro normalni obdobi
W,,, — celkova spotieba elektrické energie pro normalni obdobi
W;,q — denni spotieba elektrické energie pro topné obdobi
W, — celkova spotteba elektrické energie pro topné obdobi
W ,r¢ — spotieba elektricke energie tepelného cerpadla
Qyyr — celkova tepelna energie pro vytapéni
Qyyrre — celkova tepelnd energie pro vytapéni tepelnym Cerpadlem
Qvyrkr — celkova tepelna energie pro vytapéni krbem
Qryv,a —tepelna energie pro ohfev vody na jeden den
Qryv r — tepelna energie pro ohfev vody na jeden rok
NT — nizky tarif

VT —vysoky tarif
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1 Uvop

Predmétem této bakalarské prace je navrhnout energeticky nezavisly RD.
Nejvétsim problémem energeticky nezavislych objekti je vysoka pocateéni investice na
porizeni energetického systému. Jedna se predev§im o objekty, kde nemizeme vyuzit
vlastni prebytky (naptiklad dievni Stépku) pro vyrobu tepelné energie, nebo je moznost
vyuziti obnovitelnych zdroji zanedbatelna. Za téchto podminek je obtizné navrhnout
systém tak, aby byl schopen fungovat po cely rok nezavisle na dodavce elektrické
energie a zaroven aby byla dodrzena pfipustnd mira pocateni investice. Obtiznost
navrhu je dana také tim, ze v ptipadé vyuziti fotovoltaické elektrarny pro vyrobu
elektrické energie je problematické vyrobit dostatek energie v prub&hu topného obdobi,
kdy je spotieba elektrické energie vyssi nez celkova vyroba. Z vyse uvedeného divodu
muze byt feSeni tohoto problému velmi nakladné. Hlavnim cilem je tedy najit optimalni
feSeni z hlediska nakladi vynalozenych na realizaci projektu. Toto je také jeden
z divodu, pro¢ v navrhovaném domé nebude chybét piipojka el. energie. Bude se jednat
o pripojeni fotovoltaického systému pro ¢erpani zeleného bonusu.

Jesté pred tim, nez zaCneme s navrhem energetického systému pro RD, je dulezité
stanovit vychozi parametry domu a lokalitu vystavby, podle kterych se budeme nadale
po celou dobu navrhu energetického systému fidit. Pro vyrobu elektrické energie bude
vyuzivana fotovoltaicka elektrarna a pro vytapéni a ohfev TUV bude pouzito TC.

Je nutné také stanovit denni, ro¢ni kiivku spotieby rodinného domu v navaznosti na
ro¢ni obdobi, abychom meéli z ¢eho vychazet pfi navrhu energetického systému pro
rodinny dam. Pfi stanoveni téchto kiivek a ro¢nich spotieb energie musime uvazovat
o tom, jaké energetické systémy budeme vyuzivat po dobu celého roku, a také o tom,
jaka zafizeni budou bézné pouzivana v rodinném domé. Nesmi byt také opomenuta
skuteCnost zvySeni spotieby energie v budoucnu. Témito kroky jsme schopni urcit
pfibliznou spotiebu energii rodinného domu za cely rok.

Z odvozenych kifivek spotieby RD budeme vychazet pii navrhu energetickych
systému, které budou slouzit jako primarni zdroje energie pro rodinny dim. Musi byt
zjisténo, kolik elektrické energie dokazeme vyrobit béhem kazdého mésice roku. Na
zakladé této skutecnosti bude systém naddimenzovan tak, aby pocatecni naklady nebyly
prili§ vysoké a cely projekt byl realizovatelny v praxi pro $irsi vefejnost.
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2 DEFINICE A KVANTIFIKACE ENERGETICKYCH
POTREB U RODINNEHO DOMU

Energetické pozadavky rodinného domu muizeme rozdélit z principu véci do dvou
skupin.

Prvni skupinou jsou pozadavky na pokryti spotieby elektrické energie. Teoretickou
roCni spotiebu el. energie musime stanovit na pocatku z toho divodu, aby mohl byt
navrzen co nejefektivnéjsi energeticky systém pro vyrobu elektrické energie a pokryti
spotieby el. energie rodinného domu. Tento uhel pohledu na véc je dilezity proto,
abychom v budoucnosti nebyli nuceni odebirat el. energii pfimo z elektrické sité¢ od
dodavatelt (distributorl). Ba naopak - budeme schopni piebytec¢nou elektrickou energii
prodavat do elektrické sité za vykupni cenu, nebo vyuzijeme Cerpani zeleného bonusu.
Zakladni snahou je omezit odbér elektrické energie ze sité jen na tzv. topné obdobi, coz
jsou dny s nizkym slunecnim svitem. Stanoveni optimalni miry vyroby elektrické
energie je také dulezitym krokem. Pokud budeme k dané problematice pfistupovat timto
zpusobem, pak muzeme celkové pofizovaci naklady vyrazné snizit. Takto navrzeny
rodinny dim bude dostupnéjsi pro §irsi okoli.

Druhou skupinou jsou pozadavky na pokryti spoteby tepelné energie. Na pocatku
musime dobfe znat tzv. celkové tepelné ztraty objektu, aby mohl byt navrzen systém
urceny pro vyrobu tepelné energie co nejefektivnéji.

Budeme také pocitat s tim, ze vyuzijeme solarni panely pro ohfev pitné a uzitkové
vody. U tohoto zafizeni je nejdilezit€jsi stanovit celkovou spotiebu teplé vody tak, aby
nedochéazelo k prehiivani systému zejména v letnich mésicich, coz snizuje celkovou
zivotnost zafizeni.

2.1 Kvantifikace pozadavkii na tepelnou energii

Jednim z prvnich pozadavki je potiebna tepelna energie pro vytapéni rodinného
domu. Hned na poc¢atku musi byt stanoveny tzv. celkové tepelné ztraty rodinného domu,
jak uz bylo zminéno v ivodu této kapitoly. Tyto ztraty tvoii zejména ztraty obvodovym
zdivem, stfechou a zemi. V naSem piipade€ budou celkové tepelné ztraty stanoveny na
hodnotu 7 kW, coz je hodnota odpovidajici tepelnym ztratam objektu pfi okolni
venkovni teploté -15 °C.

Déle je nutné pamatovat na to, o jakou lokalitu vystavby RD se bude jednat.
Vystavba navrhovaného RD bude uvazovéna v lokalit¢ Brno a jeho okoli. Je nutné
myslet na to, ze kazda lokalita mé své specifické vypoCtové parametry, které se musi
respektovat. Tyto parametry jsou vychozi pro dalsi vypocty navrhu RD. Pro brnénskou
lokalitu jsou to nasledujici parametry dle Tab. 2-1.
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Tab. 2-1 Vypoctové hodnoty pro brnénskou lokalitu [1]

nadmorska venkovni topné obdobi pro
. vvika vypoctova
lokalita Y- teplota tom = 12 °C Uip S 13 °C Uip S 15 °C
h [m] te[°C] tes[°C] d[dny] |tes[°C] | d[dny] | tes[°C] | d[dny]
Brno 227 -12v 3,6 222 4 232 5,1 263

tem[°C] — stfedni venkovni teplota pro zafatek a konec otopného obdobi
t.s[°C] — stfedni venkovni teplota za otopného obdobi

d [dny] — pocet dni otopného obdobi

v — znaci vétrnou oblast

O tom, zda se jedna o pitnou ¢i uzitkovou vodu, pojednava vyhlaska ¢. 252/2004
Sb. Tato vyhlaska stanovuje hygienické pozadavky na pitnou a teplou uzitkovou vodu.
Doporucena teplota teplé pitné vody je 55°C [2].

Denni spotiebu teplé vody stanovime na zakladé normy CSN 06 0320 urené pro
navrh zafizeni pro pfipravu teplé vody. Na zéaklade tabulky Tab. 2-2 budeme uvazovat
spotfebu pfi stfednim standardu a teplot¢ 45 °C, cCemuz odpovida spotieba
V =50 l/os./den. Pozadovana teplota vody ale bude 55 °C [3].

Tab. 2-2 Mérnd denni potieba teplé vody v obytnych domech [3]

standard 60 °C 45 °C :;‘;‘i'g“i:
nizkv 10 az 20 15 az 30 06az1,.2
y l/os./den l/os./den kWh/os./den
stiedni 20 az 40 30 az 60 12az24
l/os./den l/os./den kWh/os./den
VVSOokyY 40 az 80 60 az 120 24az4,38
ySoKy l/os./den l/os./den kWh/os./den

V nasem piipadé bude jako vlastni zdroj pitné vody slouzit studna o vychozi teploté
vody 10 °C. Ohfev pitné a uzitkové vody zajistime pomoci tepelného Cerpadla, topné
spiraly, solarnich paneli nebo krbu s tepelnou vlozkou a vyménikem tepla.

2.1.1 Stanoveni pudorysu uvazovaného objektu

Pldorysy ptizemi a prvniho podlazi uvazovaného RD jsou uvedeny v pfilohach této
prace jako PRILOHA A.

2.1.2 Pozadavky na nizkoenergetické domy

Uz od prvopocatku lidstva se ¢loveék snazil chranit pomoci staveb ¢i ukryti pred
nepfiznivymi vlivy prostiedi, ve kterém zil. Zejména proti povétrnostnim vlivim a
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okolni teploté. Toto chovani miZeme povazovat v urCitém slova smyslu za
nizkoenergetické smysleni. V soucasnosti je snahou minimalizovat mnozstvi energie,
kterd je potrebna pro docileni tepelné pohody uvniti stavby. V minulosti bylo také
zamérem co nejefektivngji vyuzit sluneéni energii. Napiiklad ve starém Recku vyuzivali
sloupové predstavby s trojuhelnikovym S§titovym prvkem nazyvanym tympanon. V 1été
stinil jizni okna a v zim& umozioval vyuziti slune¢niho zareni. Uz znamy fecky filosof
Sokrates se vyjadiil k vystavbé domi svym vyrokem, ze

“idealni dum je v lété chladny a v zimé teply [9].

Celéa problematika je spjata s vazbou budova — klima — energie. Musime tedy co
nejvice Setfit energii a také myslet na vyuziti energeticky obnovitelnych zdroju jako je
energie solarni, geotermalni, vétrna a jiné. Cely objekt musi byt proveden tak, aby
celkové tepelné ztraty byly co nejnizsi. Celkové tepelné ztraty ovliviiuji jak fyzikalni
vlastnosti pouzitych materiall pro vystavbu objektu, tak fyzikalni vlastnosti vnitiniho
zafizeni budovy. Velmi dulezitym faktorem je zptsob vétrani budovy, které by nemélo
byt za Zadnych okolnosti provadéno napfii¢ celym domem. Dilezita je i vazba budova —
prostfedi. Z tohoto hlediska musime dbat na [9]:

orientact budovy ke svétovym stranam,

orientaci budovy k prevladajicim vétrim,

umisténi budovy do reliéfu terénu — stinéni horizontu,
barva vnéjsich povrchi budovy,

MR

celoro¢ni stinéni budovy.

——

(
{\’ \(,

/

= 4

\-1"\ ks OO
gy

Obrazek 2-1 Optimdlni umisténi budovy v krajiné [9]

Optimalni umisténi rodinného domu v krajin€ je nazorn€ zobrazeno na obrazku
Obrazek 2-1. Rodinny dum by mél byt umistén v zavétii od severu tak, aby byl chranén
stranémi (svahy) pred nepfiznivymi povétrnostnimi vlivy, které zptisobuji tepelné ztraty
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rodinného domu tzv. tepelnou infiltraci. Pokud toto neni mozné, je zadouci, aby byl RD
chranén stalym zalesnénym porostem. V idedlnim ptipadé by na jizni strané¢ domu mély
byt vysazeny listnaté stromy. V 1ét€ poskytuji rodinnému domu stin, v zim¢, kdyz jsou
holé od listd, umoziuji pruchod slunecniho zafeni smérem k domu [9].

zalesnény svah na severnl strané

L

gartl
vstup
\ 4
1| poko]j
pracovnal| pracovna | 3| pro
hosty

kuchyf I obgvact [$
3 | loZnice
j\‘drlnn poko]

Listnaté stromy

Obrazek 2-2 Idedlni rozmisténi mistnosti v budoveé [9]

Déle musime pamatovat na to, ze slunecni energie predstavuje potencidlni zisk
tepelné energie. Tohoto bychom meéli vyuzit predevSim v zimnich mésicich roku.
Na obrazku Obrazek 2-2 je znazornéno, jak by mély byt rozmistény rGizné druhy
obytnych prostor v rodinném domé v zavislosti na orientaci ke svétovym stranam.
Mistnosti, které jsou nejvice vyuzivany v priabéhu celého dne (kuchyn s jidelnou,
obyvaci pokoj), by mély byt orientovany na jizni stranu. Mistnosti, které jsou vyuzivany
jen v urcitou denni dobu, by méli byt orientovany na vychodni nebo zapadni stranu.
Muze se jednat o pracovnu, loznici, nebo také kuchyn, ktera je vyuzivana jen
dopoledne. V tomto pfipadé by mohla byt umisténa na vychodni stranu domu. Pokud by
byla vyuzivana spiSe v odpolednich hodinach, pak by mela byt kuchyni umisténa na
zapadni strané¢ domu. Koupelny a mistnosti, které jsou vyuzivany jen kratkodobé, by
mély byt umistény uvnitf domu - klidn€ 1 bez oken. Tyto mistnosti by mohly byt
vytapény i lokaln€. Pod timto pojmem si muiZeme predstavit naptiklad elektricky
ptfimotop. Vstup do domu by meél byt vdomé umistén tak, aby dochéazelo k co
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nejmensim tepelnym ztratam pii otevirani a zavirani domovnich dvefi. V praxi by tedy
meél byt umistén na severni strané tak, aby byl v zavétii a nedochazelo ke vniknuti
studeného vzduchu do domu. V pfipadé umisténi vstupu na jizni strané by totiz doslo ke
zmenSeni prosklené slune¢ni plochy domu [9].

2.2 Kvantifikace pozadavkii na spotiebu elektrické energie

Pro to, aby mohly byt ureny pozadavky na spottebu elektrické energie, je nutno
znat denni, rocni kiivku spotieby elektrické energie, ze které bude navrh dale vychazet.

Timto se budeme zabyvat v nasledujici kapitole a také teoreticky naplanujeme, jaké
elektrospotiebice budou v uvazovaném objektu a kdy budou nejvice vyuzivany. Denni,
rocni kiivku spotieby elektrické energie odvodime ze znamych spotieb elektrickych
zafizeni a znamych hodin, kdy budou zafizeni v provozu. Pozadavky na spotiebu
elektrické energie tedy budou plné stanoveny.

Nabizi se zde otazka, ktera je silné spjata s celkovou spotiebou elektrické energie
béhem celého roku. Tato otazka zni nasledovné: Jak moc naddimenzovat zdroj (systém)
pro vyrobu elektrické energie v tom smyslu, aby zdroj elektrické energie byl dostacujici
i v budoucnu, kdy spotieba elektrické energie mize byt navysena o zna¢nou ¢ast? Touto
otazkou je nutné se zabyvat z divodu ekonomické navratnosti investic vlozenych do
celého systému, aby byla investice co nejefektivné;si.

Proto bude energeticky systém navrzen tak, aby vyrobena elektrickd energie
pokryvala spotiebu elektrické energie, a aby pfipadné prebytky mohly byt prodany za
vykupni cenu do distribucni sité, nebo za né€ byly ziskany finance zpét v ramci zeleného
bonusu.
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2.3 Rekapitulace vstupnich pozadavki pro navrhovany objekt

V nasledujici tabulce Tab. 2-3 jsou shrnuty vstupni parametry pro navrh RD. Tyto
vstupni parametry budou nadale pouzivany po dobu celého navrhu RD.

Tab. 2-3 Prehled vstupnich pozadovanych parametri pro navrhovany objekt

vstupni poZzadované parametry

tepelné ztraty objektu 7 kW
vstupni teplota vody pro ohiev 35°C
235 °C na 55 °C (topné obdobi)
teplota teplé pitné, uzitkové vody 55 °C
teplota vody pro podlahové 35°C
vytapéni
teplota pracovni latka primarniho a°c

okruhu tepelného cerpadla

501/0s./den. => 4*50 =200 +200

spotieba teplé vody ~400 litré,/den

celkova spotieba elektrické

. viz kapitola 3
energie

lokalita vystavby Brno

Tepelnym cerpadlem, solarni, krb
ohfev uzitkové, pitné vody s tepelnou vlozkou a vymeénikem,
topna spirala 2,5 kW

Spotieba teplé pitné a uzitkové vody je pocitana pro Ctyiclennou rodinu. Celkova
spotieba elektrické energie bude vice rozvedena v nasledujici kapitole Denni kiivka
spotfeby v navaznosti na rocnim obdobi, kde se touto problematikou budeme zabyvat

podrobnéji.



3 Denni kiivka spotieby v ndvaznosti na ro¢nim obdobi 19

3 DENNI KRIVKA SPOTREBY V NAVAZNOSTI NA
ROCNIM OBDOBI

Denni ktivka spotieby je zavislost okamzité spotieby elektrické energie v zavislosti
na ase (denni, tydenni, mé&siéni, roéni). V uvazovaném objektu bude instalovano TC
pro vytapéni objektu o vykonu mensim nez celkové tepelné ztraty objektu. To proto, ze
ve dnech, kdy teplota bude vyrazn& niz$i a vytapéni TC nebude dostatujici, bude pro
pfitapéni vyuzivan krb s tepelnou vlozkou. Tato kombinace zdroju tepelné energie také
vyrazn€ ovlivni spottebu elektrické energie, ale o tom se zminime jesté podrobnéji pfi
samotném navrhu celého systému. Pokud tedy budeme uvazovat o vytapéni pomoci TC,
pak celkova spotieba elektrické energie naroste zejména v prab&hu topného obdobi
v zavislosti na okolni teplotg.

Hned na pocatku si proto musime uvédomit, ze rok je z hlediska vytapéni rozdélen
na topné a normalni obdobi. Musime tudiz rozdélit rok na normalni obdobi a topné
obdobi, které je stanoveno dle wvyhlasky ministerstva pramyslu a obchodu
& 194/2007 Sb.,

“kterou se stanovi pravidla pro vytdpéni a doddvku teplé vody, mérné ukazatele
spotreby tepelné energie pro vytdpéni a pro pripravu teplé vody a pozadavky na
vybaveni vnitrnich tepelnych zarizeni budov pristroji regulujicimi dodavku tepelné
energie konecnym spotiebiteliim [4].

Otopné obdobi dle této vyhlasky zacina 1. fijna a konci 31. kvétna. Avsak,

“doddvka tepelné energie se zahdji v otopném obdobi, kdyz priimérna denni
teplota venkovniho vzduchu v prislusném misté nebo lokalité poklesne pod +13°C ve 2
dnech po sobé ndsledujicich a podle vyvoje pocasi nelze ocekdvat zvyseni této teploty
nad +13°C pro nasledujici den. Primérna denni teplotou venkovniho vzduchu je
ctvrtina souctu venkovnich teplot mérenych ve stinu s vyloucenim vlivu sdlanim
okolnich ploch v 7.00, 14.00 a ve 21.00 hod., pricemz teplota mérena ve 21.00 hod. se
pocita dvakrat[4].

Preruseni topného obdobi je mozné za opacnych podminek jako zahajeni topné
sezony.

3.1 Denni kfivka spotieby pro normalni obdobi
(od 1. ¢ervna do 30. zari)

Pfi urCovani denni kiivky spotieby pro normalni obdobi, coz je obdobi, kdy
neuvazujeme vytapeéni objektu, bude postup takovy, ze nejprve stanovime zafizeni,
které budou vyuzivana pti bézném pouzivani navrhovaného rodinného domu. Piehled
téchto uvazovanych zafizeni najdeme v nasledujici tabulce Tab. 3-1. V této tabulce je
uveden pocet provoznich hodin zafizeni za den. Tyto hodnoty byly odhadnuty nejprve
jako pocet provoznich hodin po dobu celého tydne, a poté byly podéleny poctem dnt
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v tydnu. Vynasobili bychom tedy pocet provoznich hodin za den a vynasobili jej 7 dny,
dostali bychom pocet provoznich hodin zafizeni za jeden tyden. Také je v této tabulce
uvedena spotieba el. energie uvazovaného zatizeni za hodinu v kWh. Tyto hodnoty byly
vypocitany pro uvazované zarizeni na zakladé piikonu zafizeni dle nasledujiciho vztahu
pro vypocet elektrické prace

W =Pyxt=UxI+t(WhUAs)[5], 3.1)

kde:
Py [W] — elektricky ptikon,
t [s] — doba, po kterou prochazi vodi¢em proud .

Zname-li elektricky pfikon zafizeni, pak mizeme dle uvedeného vztahu vypocitat
elektrickou praci. Plati, ze 1 Ws=1J. Pak 1 Wh =3600 J.

Na zakladé této tabulky budeme dale vychézet pro navrh denni kiivky spotfeby pro
normalni obdobi.

V tabulce, ktera je uvedena v piiloze této prace jako PRILOHA B, je uvedena
celkova denni spotieba elektrické energie vSech zatizeni W,,,,; a je zde také uvedena
celkova spotieba elektrické energie pro normalni obdobi W,,. Normalnimu obdobi
odpovida 122 dnii, coz je obdobi od 1. Cervna do 30. zafi. Hodnota celkové spotieby
elektrické energie pro normalni obdobi je uvedena s ohledem na koeficient soudobosti
(narocnosti). Hodnota tohoto koeficientu je pro rodinné domy uvazovana f# = 0,35 [—].
Tento koeficient nam ftika, jaka je pravdépodobnost, ze budou vSechny spotiebiCe
vyuzivany v jeden okamzik. Celkovou spotiebu v kWh za normalni obdobi vypocitame
dle nasledujiciho vztahu

Woo = Wioq * 122 % B = (16,548 % 0,35) * 122 = 706,581 kWh, (3.2)

kde:

W,,, — celkova spotieba elektrické energie pro normalni obdobi,
W04 — denni spotteba elektrické energie pro normalni obdobi,
122 — poCet dnt normalniho obdobi,

B — koeficient soudobosti.
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Tab. 3-1 Pocet provoznich hodin za den pro uvazovana zarizent

provozni pocet hodiny | spotreba el. odkaz na uva¥ované zafizeni
[zafizeni/den] energie [kWh]
televize 4 0,067 http://www.mall.cz/led-televize-uhlopricka-101-107-
cm/lg-421s570s
ratka 1 102 http://www.mall.cz/vestavne-pracky-
P ! susicka/electrolux-ewx147410w
mveka 05 105 http://www.eproton.cz/mycka-nadobi-gorenje-gi-
v ’ ’ 62224-x/248140-set.htm|
s http://www.eproton.cz/trouba-vest-gorenje-bo-8640-
elektrickd trouba | 1 0,79 ax/150442-set.html
lednitka + mrazak | 24 0,037 http://lednlce-komblnace.e!ektromed|a.cz/bosch-kgn-
39vi20
otitat 4 025 http://www.alza.cz/lenovo-ideacentre-b520-
P ’ d323965.htm#popis
rychlovarna 02 29 http://www.mall.cz/rychlovarne-konvice-kov/rowenta-
konvice ! ! bv-500947-prelude
mikrovinna 02 128 http://mikrovinne-trouby.heureka.cz/baumatic-bmg-
trouba ! ’ 200ss/specifikace/#section
varna deska 1 6,5 (vSechny | http://www.eproton.cz/varna-deska-sklo-gorenje-ect-
plotynky) 610-asc1/150527-set.html
osviceni domu 4 12 .

20*60W
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Figure 3-1 Denni kifivka spotreby pro normalni obdobi roku od 1. cervna — 30. zari

Denni kfivka spotfeby pro normalni obdobi roku
od 1.¢ervna - 30.zari
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Na zhotovené denni kiivce spotieby dochéazi ke dvéma vyznamnym $pi¢kam. Prvni
$picka neboli znacny narust spotieby elektrické energie nastava kolem 6. hodiny, kdy je
vyuzivana znacna Cast elektrickych zafizeni z divodu konani bé&znych rannich aktivit
obyvatel RD. Doméacnost se ve své podstaté “probouzi®.

Druhé vyznamna §picka této kiivky nastava kolem 17. hodiny, kdy se lidé vraceji

ze zamestnani domu. V tuto hodinu jsou naroky na spotiebu elektrické energie nejvyssi
ato 5,2 kWh.

3.2 Denni krivka spotreby pro topné obdobi
(od 1. zari — 31. kvétna)

Vyjadtit denni kfivku spotieby pro topné obdobi je narocnéjsi nez pro normalni
obdobi. Tato problematika je siln€¢ ovlivnéna zdroji potfebné tepelné energie. Cela
energeticka soustava rodinného domu je zatizena zvySenou spotiebou elektrické energie
v prubéhu topného obdobi, ktera je znejvétsi Casti zplsobena vytapénim pomoci
tepelného Cerpadla a ohfevem teplé uzitkové vody. Hned na pocatku tedy musime
teoreticky vypocitat, kolik elektrické energie bude potieba pro preménu na energii
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tepelnou v jednotlivych mésicich. Ta bude vyuzivana pro vytapéni RD a pro ohtev teplé

vody, jak uz bylo zminéno.

Budeme uvazovat, ze topné obdobi trva od 1. zafi do 31. kvétna. Mésic zafi bude

zahrnut proto, ze je nékdy nutné dim vytapét i v tomto mésici. Toto budeme chapat

jako dostate¢né naddimenzovani systému.

Pii vypoCtu potiebné energie pro vytapé€ni musime vzit v potaz také prameérné

mesicni venkovni teploty v prubéhu topného obdobi. Tyto primémé teploty pro

brnénskou lokalitu jsou v nize uvedené tabulce Tab. 3-2.

Tab. 3-2 Tabulka prumérnych mésicnich teplot prechodného obdobi [6]

lokalita (misto méreni)

primérné mésicni venkovni teploty

nadmorska vyska

9. | 10.

11.

12.

1.

2.

3.

4,

H

[°cl

[m]

Brno

13,8 | 8,6

3,5

-0,2

-2,1

-0,7

3,6

8,5

13,8

227

Celkova pozadovana tepelna energie pro vytapéni potiebna pro topné obdobi bude

vypocitana dle nasledujiciho vztahu

€ 24%Q.,*D

vat =

kde:

*
No * Nr (tis -

€ — opravny soucinitel € = 0,765,

*3,6 %1073 [7],

Mo, Ny — UCINNOSst regulace soustavy, rozvodu vytapéni; 1,

Q. — celkové tepelné ztraty viz Tab. 2-3,

D — vytapéci denostupné,

tis — prumérna vnitini vypoctova teplota t;; = 19 °C,

t. — venkovni vypoctova teplota viz Tab. 2-1.

Vztah pro vypocet denostupriti

kde:

t.s — pramérna teplota béhem topného obdobi viz Tab. 3-2,

D=d=x (tis * tes)r

d — délka topného obdobi viz Tab. 3-3.

= 0,95,1,

(3.3)

= 0,97,

(3.4)
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Tab. 3-3 Tabulka potiebné rocni tepelné a elektrické energie pro vytapéni

- mésic pocet dni [Gj?r:\};l’c] [MW?/,:,ntésic]

zari 9 30 2,5 0,556
fijen 10 31 5,2 1,156
listopad 11 30 7,5 1,667
prosinec 12 31 9,6 2,133
leden 1 31 10,6 2,356
unor 2 28 8,9 1,978
biezen 3 31 7,7 1,711
duben 4 30 51 1,133
kvéten 5 31 2,6 0,578

2Quye[Gj/ot.0b];  Qyyrc [MWh/ot.0b. ]

potrebnd tepelnd energie dodand krbem Q.,,,.xg. [G]/ot. obdobi]

vatTC- [G]/Ot Odebi]

spotieba elektrické energie TC za otopné obdobi [MWh/ot.ob]

primérnd spotfeba elektrické energie TC na jednu hodinu W o7 [Wh]

délka topného obdobi [dny]

Byla vypoctena celkova potiebna tepelné energie pro topné obdobi dle vypoctového
vztahu 3.3 a to tak, ze jsme vypocitali potfebnou tepelnou energii v danych topnych
mesicich viz Tab. 3-3, ve které je uvedena potfebna celkova tepelna energie pro
vytapéni a také celkova elektricka energie potfebna pro vytapéni pomoci tepelného
Cerpadla. V tabulce jsou uvedeny prumérné spotieby elektrické energie na jeden den
topného obdobi a na hodinu topného obdobi. Hodnoty v tabulce byly vypocitany pro
celkové tepelné ztraty 7 kWh.

Celkova vypoctena tepelna energie pro topné obdobi potfebna pro vytapéni je rovna
¥ Q. =597 obdobi 35
vat— ;7 -obdobl. 3.5)

Déle budeme predpokladat, ze tepelné Cerpadlo bude pokryvat 80 procent celkové
pozadované tepelné energie a zbytek tepelné energie pro vytapéni bude vyroben krbem.
Pak tepelna energie pokryta tepelnym cCerpadlem bude nabyvat hodnoty
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G]J G]J

=0,8x597————— =47,76 ————, .
Z vam": * ot. obdobi 76 ot. obdobi (3:6)

a této hodnote tepelné energie odpovida ekvivalentni spotteba elektrické energie

GJ
Z ¢ = =7T° DR obdOBl _ q355; MWh 3.7)
vytre 3600 """ ot. obdobi"

Musime zjistit, kolik elektrické energie je potfeba piivést na vstup tepelného
Cerpadla W ¢, abychom pokryli celkovou spotiebu tepelné energie dodanou tepelnym
cerpadlem pro vytapéni.

V nasem piipadé bude pouzito TC na principu zemé — voda. Tepelna &erpadla
obecné premeénuji nizkopotencidlni teplo za soucCasné spotieby elektrické energie.
Pouziti tepelnych Cerpadel je vyhodné, protoze jsme schopni vyrobit naptiklad z 1kWh
spotiebované elektrické energie TC tepelnou energie ekvivalentni 2 az SkWh elektrické
energie v zavislosti na provoznich podminkach.

Hlavni vyhodou tohoto systému vytapéni je tedy to, ze vyuzivame nizkopotencialni
teplo obsazené v pracovni latce primarniho okruhu tepelného cCerpadla, ktery je
zabudovan v zemi. Pracovni latka primarniho okruhu tepelného Cerpadla neni téméf
ovlivnéna venkovni teplotou, protoze se primarni okruh nachéazi v nezdmrzné hloubce,
kde mizeme dosahnout stalé teploty pracovni latky primarniho okruhu napt. 4 °C.

Zakladni princip tepelného cCerpadla je nasledujici. Pracovni latka (kapalina)
primarniho okruhu (zdroj nizkopotencialniho tepla) jde pres filtraéni systém do
vyparniku tepelného Cerpadla. Zde pracovni latka priméarniho okruhu tepelného cerpadla
(kapalina) odevzdava svou tepelnou energii podchlazenému cirkulujicimu chladivu, coz
zpusobuje vypatfovani chladiva. Ochlazena kapalina primarniho okruhu, které byla
odebrana tepelna energie, cirkuluje dale primarnim okruhem. Kompresor tepelného
Cerpadla poté nasava pary z vyparniku do kondenzatoru. Dojde ke zvySeni tlaku a
teploty pracovni latky okruhu tepelného Cerpadla. K vysledné tepelné energii, obsazené
v kondenzatoru, se dale priCte tepelna energie motoru kompresoru. Z kondenzatoru
tepelného Cerpadla se teplo odvadi pracovni cirkulujici latkou (topné médium)
v sekundarnim okruhu (odvod do soustavy topeni, podlahového vytapéni). Odvodem
tepla pary chladiva kondenzuji. Chladivo v kapalném stavu se po zkondenzovani v
kondenzatoru skrti do vyparniku. Zde se zase vypari pii nizSim tlaku a cely proces se
opakuje. Obecny princip tepelného Cerpadla ilustruje obrazek Obrazek 3-1 uveden nize

(81, [9].
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f : B ||
Legenda: Q

(ORISR e

1 - kompresor
2 - motor

3 - kondenzator
4 - Skrtici ventil
5 - vyparnik

Obrazek 3-1 Obecny princip tepelného cerpadla [8]
Vybereme tepelné Cerpadlo s nasledujicimi parametry viz Tab. 3-4.

Tab. 3-4 Parametry pouzitého TC pracujiciho na principu zemé - voda [10]

tepelné cerpadlo IVT Premium Line EQ E8/C8
vykon/ptikon pti 0°C/35°C 7,6/1,63 kW
topny faktor pti 0°C/35°C 4,7
vykon/ptikon pti 0°C/45°C 7,3/2,03 kW
topny faktor pti 0°C/45°C 3,6
cena se zasobnikem C (bez DPH) 226 000,-

Aby mohla byt uréena primérna spotieba elektrické energie Wy TC na jednu
hodinu topného obdobi, musi byt uréen topny faktor tepelného Cerpadla.

“Topny faktor tepelného cerpadla uddva pomeér vyprodukovaného tepla a
spotiebované energie [11].

Topny faktor je dan timto vztahem

|AQ|

TF = — (-
aw ¢

0 1], G:8)

kde:
|AQ| — zména tepla,

AW — mechanicka prace spotfebovana tepelnym Cerpadlem.
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Vime, ze teplota pracovni latky primarniho okruhu tepelného Cerpadla bude 4 °C
viz Tab. 2-3. Vyneseme-li do grafu zavislost TF udavaného vyrobcem v zavislosti na
rozdilu teplot pracovnich latek primarniho a sekundarniho okruhu tepelného Cerpadla,
pak tuto zavislost mizeme popsat nasledujici rovnici

y =—0,11 * x + 8,55. (3.9)

Rovnice této zavislosti byla zjisténa pomoci grafického feSeni viz Figure 3-2.
Po dosazeni do rovnice 3.9, dostaneme topny faktor tepelného Cerpadla. V nasem
ptipadé dosadime za x = 31 °C, coz predstavuje rozdil teplot pracovni latky primarniho
(4 °C) a sekundarniho okruhu (35 °C). Po dosazeni do rovnice 3.9 dostaneme
nasledujici topny faktor

TF =-0,11x31+ 8,55 =514 [-]. (3.10)

Topny faktor bude staly, protoze teplota pracovni latky primarniho okruhu TC bude
stala.
Figure 3-2 Zavislost topného faktoru tepelného cerpadla na rozdilu teplot pracovnich
latek ATv (primar/sekunddr)

Zavislost topného faktoru tepelného ¢erpadla na rozdilu teplot
pracovni latky v primarnim okruhu TC a pracovni latky v
sekundarnim okruhu TC.

.5 >\\
4

y=-0,11x + 8,55 \
3,5

2,5

1,5

0,5

O T T T T T T T 1
30 32 34 36 38 40 42 44 46
ATv (primdr/sekundar) [°C]




3 Denni kiivka spotieby v navaznosti na ro¢nim obdobi 28

Je-li zjistén topny faktor TC, pak muoze byt vypoditana primérna spotieba
elektricke energie W ;¢ tepelného Cerpadla na jednu hodinu topného obdobi.

MWh

YQuye 132675 rahi

- — 39394 Wh = 0,39394 kWh G.11)
TF %273 %24 5,14 % 273 * 24

Wore =

Pro ohtev teplé vody béhem topného obdobi z 35 °C na 55 °C, bude pouzivana
i topna spirdla o piikonu 2,5 kW. Dale bude pouzivan krb s tepelnou vlozkou a
vyménikem tepla a mimo jiné také solarni ohfev vody (technologie vakuovych trubic
tubosol). Solarni ohfev vody bude vyuzivan zeyména pro normalni obdobi.

Tepelnou energii potfebnou pro ohfev teplé vody z 35 °C na 55 °C na jeden den
vypocitame dle vztahu

pxcxVox(t; —ty)
3600

Qryva = (1+2) * [7], (3.12)

kde:

t; —teplota studené vody,

t, — teplota teplé vody,

V3, — celkova spotieba vody za den,
p — hustota vody,

¢ — mérna tepelna kapacita vody,

z — koeficient ztrat v systému.

Po dosazeni do vztahu 3.12

1000 * 4186 * 0,4 = (55 — 35)
Qruva = (1+0,5) * 3600 = 14 KWh. (3.13)

Rocni spotiebu tepla pro ohtev teplé vody z 35 °C na 55 °C vypocitame dle vztahu

t, — toy
Qruvy = Qryva *d + 0,8 % Qryy g * 2—tsv * (N —d)[7], (3.14)

z*L2 — lsvz

kde:

d — pocet dna topného obdobi Tab. 3-5,

N — pocet pracovnich dni soustavy pro ohfev vody v roce,
tsy — teplota studené vody v 1été,

tsy, — teplota studené vody v zimé.
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Po dosazeni do vztahu 3.14

55 — 35
Qruv,r = 14000 % 273 + 0,8 * 14000 * c=— * (273 - 273) = 38 MWh/rok.  (3.15)

Tab. 3-5 Potrebna rocni tepelnd energie pro ohrev teplé vody z 35 °C na 55 °C
273
13,7
3,8

13,92

0,579

Nyni jsou znamy pramémé spotieby elektrické energie TC pro vytapéni a
predehiev vody na 35 °C a také spotieba elektrické energie topné spiraly pro ohfev teplé
vody z 35 °C na 55 °C béhem topného obdobi. Pokud jsou znamy tyto hodnoty, pak
muzeme graficky vyjadfit denni kfivku spotfeby pro topné obdobi roku
(1. zafi — 31. kvétna).

V nasledujici tabulce Tab. 3-6 je uveden piehled uvazovanych spotiebicu, které budou
vyuzivany v priabéhu topného obdobi. Na zakladé spotieby elektrické energie téchto
uvazovanych spotiebict v danou hodinu dne bude navrzena denni kiivka spotfeby pro
topné obdobi.
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Tab. 3-6 Uvazované spotiebice a zarizeni pro navrh denni kifivky spotreby pro topné
obdobi (1. zari— 31. kvétna)

, . . spotreba
provozni pocet hodiny . PR
VT el.en. odkaz na uvazZované zafizeni
[kWh]
v 4,00 0,067 http://www.mall.cz/led-televize-uhlopricka-101-107-
cm/lg-421s570s
. http://www.mall.cz/vestavne-pracky-
JEEE 1,00 1,020 susicka/electrolux-ewx147410w
. http://www.eproton.cz/mycka-nadobi-gorenje-gi-
ALY 0,50 1 1,050 62224-x/248140-set.html
http://www.eproton.cz/trouba-vest-gorenje-bo-8640-
ouba 1,00 0,730 ax/150442-set.html
lednitka + mrazik | 24,00 0,037 http://lednlce-komblnace.e!ektromed|a.cz/bosch-kgn-
39vi20
o http://www.alza.cz/lenovo-ideacentre-b520-
pocitac 4001 0,250 d323965.htm#popis
rychlovarna 0.20 2 200 http://www.mall.cz/rychlovarne-konvice-
konvice ! ! kov/rowenta-bv-500947-prelude
mikrovinna 025 1280 http://mikrovinne-trouby.heureka.cz/baumatic-bmg-
trouba ! ! 200ss/specifikace/#section
’ http://www.eproton.cz/varna-deska-sklo-gorenje-ect-
varnddeska | 1,00 | 6,500 610-asc1/150527-set.html
osviceni domu
20*60W 4,00 1,200 -
L. http://www.cerpadla-ivt.cz/cz/ivt-premiumline-eqg-
e AT R 0,394 zeme-voda IVT PremiumLine EQ E8/C8
topna spirala 24,00 0,579 -

Byla zhotovena denni ktivka spotieby pro topné obdobi. Z této zhotovené grafické

zavislosti je patrné, ze opét dochazi ke dvéma vyznamnym odbérovym S$pickam, a to
v 6.00 hod a v 17.00 hod, kdy spotieba elektrické energie dosahuje hodnoty 6,18 kWh.

30
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Figure 3-3 Denni kifivka spotreby pro topné obdobi roku 1. zari - 31. kvétna

Deni krivka spotreby pro topné obdobi roku
1.zari - 31.kvétna
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V tabulce, ktera je uvedena v priloze této prace jako Piiloha ¢. 2B, je uvedena
celkova denni spotteba elektrické energie vSech zafizeni pro topné obdobi W,,, a je zde
uvedena i celkova spotieba elektrické energie pro topné obdobi W,,. Topnému obdobi
odpovida 273 dnd, coz je brano od 1. zaii do 31. kvétna, protoze musime brat v vahu
potiebu pfitapéni v mésici zafi. V tomto mésici by bylo mozné pfitapét krbem, ktery
bude také soucasti RD. Proto uvazovani meésice zafi budeme brat jako dostate¢né
naddimenzovani systému TC. Hodnota celkové spotieby elektrické energie pro topné
obdobi je uvedena s ohledem na koeficient soudobosti (naro¢nosti). Hodnota tohoto
koeficientu je pro rodinné domy uvazovana f§ = 0,35 [—]. Tento koeficient nam fika,
jaka je pravdépodobnost, ze budou vSechny spotfebiCe vyuzivany v jeden okamzik.
Celkovou spotfebu v kWh za topné obdobi vypocitame dle nasledujiciho vztahu

Wy, = Wyoq * 273 % B = 39,9 % 0,35 * 273 = 3812,445 kWh, (3.16)

kde:

W, — celkova spotteba elektrické energie za topné obdobi,
W;oa — denni spotieba elektrické energie pro topné obdobi,
273 — pocet dnti topného obdobi,

B — koeficient soudobosti.
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4 OSTROVNI ENERGETICKE SYSTEMY

Pokud mluvime o ostrovnim energetickém systému, pak mluvime o lokalni siti, ktera
zajistuje napajeni vSech zafizeni v uvazovaném objektu.

Ostrovni FV energetické systémy je mozné vyuzivat také jako zalozni zdroj
elektrické energie. Ostrovni energetické systémy muzeme délit nasledovné.

4.1 Poloostrovni energetické systémy

Jedna se o energetické systémy, které jsou z Casti nezavislé na dodavce elektrické
energie ze sit€. Pokud vlastni energetické zdroje pokryji celkovou spotfebu energii
uvazovaného objektu, pak systém pracuje nezavisle na dodavce elektrické energie ze
sit€ a muzeme fici, ze systém je sobéstacny. Pokud energetické zdroje (solarni panely,
vétrné a malé vodni elektrarny) dodéavaji nadbytek elektrické energie, pak je energie
uchovana v akumulacnich bateriich. Mlze byt také prodana do sité za trzni ¢i vykupni
cenu, nebo muze byt Cerpan zeleny bonus. Uchovana energie je nasledné vyuzivana,
je-li celkova dodavka energetickych zdroji uvazovaného objektu nizsi nez celkova
spotieba elektrické energie uvazovaného objektu. Pokud jsou akumulétory vybity, pak
musime odebirat elektrickou energii z elektrické rozvodné sit€ od dodavatelta [12], [13],
[14].

4.1.1 Blokové schéma zapojeni poloostrovniho energetického systému
pro zeleny bonus bez akumulace elektrické energie

String FVP - fotoyoltaicky panel
- HDS DIS. SIT - hlavni domovni sk¥in
__ HDS DIS. SIT R. FVE - rozvadéc fotovoltaické elektrarny
FVP FVP C R. D - domovni rozvadéc
+ R. E - rozvadéc elektromérovy
R. E
R. FVE R.D
DC Spotieba
ACT rodinného domu

Obrazek 4-1 Blokové schéma poloostrovniho energetického systému zapojeni pro zeleny
bonus bez akumulace elektrické energie [23]

Vyhodou tohoto zapojeni je ziskani zeleného bonusu za celkové mnozstvi vyrobené
elektrické energie. Vysi zeleného bonusu stanovi ERU. Pokud aktualné vyrabime vice
energie, nez je spotfebovavano, mizeme piebytky prodat za trzni cenu el. energie do
distribucni sité. Pokud nevyrabi tento systém dostatek elektrické energie, pak muzeme
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nakupovat elektrickou energii z distribucni sit€. A v neposledni fad€ systém Setii
finance za spotiebu pomoci vlastni vyrobené elektrické energie [23].

4.1.2 Blokové schéma zapojeni poloostrovniho energetického systému
pro pirimy vykup bez akumulace elektrické energie

Spotieba
RD FVP - fotovoltaicky kolektor
HDS DIS. SIT - hlavni domovni skfin
R. FVE - rozvadéc fotovoltaické elektrarny
R. D - domovnirozvadéc
R.D R. FVE R. E - rozvadéc elektromérovy
DC
R.E §
7 AC
5 ,— String
HDS DIS. SIT - -
$ FVP FVP _‘

Obrazek 4-2 Blokové schéma poloostrovniho energetického systému zapojeni pro primy
vWkup bez akumulace elektrické energie [23]

Pokud se jedna o zapojeni pro primy vykup, pak je veskerou vyrobenou elektrickou
energii distributor povinen vykoupit za vykupni cenu. Pokud nevyrabi tento systém
dostatek elektrické energie, mizeme nakupovat elektrickou energii z distribu¢ni sité
[23].

4.2 Ostrovni energetické systémy

Jedna se o energetické systémy, které jsou zcela nezavislé na dodavce elektrické
energie z distribucni sité. Pokud vlastni energetické zdroje pokryji celkovou spotrebu
energii uvazovaného objektu, pak systém pracuje sobéstacné a nezavisle na dodavce
elektrické energie ze sit€é. Mizeme tedy fici, Ze systém je zcela sobéstacny. Pokud
energetické zdroje uvazovaného objektu (solarni panely, vétrné, vodni malé elektrarny)
dodavaji nadbytek elektrické energie, pak muze byt elektricka energie uchovavana do
akumula¢nich baterii. Tato uchovana energie je nasledné¢ vyuzivéana, je-li celkova
dodavka energetickych zdroji uvazovaného objektu niz$i nez celkova spotieba
elektrické energie. Systém musi byt schopen vzdy pracovat sobéstacné, to znamena, ze
energetické zdroje uvazovaného objektu musi byt schopny pokryt celkovou spotfebu
elektrické energie [12], [13], [14].
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4.2.1 Blokové schéma mozného zapojeni ostrovniho energetického

systému
Ménic
AC Pole fotovoltaickych
|7 DC panel
Akumulatory|
DC Domaci zarizeni
AC P —

\

| |

é) B
Ridici systém PLC

Obrazek 4-3 Blokové schéma ostrovniho energetického systému

Princip funkce ostrovniho energetického systému je obdobny jako u poloostrovniho
energetického systému, avSak stim rozdilem, ze systém musi byt plné energeticky
sobéstacny, jak uz bylo zminé€no. Neni zde moznost vykupu elektrické energie do
distribuéni sit€é vramci zeleného bonusu, vykupni ceny a trzni ceny jako
u poloostrovniho systému.

4.3 Popis hlavnich problémiu ostrovnich a poloostrovnich
energetickych systémiu

U ostrovnich energetickych systémut je obecné velmi dilezité dokazat uchovat co
nejvice piebyteCné elektrické energie pro budouci vyuziti. NejvétsSim problémem
ostrovnich energetickych systému jsou tedy akumulatory elektrické energie z hlediska
zivotnosti, kapacity akumulatori a predev§im ceny. Nejpouzivanéjsi akumulatory
elektrické energie jsou olovnéné akumulatory. Tyto akumulatory jsou cenové dostupné
a jejich konstrukce je velmi jednoduchd pro samotnou vyrobu. Hlavni nevyhodou
olovénych akumulatort elektrické energie je jejich vaha a také uniky plynt do ovzdusi
vlivem chemickych reakci probihajicich uvnitf akumuldtoru. Nejvice zavadé&jici
nevyhodou je vSak jejich zivotnost. Vybér akumulatort elektrické energie se musi fidit
zejména tim, kolik nabijecich a vybijecich cykli jsou schopny provést po dobu
zivotnosti akumulatoru. Na tuto skuteCnost nesmime zapomenout. Jako jeden nabijeci a
vybijeci cyklus je povazovano vybiti akumulatoru z nominalni hodnoty 100% své
kapacity na 20% hodnotu a znovu nabiti na 100% kapacity akumulatoru elektrické
energie. Tomu, na jakou hodnotu akumulator vybijime, fikame hloubka vybijeni. Tento
parametr vyrazné ovliviiuje pofizovaci cenu akumulatoru a také zivotnost akumulatoru.
V nasledujicim grafu mizeme pozorovat zavislost poctu nabijecich a vybijecich cyklu
v zavislosti na hloubce vybijeni akumulatoru [12], [13], [14].



4 Ostrovni energetické systémy 35

10000

5000
2000 ;::;:::5,::::__5::::";j:;::;::g:::::,g:::::;5::;::;5;::::::5:::::::;:;::;:
1000 ' : i § |
500

200 :::::::g:::::::;:::::::;:::::::g::::::;::::::g::::::::j:::::::f:::::::é:::::::
100 I I I I I I

0 10 20 30 40 50 60 70 &80 90 100

Obrazek 4-4 Zavislost nabijecich cyklit na hloubce vybijeni olovénych akumuldtori

elektrické energie [12]

Kdyby meély byt olovéné akumulatory elektrické energie pouzity v praxi u
fotovoltaickych energetickych systéma, pak bychom museli z hlediska Zivotnosti baterii
naddimenzovat kapacitu baterii az 4krat, aby bylo dosazeno nizs§i hodnoty hloubky
vybijeni. Pokud dosahneme 25% hloubky vybijeni akumulatord, pak navysSime
celkovou zivotnost olovénych akumulatori az na 2000 nabijecich cykli. Toto feseni
vS8ak vyrazné navySi pofizovaci cenu akumulatora elektrické energie. Alternativni
moznosti jsou lithiové baterie, jako naptiklad LIFEYPO4. Jedna se o lithium-zelezo-
fosfatové akumulatory. Tyto akumulatory elektrické energie byly vynalezeny
vyzkumnou skupinou na texasské universitd v roce 1996. Zivotnost akumulatort je
4000 — 8000 nabijecich cykld. Jsou schopné dodavat vysoké proudy pii Spickovych
odbérech. Zarucuji nizkou vyrobni cenu v poméru s jejich vykonem. Tyto akumulatory
neobsahuji zadné ziraviny nebo kyseliny, dostupnost zeleza je také vyhodou pro
samotnou vyrobu. Jsou tepelné stabilni a maji vysokou specifickou kapacitu (170
mAh/g) [12], [13], [14].
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5 NAVRH ENERGETICKEHO SYSTEMU

5.1 Navrh fotovoltaického systému

V nasem piipadé bude vyuzito zapojeni fotovoltaického systému pro Cerpani
zeleného bonusu viz PRILOHA G — jednopélové schéma zapojeni FVE (zeleny bonus).
To znamend, ze provozovatel vyuziva vyrobenou elektrickou energii prednostné. Pokud
dochazi k prebytkim vyrobené elektrické energie, muze provozovatel prodavat
prebytky do distribuni sité za trzni cenu energie. Pokud provozovatel nema dostatek
elektrické energie pro provoz objektu, pak muze nakupovat elektrickou energii
z distribu¢ni sité€. U téchto energetickych systému je vyhodou predevs§im to, ze témer
veskera energie je spotfebovana pro provoz uvazovaného objektu a za veSkerou
vyrobenou energii obdrzime zeleny bonus [14]. Dale musi byt uren nominalni
instalovany vykon fotovoltaické elektrarny. Dle nejvétsi dosazené Spicky spotieby a
celkové rocni spotreby elektrické energie viz Tab. 5-1 budeme volit nominalni
instalovany vykon fotovoltaické elektrarny P, = 4,6 kWhp. Tato hodnota vyjadiuje
vykon vyrobeny solarnim panelem pfi energetické hustoté slune¢niho zafeni 1000W/m?
pii 25°C [15].

Tab. 5-1 Prehled spotieby elektrické energie

[kwh]
Whno (1. kvétna - 30. zafi) 706,581
Wto (1. zafi - 31. kvétna) 3812,404
Wecel 4518,99
Whnod (1. kvétna - 30. zafi) 5,792
Witod (1. zafi - 31. kvétna) 13,935
nejvétsi Spickova spotieba elektrické energie (topné obdobi v 17.00 hod) 6,2

Tab. 5-2 Vstupni parametry pro ndavrh FVS

vstupni parametry

PV technologie krystalicky kfemik
Spickovy instalovany vykon Py, 4,6 kWhp
odhadované ztraty systému 6%
ndklon modulu 34°
orientace modulu (V-90, JO) -1°
lokalita Brno 49°11'49" sever, 16°36'37" vychod,
nadmorska vyska: 222 m.n.m.,
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Musime dale zjistit, kolik jsme schopni vyrobit elektrické energie za den a za cely
rok pomoci FVS. Tyto vypocty, byly provedeny pomoci portalu Sunbird [16]. Vstupni
hodnoty pro vypocty viz Tab. 5-2 .

Odhadovana vyroba elektrické energie v jednotlivych mésicich pro lokalitu Brno je
znazornéna graficky viz Figure 5-1.

Figure 5-1 Odhad vyrobené elektrické energie v danych mésicich [16]

PY eztimate: 49°11745"Morth, 16°36°11"East

= Fixed zustem, incl.= 34

1104
1012
920 |
828 |
736 |
5644 |
S 52
=460
565
276
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az -

4] | | | | | | | | | | |
Jdan Feb Mar Apr Mag  Jun Jul  Aug Sep Oct  Mov Oec

V nasledujici tabulce je uvedena vyrobena elektricka energie pro dané mésice roku.
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Tab. 5-3 Predpokladand vyrobena elektrickd energie FVS [16]

vyrobena elektricka energie FVS
nominalni vykon Piv = 4,6kW
naklon = 34°, orientace = -1°, ztraty systému 6%
mésic vy ro[ﬁaw/[r:]résic vyroba/den [kWh]
leden 156 5,03
tnor 248 8,87
bfezen 438 14,1
duben 577 19,2
kvéten 592 19,1
cerven 579 19,3
cervenec 584 18,8
srpen 563 18,2
zari 443 14,8
fijen 305 9,85
listopad 171 5,69
prosinec 140 4,53

Byl zvolen nominalni instalovany vykon fotovoltaické elektrarny P, = 4,6 kWhp.
Navrh, vybér stiidate a fotovoltaickych paneld byl proveden pomoci programu
Sunny design 2. 3 [17]. Navrh a vystupy tohoto navrhu jsou uvedeny v PRILOHA E —
navrh fotovoltaickych panelt a stfida¢e pomoci programu sunny design 2. 3.

Pouzité FVP panely jsou podrobné popsany v PRILOHA C - technicka specifikace
pouzitych FVP. Pouzity stiida¢ je podrobné popsan v PRILOHA D — technické udaje
stiidage SB 4000TL-20. Provedeni FVS je znazornéno v PRILOHA F —rozmisténi
rozvadécu, FVP a systému tubosol pro ohiev TUV.

Jednopolové schéma zapojeni se nachazi v PRILOHA G — jednopolové schéma
zapojeni FVE (zeleny bonus)

V nasledujici tabulce jsou uvedeny pouzité zafizeni pro fotovoltaicky systém a
jejich pofizovaci cena. OznaCeni pouzitych zafizeni odpovidd oznaenim pouzitych u
jednopodlového zapojeni FVS (zeleny bonus).
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5.1.1 Porizovaci naklady na FVS
Tab. 5-4 Porizovaci ndklady na FVS

pouzité zafizeni pro realizaci FVS
oznaceni specifikace cena [Kc]
konzole pro FVP montazni systém intersol 20047,-
20 x FVP Auxin solar AXN P6T 230 W; 20 ks 136 620,-
solarni kabel SOL4.0mm”2 30 m 690,-
solarni kabel SOL6.0 mm”2 30 m 960,-
VYP1 jednopdlovy vypina¢ modulovy 230/400V; 25A 100,-
VYP2 jednopdlovy vypina¢ modulovy 230V 16A Hager 165,-
FV1, FV2 svodic prepéti PHOTEC C TIl 20kA; 1000 VDC 3957,-
SB 4000 TL stfidac 62 000,-
3 x FA20A jisti¢ NOARC jednofazovy 1PC20 20A (B) 207,-
1F-E elektromér jednofazovy MANELER 9901M 547,-
DS134S svodic prepéti DS1345-230 4-pdlovy TNS 4+0 CITEL 1+2 | 4 069,-

5.2 Navrh energetického systému pro ohrev teplé vody a

vytapéni

Energeticky systém pro ohfev teplé vody a pro vytapéni bude fungovat nasledovné.

Po dobu normélniho obdobi od 1. ¢ervna do 30. zafi bude pro ohfev teplé vody

vyuzivan solarni ohfev vody. Pro vytapéni béhem topného obdobi, které trva od

1. zafi do 31. kvétna, bude pro ohiev vody pro podlahové vytapéni vyuzivano TC
zemé& — voda a to z teploty 4°C na teplotu 35°C. Mimo jiné bude TC piedehiivat vodu

na 35°C ve spolecném zasobniku vody o celkovém objemu 400 1. Pro dohiivani vody

z 35 °C na 55 °C bude vyuzivan krb s tepelnou vlozkou a vyménikem tepla. Pokud vSak

nebude krb vyuzivan, pak pro ohiev vody z 35 °C na 55 °C muze byt vyuzit solarni

ohfev vody. Pokud nebude mozné vyuzivat ani solarni ohfev vody, pak se jako zalozni

moznost nabizi dohfivani vody pomoci topné spirdly. To vse je patrné z celkového

nakresu blokového schématu energetického systému pro vytapéni a ohfev teplé vody

nize.
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pole solamich panelil 4,12m2

Vodovad 55C Bojler 3
55°C 4001 ———0
Napdjeni topné spira .
g pajeni topné spirdly Otopna souslava
S o
1 3 2 s termostatem podlahové vytapéni

Krb s tepelnou vioZzkou a vwmeéniker

Privad studené vody Privod studené vody

Obrazek 5-1 Blokové schéma energetického systému pro vytapéni a ohrev teplé vody
1 zpémy ventil; 2 filtr;, 3 obéhové cerpadlo; 4 trojcestny ventil

Cela energeticka soustava pro vytapéni a ohfev teplé vody je fizena systémovou
jednotkou, ktera zde neni feSena.
5.2.1 Porizovaci naklady na en. systém pro ohrev TUV a vytapéni

Technické tudaje pouzitych zafizeni jsou uvedeny v pfilohach prace a to
v PRILOHA I — technické tdaje tepelného Gerpadla IVT premiumline EQ E8 az
PRILOHA N - cenova nabidka pro podlahové vytapéni FV THERM.

Tab. 5-5 Ndklady na energeticky systém pro ohrev teplé vody a vytdapéni

nazev typ [ks] | cena [Kc]
tepelné Cerpadlo IVT Premium Line EQ E8 1 191 000,-
Po = 0,4-0,7kW; 50I/min; dopravni vyska 4,1
obéhové Cerpadlo SR3 m 3 6 540,-
5001 (Akumulaéni nadrz), kotel na tuha paliva,
Logalux PNR 500E TC, solar 1 37 000,-
HAAS+SOHN NOVARA 17 5,1-17,4 kW; s tep. vloZz. a vyménikem tepla 1 36 261,-
trojcestny ventil elektricky - 1 2 420,-
zpétny ventil - 1 2 058,-
filtr - 1 1 000, -
solarni panely (vakuové) AP 20 200 | (cena za kompletni systém, bez
TUBOSOL nadrze) 1 34 990,-
zemni plosny kolektor Getra cca 200mA2 1 50 000,-
podlahové vytapéni FV therm cena za kompletni systém 1 70 668,-
Cerpadlo Eurojet 1 6 640,-
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6 ENERGETICKE A EKONOMICKE ZHODNOCENI

6.1 Naklady, pocatecni investice

Celkové naklady na zafizeni jsou shrnuty v nasledujici tabulce Tab. 6-1.
Podrobnéjsi prehled nakladi na dany energeticky systém je uveden u navrhu daného
energetického systému viz 5. kapitola. Naklady na energetické systémy jsou pocitany
bez nakladi za praci.

Tab. 6-1 Prehled ndkladii na jednotlivé energetické systémy

ndklady na energeticky systém cena [Kc]

energeticky systém pro ohrev teplé vody a vytapéni 438 577,-

FV energeticky systém 229 362,-

6.2 Zhodnoceni investic na FVS

Pro zjednoduSeni finan¢niho vyhodnoceni FVS nebude uvazovano snizeni
vykonu FVP v case. Pro tuto praci bude projekt realizovan v dubnu roku 2013.
Energeticky regulacni urad stanovuje vysi vykupni ceny elektrické energie vyrobené
pomoci FVS a vysi zeleného bonusu viz Tab. 6-2.

Tab. 6-2 Vykupni ceny a vyse zeleného bonusu vyrobené elektiiny pomoci VS [18]

Jednotarifni pasmo
Datum uvedeni wrobny | Instalovany wkon provozovani
Druh podporovaného zdroje (wrobny) R ol e Vykupni | Zelené
o0 ceny bonusy
od (Wetné) | do (Wetné) od (vetnd) [KE/MWh] | [KE/MWh]
a b C d € E K

500 - 31.12.2005 - - 7273 6 343
501 1.1.2006 |31.12.2007 - - 15 260 14 330
502 1.1.2008 |31.12.2008 - - 14 882 13 952
503 1.1.2009 |31.12.2009 0 30 13 964 13414
504 1.1.2009 |31.12.2009 30 - 13 862 12 932
505 1.1.2010 |31.12.2010 0 30 13 005 12 455
506 - 1.1.2010 |31.12.2010 30 - 12 903 11973
i Vyrobe dlekifiny wuZitim shnetnho [=275611 [31.922011] O 30 | 7803 | 7253
508 - 1.1.2011 |31.12.2011 30 100 6 141 5211
509 1.1.2011 |31.12.2011 100 - 5723 4793
510 1.1.2012 |31.12.2012 0 30 6284 5734
51 1.1.2013 | 30.6.2013 0 5 3410 2 860
512 1.1.2013 | 30.6.2013 5 30 2830 2280
513 1.7.2013 |31.12.2013 0 5 2990 2440
514 1.7.2013 |31.12.2013 5 30 2430 1880
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V tomto ptipadé se jedna o Cerpani zeleného bonusu elektrické energie pro FVE
o instalovaném vykonu P;, = 4,6 kWp, ¢emuz odpovida vySe zeleného bonusu
2860 KE/MWh. Vyse zeleného bonusu je Cerpana kazdy rok, avSak kazdy rok
energeticky regulacni ufad stanovi novou vysi zeleného bonusu.

Dale budeme vyuzivat dvoutarifni tarif D56d (jistic¢ 3x32A) od distribucni
spolecnosti EON. Tento tarif je nabizen pro domdacnosti s tepelnymi cerpadly.
Vyhodou tohoto tarifu je 22 hodin vyuziti nizkého tarifu (NT). Cena za elektfinu pro
tento tarif je uvedena v tabulce Tab. 6-3. Ceny v této tabulce jsou uvedeny vcetné
DPH.

Tab. 6-3 Ceny pro dvoutarifni tarif D56d od spolecnosti EON [19]

VT [K&/MWh] 3497,
NT [K&/MWh] 2686,-
mési¢ni pausdl [KE/mésic] | 442,-

Ekonomické zhodnoceni investice na FVS bude posuzovano dle metod soucasné
Cisté hodnoty, kde budeme porovnavat investici na FVS vii¢i ménové inflaci v pribéhu
dvaceti let. Dale budou vyuzity metody indexu ziskovosti, prosté navratnosti a metody
diskontované navratnosti. Dosazené vysledky téchto metod jsou uvedeny v tabulce
Tab. 6-5.

Musi byt zji§tén rocni zisk FVE. Ro¢ni zisk FVE je tvofen vysi zeleného bonusu za
veskerou vyrobenou elektrickou energii pomoci FVE za rok. Dale obsahuje usporu za
elektrickou energii, které je dosazeno vlastni spotfebou elektrické energie vyrobené
FVE.

Dalsi zisk predstavuje prodani piebytkd vyrobené elektrické energie za smluvni
trzni cenu do distribucni sité. Spolecnost CENTROPOL vykupuje elektrickou energii za
700 K&/MWHh [20].

V nize uvedené tabulce jsou uvedeny rocni zisky FVE.

Tab. 6-4 Urceni rocniho zisku FVE

[MW/h] | cena energie [K¢/MWAh] [KE]
celkovd vyrobend el. energie 4,70 2 860,- 13 442,-
vlastni spotreba el. energie 1,72 4 200,- 7 224,-
prebytky el. energie 2,98 700,- 2 083,-
zisk [K¢/rok] - - 22 749,-

Vypocet celkového ro¢niho zisku FVE

_ K¢
Zisk = 4,7 % 2860 + 1,72 x 4200 + 2,98 x 700 = 22 749 — (6.1)

rok’
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Tab. 6-5 Vyhodnocenti investic FVE

rok | . .. | Zisk diskontovany | ndvratnost ndvratnost .
[-] zisk [Kel [KE] ’ prostd [let] diskontni [let] WAL 2115
O |220362,-| 229362

1. | 22749,- 21874,-

2. | 22749, 21033,-

3. | 22749,- 20224,-

4. | 22749,- 19446,

5. | 22749, 18698,-

6. | 22749, 17979,-

7. | 22749,- 17287,-

8. | 22749,- 16622,-

9. | 22749, 15983,-

10. | 22749;- 15368,- 10,08 14,84 79804, | 1,35
11. | 22749,- 14777,

12. | 22749, 14209,

13. | 22749,- 13662,-

14. | 22749,- 13137,-

15. | 22749,- 12632,-

16. | 22749,- 12146,-

17. | 22749,- 11679,

18. | 22749,- 11230,-

19. | 22749,- 10798,-

20. | 22749, 10382,-

Vypocty pro 1. rok

(6.2)

zisk 22 749 K¢ K&
4( K’ _)’

Zisk diskontovany; = A+ = 1+ 000! =21874 |— ok’

kde:

i = 4% - diskontni mira (diskontni mira byla zvolena jako primérna hodnota
roéni inflace mény v CR),

j —uvazovany rok.
Vypocet Cisté soucasné hodnoty
NPV = Z zisk diskontovany — pocatelni investice =
j=1-20

(6.3)
= 309166 — 229362 = 79804 K¢,
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polatelni investice 229 362

: i = = = 6.4
Navratnost prosta ey 52749 10,08 let, (6.4)

Navratnost diskontni — pocatelnli investice 229362

avratnost aiskontnt = zisk diskontovany primérny 15458
yp y (6.5)

= 14,84 let.
Vypocet indexu ziskovosti
i—1-20 Zlsk diskontovany 309166

pr = Zi=1-20 Y 1,35 [-]. (6.6)

pocatelni investice 229362

Na zakladé dosazenych vypoCti mizeme fici, Ze investice je vyhodna. Prosta
navratnost investice je 10,08 let. Prosta navratnost investice neni v praxi vyuzivana,
protoze neni dostatecnym dikazem toho, Ze se investice vyplati. Proto byla vypoctena
diskontni navratnost investice a to 14,84 let, kde byla brana v potaz ménova inflace
v CR.

Investice do FVS za dvacet let po piepoctu ziski v prubéhu dvaceti let na Cistou
soucasnou hodnotu vydéla NPV = 79 804 K¢&. Investice je také vyhodna z hlediska
metody indexu ziskovosti PI = 1,35 [-].

6.3 Zhodnoceni investic na energeticky systém pro vytapéni a
ohfev TUV

Musi byt uréeny naklady na provoz TC. Uréeni t&chto nakladé bude vychazet ze
spotieby elektrické energie TC viz kapitola 3.2 vztah (3.11)

MWh
YQuy: 13267 5pdobt MWh (6.7)

= = 2,58 ————.
TF %273 x 24 5,14 ot. obdobi

Wore =

Pak naklady na provoz tepelného Cerpadla

v

Naklad TC = 2,58 MWh 3128 = 8070 Ke (6.8)
akladay na provoz = 2,98 — obdobl'* = — .

Déle musi byt urCeny naklady na provoz krbu s tepelnou vlozkou a vyménikem
tepla. Tyto naklady byly vypocteny pomoci portadlu TZB-info [21]. Urceni téchto
nakladi bude vychazet z tepelné energie, kterou pokryva krb viz kapitola 3.2. vztah
(3.6). Bylo stanoveno, ze krb bude pokryvat 20 % celkové tepelné energie potiebné pro
vytapéni a ohfev TUV.
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Pak

GJ GJ
Z vatKRB =02~ 59'7ot. obdobi 11,94 ot. obdobi’ (6.9)

Naklady na provoz krbu s tepelnou vlozkou a vyménikem tepla jsou uvedeny
v tabulce nize.

Déle budeme uvazovat, ze celkové naklady na vytapéni a ohfev TUV pomoci plynu
pro RD s tepelnou ztratou 7kWh budou c¢init 55 000 K&. Tato hodnota byla zjisténa
pomoci portalu TZB-info [22].

Celkové naklady na provoz TC a provoz krbu s tepelnou vlozkou a vyménikem
tepla jsou uvedeny v tabulce nize. Je zde uveden i rocni zisk

v

K¢
Zisk = 55000 —-8070 — 3271 = 43659 oK (6.10)

Tab. 6-6 Urceni rocniho zisku energetického systému pro ohrev TUV a vytdpéni

” . . ndklady na provoz
spotreba energie | cena energie [K&/rok]
TC 2,58 [MWh/rok] [ch/:nzv?/h] 8 070,-
KRB+TV (dFevo) 11,94 [G)/rok] 274 [KE/GJ] 3271,-
naklady za topeni pomoci i i 55 000.-
plynu ’
zisk [K&/rok] 43 659,-

Ekonomické zhodnoceni investice na energeticky systém pro vytapéni a ohfev TUV
bude posuzovano dle metod soucasné Cisté hodnoty, kde budeme porovnavat investici
na tento systém vaci ménové inflaci v prub&hu dvaceti let. Dale pouzijeme metody
indexu ziskovosti, prosté navratnosti a metodu diskontované navratnosti. Dosazené
vysledky téchto metod jsou uvedeny v tabulce.
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Tab. 6-7 Vyhodnocenti investic energetického systému pro vytapéni a ohiev TUV
rok Zisk e s ndvratnost prumér
zisk [Kc] | diskontovany . diskontni zisk. disk. | NPV [Kc] | PI[-]
[-] K&] prosta [let] [let] K¢]
0 - - 438 577,-
1. | 43659, 41 980,-
2. |43 659,- 40 365,-
3. |43 659,- 38 812,-
4. (43 659,- 37 320,-
5. |43 659,- 35 884,-
6. |43 659,- 34 504,-
7. |43 659,- 33177,-
8. |43 659,- 31901,-
9. |43 659,- 30 674,-
10. | 43 659,- 29 494,- 10,05 14,78 29667,- |[154760,-| 1,35
11. | 43 659,- 28 360,-
12. | 43 659,- 27 269,-
13. | 43 659,- 26 220,-
14. | 43 659,- 25212,-
15. | 43 659,- 24 242 ,-
16. | 43 659,- 23 310,-
17. | 43 659,- 22 413,-
18. | 43 659,- 21551,-
19. | 43 659,- 20 722,-
20. | 43 659,- 19 925,-
Vypocty pro 1. rok
. . . zisk 43 659 K¢ K¢ 611
Zisk dlskontovanyj = A+ = 1+ 0,001 = 41980 (ﬁ’ . —), (6.11)

kde:

i = 4% - diskontni mira (diskontni mira byla zvolena jako primérna hodnota

ro¢ni inflace mény v CR),

j —uvazovany rok.
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Vypocet Cisté soucasné hodnoty

NPV = Z zisk diskontovany — pocatetni investice =
j=1-20

(6.12)
= 593 337 — 438577 = 154 760 K¢,

Navratnost (4 = potatetni investice 438 577 10,05 let (6.13)

avratnost prosta = e =359 _ 10051t .

, . , pocatelni investice 438 577
Navratnost diskontni = — - — = =
zisk diskontovany primérny 29 667 (6.14)
= 14,78 let.
Vypocet indexu ziskovosti
i—1-20 ZLsk diskontovany 593 337

py = =iz Y _ = 1,35 [-]. (6.15)

pocatelni investice 438577

Na zakladé dosazenych vypoCti muzeme fici, ze investice je vyhodna. Prosta
navratnost investice je 10,05 let. Prosta navratnost investice neni v praxi vyuzivana,
protoze neni dostateCnym dukazem toho, Ze se investice vyplati. Proto byla vypoctena
diskontni navratnost investice a to 14,78 let, kde byla uvazovana ménova inflace v CR.
Investice do tohoto energetického systému za dvacet let po prepoctu ziska v prabéhu
dvaceti let na Cistou soucasnou hodnotu vydeéla NPV = 154 760 K¢. Investice je také
vyhodna z hlediska metody indexu ziskovosti PI = 1,35 [-].

6.4 Zhodnoceni nikladi na energie potiebné pro provoz RD
po dobu jednoho roku

Néklady za energie potiebné pro provoz RD tvoii naklady za chybéjici nakoupenou
elektrickou energii pro provoz RD na rok. Dale jsou tyto naklady tvofeny naklady na
provoz krbu s tepelnou vlozkou a vyménikem tepla, ve kterém je jako palivo pouzito
dfevo. Prehled téchto nakladi je uveden v nasledujici tabulce.

Tab. 6-8 Prehled ndkladii za potiebnou energii na rok pro provoz rodinného domu

mnoZstvi
energie cena energie [Ké/rok]
ndkup elektrické energie za rok dle tarifu 3,276
EON D56d [MWh/rok] 3128 [K¢/MWh] 10247
11,94
KRB+TV (Dfevo) [GJ/rok] 274 [K&/G)] 3271
celkové rocni ndklady na provoz rodinného domu [Ké/rok] 13518




6 Energetické a ekonomické zhodnoceni

V nasledujici tabulce je uvedena energetické bilance pro RD.

Tab. 6-9 Energeticka bilance pro RD

[kWh] podil vlastni spotieby

[%]

energeticky vynos FVS 4699
doddvka do rozvodné/distribuéni

oy 2976

sité 36,7
vlastni spotreba 1723
odbér z rozvodné sité 3276

Prehled elektrické energie je zpracovan i graficky viz Figure 6-1.

Figure 6-1 Prehled elektrické energie

Prehled elektrické energie

M Energeticky vynos FVS
M Dodavka do rozvodné/distribucni
sité

1 Vlastni spotieba

B Odbér z rozvodné sité

Podil vlastni spotfeby elektrické energie viiCi energetické vynosnosti FVS je
vyjadren graficky nize.

Figure 6-2 Podil viastni spotreby elektrické energie z celkové vyrobené elektrické
energie

Podil vlastni spotreby elektrické
energie

M viastni spotfeba elektrické energie 36,7 %
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7 ZAVER

Tato bakalarska prace je rozdélena do Sesti kapitol. Prvni kapitolou je uvod. Druha
kapitola se zabyva definici vychozich parametrii pro rodinny dim. V této kapitole jsou
feSeny postupy, jakymi budou definovany energetické pozadavky na RD. Tepelné ztraty
RD c¢ini 7 kW pii okolni venkovni teploté -15 °C. Rodinny dim bude orientovan dle
pozadavkt na orientaci domu, které jsou popsany v této kapitole. Dim by mél byt
umistén na zavétrné stran€, aby odolaval nepfiznivym povétrnostnim vlivim. Tyto
nepfiznivé vlivy zpusobuji tepelné ztraty RD. Umisténi mistnosti v RD je v této kapitola
popsano také. Orientace domu a orientace vchodu do domu je znazornéna viz
PRILOHA A —ptdorys a orientace uvazovaného domu. Spotieba TUV vody byla
stanovena na 400 1/den. Dalsi stanovené vychozi parametry RD jsou uvedeny v tab. 2.3.

Treti kapitola fesi stanoveni dennich kfivek spotteby elektrické energie. Rok jsme
museli rozdé€lit na normalni obdobi (1. Cervna — 30. zafi) a na topné obdobi
(1. zati — 31. kvétna). Rok jsme rozdélili na tato dvé obdobi z divodu pouziti TC IVT
PremiumLine Q8/QE pro vytapéni a ohiev TUV. TC vyrazné zvysi spotiebu elektrické
energie topného obdobi. Pii odvozeni kfivek spotfeby jsme postupovali nasledujicim
zpusobem. Museli jsme navrhnout, jaké elektrické spotiebice budou instalované v RD a
kdy budou pouzivany v jednotlivych obdobich. Byla odhadnuta spotieba elektrické
energie pro provoz té€chto elektrospotiebici a z jejich pfikont jsme vypocitali, kolik
elektrické energie bude potieba. Také jsme vypocitali potiebny piikon TC. Na zakladé
téchto hodnot byly graficky vyjadfeny kiivky spotieby pro jednotliva obdobi viz figure
3—1 a figure 3-3. Nejvétsi Spickova spotieba elektrické energie byla dosazena v prubéhu
topného obdobi a to 6,18 kWh. Podrobné spotieby el. energie pro jednotliva obdobi jsou
uvedeny v piiloze: PRILOHA B — tabulky hodnot spotieby elektrické energie. Celkova
spotreba elektrické energie za cely rok Cini 4 519 kWh.

Ve ¢tvrté kapitole byly popsany zakladni typy ostrovnich energetickych systému.

V paté kapitole byl feSen samotny néavrh energetického systému pro RD.
Energeticky systém pro vyrobu elektrické energie je tvoren FVE v zapojeni pro Cerpani
zeleného bonusu viz PRILOHA G — jednopélové schéma zapojeni FVE (zeleny bonus).
Instalovany vykon FVE byl stanoven na hodnotu P, = 4,6 kWp. Byly pouzity FVP
AUXIM SOLAR P6T 230 a stiida¢ SB 4000TL — 20. Potizovaci cena FVE cini 229 362
K¢&. Do téchto nakladi nejsou zapocitany naklady za praci. Navrh tohoto systému byl
proveden pomoci programu SMA Sunny design 3. 2. Samotny navrh a rozmisténi
panelt a rozvadéed je v praci uvedeno v piiloze PRILOHA E — navrh fotovoltaickych
panel a stfidate pomoci programu sunny design 2. 3 a v piiloze PRILOHA F —
rozmisténi rozvadéci, FVP a systému tubosol. Umisténi hromosvodu je v bezpecné
vzdalenosti od FVE dle platnych norem CSN. Dal§i &asti této kapitoly je navrh
energetického systému pro vytapéni a ohfev TUV. Pro vytapéni a ohfev TUV je pouzito
TC IVT PremiunLine Q8/ES. Dalsi pouzita zafizeni jsou krb HAAS+SOHN NOVARA
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17 stepelnou vlozkou a vyménikem tepla a solarni panel tubosol s technologii
vakuovych trubic. Technické parametry téchto zafizeni jsou uvedeny v PRILOHA I —
technické udaje tepelného Cerpadla IVT premiumline EQ E8 az PRILOHA M —
technické udaje zemnich plosnych kolektori GETRA PE100 RC STRONG. Provedeni
tohoto systému je v piilohach PRILOHA H —tepelny okruh — pfizemi a PRILOHA CH —
tepelny okruh 1. Podlazi. Bude wvyuzit systém podlahového vytapéni. Celkova
pofizovaci cena bez prace ¢ini 438 577 K¢.

V Sesté kapitole bylo provedeno ekonomické zhodnoceni investic na FVS a investic
na energeticky systém pro vytapéni a ohfev TUV. Investice byly porovnany vuci inflaci
mény v CR v prib&hu 20ti let. Toto zhodnoceni bylo provedeno pomoci metod &isté
souCasné¢ hodnoty, diskontni navratnosti a indexu ziskovosti. Investice na FVE je
vyhodna a dle Cisté souCasné hodnoty za dvacet let investice vydéla NPV = 79 804 K¢.
Navratnost diskontni ¢ini 14,84 let. Na zakladé indexu ziskovosti mizeme fici, Ze
investice je vyhodna PI = 1,35. Byla také vypocCtena prostd navratnost investice, ta ¢ini
10,08 let. Vypocet jen prosté navratnosti by byl nedostacujici. Investice na energeticky
systém pro vytapeni a ohfev TUV je vyhodny a dle Cisté souasné hodnoty za dvacet let
investice vydéla NPV = 154 760 K¢. Navratnost diskontni ¢ini 14,78 let. Na zakladé
indexu ziskovosti mizeme také fici, ze investice je vyhodna PI = 1,35. Byla také
vypoctena prosta navratnost investice, ta ¢ini 10,05 let. V této kapitole byly zhodnoceny
naklady na provoz RD na jeden rok. Tyto naklady ¢ini 13 518 K¢&/rok. Déle byla
vyhodnocena energetickd bilance elektrické energie RD. Podil vlastni spotfeby
vyrobené energie ¢ini 36,7 %.

PocateCni investice by mohla byt jesté snizena o piispévky, které mtizeme dostat pfi
koupi TC. Docilili bychom sniZeni po¢atetni investice a navratnost investice by byla
urychlena.

Na zakladé této bakalarské prace mizeme fici, ze FVE je vhodna pro pouziti jako
dopliikovy zdroj pro RD. Néklady na provoz rodinného domu byly vyrazné snizeny
oproti b&Znym domacnostem v CR, coz je dle mého nazoru dostatujici vyhodou.
Instalace na stfese RD je Setrna k prostiedi, nedochéazi k zastavéni uzite€né plochy
v krajin€, jak je tomu u velkych instalaci FVE, které zpasobuji problémy pii provozu
distribucni sité beéhem 1éta. Tento boom zpusobili investori, ktefi vidéli jen zisk. Mozna
i proto v poslednich letech dochézi ke snizeni zelenych bonusid. Dostupnost tohoto
systému se v soucasné dob¢ oddaluje.

Vyhodou zapojeni FVE pro Cerpani zeleného bonusu je zejména to, ze témér
vSechna vyrobena elektricka energie je spotfebovana v misté vyroby. FVE jsou Setrné
k ovzdusi, protoze neprodukuji emise CO,. FVP jsou recyklovatelné a poplatek za
recyklaci je zaplacen jiz pfi jejich koupi.
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9 PRILOHY
PRILOHA A —piidorys a orientace uvaZovaného domu

Priloha ¢. 1A Pudorys prizemi rodinného domu
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Priloha ¢. 2A Pudorys 1. podlazi rodinného domu
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¢ energie
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PRILOHA B - tabulky hodnot spotieby elektrick
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Priloha ¢. 1B Tabulka hodnot spotreby elektrick
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PRILOHA C - technicka specifikace pouzitych FVP
AUXIM SOLAR P6T 230

210 - 235 WATT
HIGH QUALITY POLY-CRYSTALLINE PV MODULES

AUXIN SOLAR®

Using automated production lines, top of the line solar cells and materials
complying to highest industry standards, Auxin Solar provides a complete
set of poly and mono-crystalline PV modules ranging from 10W to 315W.

Auxin Solar offers panels for use in small off-grid systems to the largest
on-grid solar farms. Panels are tested and quadilified for the severest
weather conditions.

FEATURES BENEFITS UALITY ASSURANCE
Solar cell efficiency over 16.1% Generate more energy per square -Backed by liability insurance
meter -Salt Mist Corrosion Cerlified
-Wind Resistance Load: 6000Pa
2 g ” . -1509001:2008
Protective, Bypass diodes Avoids effect of partial shading Hlecticd insulation test
-Outdoor exposure test
Factory equipped weathenproof Flawless operation in wet weather -Hot spot endurance test
junction box ond marine applications -UV exposure [EC61345
Waterproof(UL94, V-O) connector Perfect for GRID opplications ~Thamaol cycing
Anodized aluminum frame g“‘z’r";'j""e'(’;"":
2‘V § -Robwustness of termination test
-Wet leakage cument test
White tempered glass Resibent to harsh weather -Mechanicd lood test
EVA resin conditions -Hail impact test
Weather D'OO’ firmr -Bypass diode thermal test
Anodized aluminum frame
) ) ) , INVESTMENT PROTECTION
Highest standards in manufacturing Optimal panel performance R T
and design quality Long term product performance - 5 years product workmanship guaraniee
Cleanroom-ike production line - 12 years 50% power cutput waranty
1SO%001-2008 - 25 years BO% power cutput wamranty

AXN- AXN-
ccrica charocrecs AR
235

Maximum Power [W] 210 215 225

Tolerance +3%

Open circuit Voltage [V] 35.94 34.00 36.06 36.42 356.60 36.72
Short circuit Curent [A] 7.60 783 7 ';3 8.10 8.17 823
Maximum Power Voltage [V) 29.64 29.94 30.12 30.36 30.48 30.60
Maximum Power Current [A] 7.09 7.18 7.30 7.4 7.55 7.68
Solar Cell Efficiency [%] 14.37 14.87 15.12 15.62 15.87 16.12
Series Fuse Rating [A) 15

Terminal Box Protection Code IP&5

Maximum System Voltage [V) DC1000(IEC), DC400{UL)

Operating Temperature [C] -40 to 85

Number of cells &0 (6" Poly)
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Side

995mm
945mm

1

| 2

!

o
713mm
1566mm

Mechanical Characterisfics

Frame Anodized Aluminum
Dimension 64.80" x 39.17"x 1.97" /
(LxWxD) 1846mm x $95mm x 50mm
Weight/pc 20.0kg/44.1lbs
Packing 10pcs/carton
Loading/container 240pcs/20ft: 560/40ft
Maximum wind lood 6000 Pa

500 Temperature Coefficients Standard Test Conditions (STC

NOCT 44.940.1°C Iradiance 1000W/m?
a0  Short circuit curent +0.06%/C Module Temperature 25°C

Open circuit voltage 0.15%/C AM 1.5

Max power ouiput -0.45%/C

Specificafions subject fo change without notice.
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PRILOHA D - technické tdaje stiidate SB 4000TL-20

SB 4000TL-20 SB 5000TL-20

Max. DC power 4200 W 5300 W
Max. DC voltage 550V 550V
PV volioge range, MPPT 125V - 440V 125V - 440V
ded range at nominal power 175V - 440V 175V - 440V
Max_ input current 2x15A 2x15A
Number of MPP trackers 2 2
Max. number of s'rii (irulnl] 2x2 2x2
Nominal AC output 4000 W 4600 W
Max. AC power 4000 W 5000 W .
Max. output current 22A 22A
Nominal AC volioge / range 220V -240V/ 180V - 280V 220V -240V/180V - 280V
AC grid frequency / range 1 50 Hz, 60 Hz / + 5Hz 50Hz, 60Hz/+5Hz
Power factor [cos @) 1 1
AC Connection single-phase single-phase

97.0% 97.0%
96.4% 96.5 %

arity profection . .

DC load duconned\ng switch ESS [ ] (]
AC short circuit protection [ )
Ground foult monitoring [ .
Gnd monitoring (SMA grid guard) . °

rated all sensifive residual current monitoring unit [
Dimensions (W / H / D) in mm 470 x 445 x 180 470 x 445 x 180
Weight 25kg 25kg
Operating temperature range -25°C...+60°C -25°C...+60°C
Noise emission (fypical] < 29 dB(A) < 29 dB(A)
G ption: operating (standby) / night <10W/<05W <1OW/<05W
Topology transformerless transformerless
Cooling concept OptiCool OptiCool
Installation: Indoor / Outdoor (electronics IP 65 / connection compariment IP 54) e/® o/

DC connection: MC3 / MC4 / Tyco Q/e/0 0/e/0
AC-connection: Terminals ° °
Graphic display ° °
Interfaces: Bluetooth / RS485 /0O /0O
Warranty: 5 years / 10 years /0 /0O
Ceriificates and approvals www.SMA.de www.SMA.de
@ Standard O Optional Values apply for nominal conditions - Version: February 2009
Efficiency curve

I - - S——

. |

u 1“\
%0 o= Un = 400VOC H
- Un=3ovoc|| |

Un = 200V OC
- K0V 1& v l'é v
U 1
2 ([Sinry Boy 4000720 7 50007120 l ]
1000 2000 3000 4000 5000
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PRILOHA E - navrh fotovoltaickych paneli a stiidace
pomoci programu sunny design 2. 3

Prehled systému

20 x Auxin Solar AXN-220P6 (230W) (FV generator 1)
Azimut: -1°, Sklon: 34°, Zplisob montaZe: Stiecha, Spickovy (peak) vykon: 4,60 kWp

‘ 1 x SB 4000TL-20

Konfiguracni udaje

Celkovy pocet FV paneld: 20 Faktor vyuZiti energie: 100 %
Spickovy (peak) vykon: 4,60 kWp Vykonovy pomér (cca)*: 84,5 %

Pocet stidaci: 1 Spec. energeticky vynos (cca)*: 1022 kWh/kWp
Jmenovity AC vykon: 4,00 kw Ztraty ve vedeni (v % z FV energie): ==

Cinny AC vykon: 4,00 kw Nesoumémé zatiZeni: 4,00 kvA
Pomér ¢inného vykonu: 87 % Vlastni spotieba: 1723,36 kWh
Rocni energeticky vynos (cca)*: 4699,60 kWh Podil viastni spotieby: 36,7 %

1 x SB 4000TL-20

Spickovy (peak) vykon: 4,60 kWp
Celkovy pocet FV paneld: 20
PoCet stiidaci: 1
Max. DC vykon: 4,20 kw
Max. AC vykon: 4,00 kw
Sit'ové napéti: 230V
Pomér jmenovitych vykond: 91 % (]
SB 4000TL-20

Konfiguracni udaje
Vstup A: FV generator 1
13 x Auxin Solar AXN-220P6 (230W), Azimut: -1°, Skion: 34°, Zplisob montaZe: Stecha
Vstup B: FV generator 1
7 x Auxin Solar AXN-220P6 (230W), Azimut: -1°, Sklon: 34°, Zplisob montiZe: Stfecha

Vstup A: Vstup B:
Pocet stringd: 1 1
FV paneld na kazdy string: 13 7
Spickovy (peak) vykon (vstup): 2,99 kWp 1,61 kWp
Typické FV napéti: 356V () 192V (]
Min. FV napéti: 323V (V] 174V (v}
Min. DC napéti (sitové napéti 230 V): 125V 125V
Max. FV napéti: 533V o 287V (]
Max. DC napéti (stiidac): 550 vV 550 vV
Max. proud FV generatoru: 7,6A ° 7,6A °

Max. DC proud: 150A 150A



9 Piilohy

61

Dimenzovani kabelu:

e ACH
| 2 ) »
> > ~ —
Wh ——
> P P —F =
| I N
Projekt  Kabely DC  Kabely ACL ‘et A2 [T Podndny rozved je k dispazo
DC kabely od FV paneki ke stiidadi
DS projekt 1
1xS84000TL20 A s wEe [ 7554 396V 085V 015% @
8 - T 7554 13V 0§sV 030%Q
oc ACH
| 2] ) 7
2 ) ~ — _E_
kwh
| 2 ) 7 =
> D ~
Projekt  KabelyDC  Kabely ACl Kbty A0 [ Podnudny romvod je k daposics
AC kabely od stiidade a k napéjecimu mistu:
it projext |
1% 58 4000TL-20 ) 003m | - 17394 1-230V 100V 043% @
oC ACt
| 2 N 7
2 N ~ _ﬁ_
kWh
2] ) 7 -
21 ) ~
Projekt = Kabely DC | Kabely ACI  abely AC2  [T] Podruiny rozved je k daponici
Nestaven
Zoh ve vjpoitu energ vymosu ztraty ve vedeni Floc lac
Celkove straty
('S AC Celkem
Delka veden: celkem: 40.00m 10,00 m 50,00 m
Privezy kabesl: Amm’ 6 mm’ 4 mm’.6 mm*
2y y ph e ssow 1734w 15w
Rel y vykon ph je w1% @ 043% @ 065% O
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| A FV/stfidac kompatibilni

'mox.----

<Y

I
VDC,min YMPP,Design YDC,max

Udaje k viastni spotiebé

Profil spotieby: 4¢lenna domacnost
Soukroma domacnost s typickymi zatEzovymi Spickami kolem poledne a daléimi dobami zvySené
spotieby v rannich a vecernich hodinach.

Spotieba elektrické energie za 5000,00 kWh

Vysledek
Energeticky wynos FV systému 4699,60 kWh
i e sl 2976,24 kWh
Dodavka do rozvodné/distribuéni sité 2976,24 kWh
Odbér z rozvodné sité 3276,64 kWh ‘ _
Vlastni spotfeba 1723,36 kWh 4699,60 kWh _\"_ -‘ﬁ
4N
Podil viastni spotreby (v % z F\ energie) 36,7 % !
1723,36 kWh
Podil vlastni spotfeby 36,7 % i

Zobrazované vysledky jsou odhadované hodnoty. Pro jejich Zisténi se poudivaji matematicke wypofty. Spolednost SMA Solar Technology AG
nepiebird Zadnou odpovédnost za skutecnou viastni spotfebu, kiera se miiZe lisit od zde uvedenych hodnot. MoZna vlastni spotieba
vyrazné zavisi na individudlnim chovani pii spotiebd elektrické energie, které se miiZe li5it od profilu spotieby pouZitého ve vypoctu.
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PRILOHA F —rozmisténi rozvadé&i, FVP a systému
tubosol

Vykres je ptilozen k praci jako volna ptiloha.

PRILOHA G - jednopolové schéma zapojeni FVE (zeleny
bonus)

Vykres je ptilozen k praci jako volna ptiloha.

PRILOHA H —tepelny okruh — p¥izemi

Vykres je ptilozen k praci jako volna ptiloha.

PRILOHA CH - tepelny okruh 1. PodlaZi

Vykres je ptilozen k praci jako volna ptiloha.

PRILOHA I - technické @daje tepelného &erpadla IVT
premiumline EQ E8

sk IVT PremiumLine EQ | IVT PremiumLine EQ  IVT PremiumLine EQ | IVT PremiumLine EQ | IVT PremiumLine EQ
Tepelné Gerpadio

E6/C6 E8/C8 E10/C10 E13 El7
Vykon/pfikon pfi 0 °C/35 °Ct 5,8/1,32 kW 76/1,63 kW 10,4/219 kW 13,3/2,80 kW 17/3,64 kW
Topny faktor pfi 0 °C/35 °C 44 47 4847y 48 47
Vykon/pfikon pfi 0 °C/45 °C1 5,6/1,60 kW 7.3/2,03 kKW 10,0/2,63 kW 12,8/3,37 kW 16,1/4,47 kW
Topny faktor pfi 0 °C/45 °C 35 36 38(3.7) 3.8 3,6
Topny faktorpfi0°C/35°C+ — 51 5,1 (5,0)2 51 5,0
Cena se zasobnikem C2 219 000,— 226 000,— 239 000,—
Cena bez zasobniku E2 183 000,- 191 000, 205 000, 225 000, 235 000~

1 Podle EN 14 511. 2 Cena bez DPH. 3 Hodnota v zavorce plati pro model C. 4 Podle EN 256.
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PRILOHA J — technické didaje akumulaéni nadrze Logalux

PNR 500 - 80E

Logalux PNR - Akumulacni zasobniky se solarnim vyménikem tepla

Hass
o
Hrdla RS3 a RS4 Usti do kandu piivodu zpdtecky
PNRS00 E PNR7S0E  PNR1000 E
500 750 960
225 379 515
275 n 445
815 955 955
895 1035 1035
Pimibertopenéioacs @D mm e %0 %0
1805 1790 2230
1845 1830 2270
Fombesdopenl . owm e w0 2
R11/4 R1 1/4 R11/4
1643 1631 2068
1468 1454 1891
1348 1334 1m
1180 1165 1415
R11/4 R1 1/4 R11/4
963 865 1015
428 395 395
308 275 275
148 133 133
R1 R1 R1
843 745 895
R1 R1 R1
308 275 275
Elkirickdfopnd viota L @EHL DN Rpliz Rpliz Rplis2
\Velikost soldmiho vyménikutepls  m 20 22 27
e 18 2
41/212 51/253 56/299
1,26 1.63 1.89
146 173 213
155 183 215
‘Maximdini provozni pfetiak pro soldmi vyméniktepla ~ bar 8
Masimdiiprovoritepoiapo s vmékieds  °C. 160
‘Maximdini provozni tiak otopnévody  bar 3
Mandnigov wpoaoesety T 1o

7 Naméfena hodnota pfi 45 K teplotni diference (cely zasobnik natopen) dle DIN 4753-8
2 Naméfena hodnota pfi 45 K teplotni diference (cely zasobnik natopen) dle EN 12897
* Hodnota 2jisténa vypottem dle normy
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Typ Popis Objednaci Cena v K&
cislo (bez DPH)
Pfipojka R 1 1/2
k ! %
Elektricka topna viaZka « Komplet  reguiaci
2,0 kW (stiidavé napéti 230 V, délka 440 mm) 5238 250 7000,
3,0 kW (Stfidavé napéti 400 V, délka 440 mm) 5238 254 7200,
4.5 kW (Stfidavé napéti 400 V, délka 440 mm) 5238 258 7400~
6,0 kW (Stfidavé napéti 400 V, délka 440 mm) 5238 262 7600,-
9,0 kW (Stfidavé napéti 400 V, délka 500 mm) 5238 264 7800,-
* Pro zasobnik (L / LT) s 300 |, (SU / SF / SM) 2 400 | (PR / PNR, Duo FWS)
Digitaini teplomér se 120 mm tepeinou izolaci
(DTA) * MoZnost vestavby do Eelni stény nebo uzaviraci listy 7747 201 004 990~
* Délka kabelu Cidla 3 m a baterie
* Ukazatel teploty 30 - 80 °C
* S télesem a analogovym teplomérem 5236 210 570,-
« Ctvrtkruhové &idio s kapilarni trubiékou, délka 3 m
Teplomér * Pro zasobnik (L / LT) s 300 |, (SU / SF / SM) = 400 | (PR / PNR, Duo FWS)
se 120 mm tepeinou izolaci
* MoZnost vestavby do Celni stény nebo uzaviraci ity 5 236 200 630~
¢ Ukazatel teploty 30 - 80 °C
¢ se &tvrtkruhovym Eidlem s kapilarni trubickou, délka 3 m
Mz 3 r r . r w
PRILOHA K - technické udaje krbové vlozky
r 4 r
HAAS+SOHN NOVARA 17 s vyménikem
F W
Novara 17 s vyménikem
Vikon topidla Vvkon topidl Vyikon topidla
Palivo 100% | 33% 100% | 33% 100% [ 33%
MnoZstvi paliva Primirni vaduch Sekunddrni a tercidlni vzduch
Dievind polena 4.5 kg/hod 1.5 kg/hod uzavien uzavien otevien 100% olevien 50%
Ekobrikety 4.4 kg/hod 1.5 kg/hod otevien 40% | otevien 10%% otevien 50% otevien 20%
Uhelné brikety 3.4 ke/hod 1.1 ke/hod | otevien 100% | otevien 50% otevien 50% otevien 20%
TECHNICKA DATA: Dievo Ekobrikety Uhelné
- AT Y | brikety
DosaZeny tepelny vykon (100%) 174 kW 172 kW 15,6 kW |Vyika 1720 mm
SniZzeny tepelny vwkon (33%) 5.TkW STEW 5.0 kW Sitka T78 mm
Vvkon piedavany pouze télesem kamen 6.6 kW 6.9 kW S8 kW Hloubka 566 mm
PouZitelny vykon pro ohfev vody 10,8 kW 10,3 kW 9.8 kW Hmotnost 292 kg
Maximalni davka paliva pro phloZeni 4.5 kg/hod 4.4 kg/hod 3 4 kg/hod | Prumér koufovodu 180 mm
Prum. teplota spalin za hrdl. koutovodu 166 °C 175 °C 162 °C Maximalni provozni ptetlak vyméniku 0.2 MPa
Hmotnostni pritok suchveh spalin 103 g/s 145 gfs 16,6 g/s  |Vodni obsah vyméniku 741
Encrgeticka uéinnost 9.5 % 86,7 % 84 % Doporuceny tepelny spad (t vystupni —t vstupni) 75 - 60 °C
Priméma koncentrace COs 1245 % 9.15 % 7.22 % |Minimalni tah komina v hrdle koutovodu 12 Pa
Koncentrace CO ve spalmach ph 13% O, 0.05 % 0.13 % 0.17 % Vytapéci schopnost (stiedni tepeiné araty) ph 174 kW | cca 313 nr’
Mnaozstvi spalovaciho vaduchu ph jmenovitém vykonu | 30 m'/h 40 m'/h 53m/h_ |Regulovatclny wkon 5.1-174
Zkouseno dle CSN EN 13229:2002/A2:2005 [{{ Maximalni teplota vystupni vody 80 °C
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PRILOHA L - technické tidaje systému Tubosol AP20/200
pro ohiev TUV

Typ AP-10 AP-20 AP-30

Délka 2005mm

Vyska 136mm (bez konstrukce)

Sitka 796mm 1496mm 2196mm
Spigkovy vykon* B48W 1206W 1944W
Plocha apertury 0.94m? 1.88m? 2.83m?
Plocha kolektoru 1.59m? 3m? 4.4m?
Sucha hmotnost 35kg 63.5kg 95kg
Objem kapaliny 310ml 550ml 790ml

Data z reportu ITW 09COLBO05. Viypoéteny v poledne (pficny IAM=1), G=1000W/m?, DeltaT (tm-ta)=0

Popis funkce kolektoru

Vymeénik

Konstrukce
Solarni kolektor Apricus AP se sklada ze 4 hlavnich ¢asti:

Sbéraé

CreN
AN \\)

Vakuové trubice
Absorbuji slune¢ni energii a preménuji ji na
vyuZiteiné teplo. Vakuum wytvorfené mezi sténami
trubice funguje jako izolant a zamezuje tepelnym

Lamela pro

ztratam. Vakuova trubice
Heat Pipe trubice Heat Pipe
Médéna trubice, ktera prenasi teplo z vakuové . / trubice

trubice do médéného vymeéniku.

Sbérac
1zolovany box s médénym vymeénikem. Vymeénik se
sklada ze segmentl, do kterych se zasunuiji
Heat Pipe trubice.

Montazni rém ‘ R

Stabilni a jednoduSe sestavitelny ram s mnoha
moznostmi montaze.
Montazni ram

Popis vakuové trubice

Ochranny gumovy kryt trubice
Absorpéni vrstva
Vnéjsi trubice

, Lamela pro
prenos tepla

\ \
\ Pruzina s lamelou
Kondenzaéni barika
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Rozpis komponentu sestav:

Solarni kolektor Apricus® AP AP-20 AP-30 2ks AP-30

Haky pro montaz na Sikmou stfechu 4 ks 6 ks 12 ks

Cerpadlova jednotka Resol FlowSol S s regulaci

DeltaSol BS Plus (4 ks teplotnich cidel) = £ i
Expanzni nadoba 181 251 401
Montdaini sada k expanzni nadobé 1ks 1ks 1ks
Odvzdusnovaci ventil s kulovym kohoutem 1ks 1ks 1ks
Solarni kapalina Kolekton P Super 201 251 S01
Nerezové predizolované potrubi DN 16 25m 25m 25m
Fitinky pro ukonéeni nerezového potrubi 8ks 8ks 10 ks

PRILOHA M - technické idaje zemnich plo§nych
kolektoru GETRA PE100 RC STRONG

PE100 RC STRONG - Erdwidrme

Potrubi pro jimani zemniho tepla s nejvy$si odolnosti viiéi bodovému zatiZeni a pomalému &ifeni trhlin
spliiujici normy PAS 1075.

Priumér Hmotnost Tlakova fada Délka Cena
(mm) (kg/m) (bar) (m) (K&/m)
25x23 0,17 16 100 26,-
32x29 0,27 16 100, 150, 180, 200 32,-
40x3,7 0,43 16 100, 150, 200 47,-
50x 4,6 0,66 16 50, 100 78,
63x58 1,05 16 50, 100 124,-
Délkovy modul pro vyrobu je & 10m (50, 100 m, 110 m, 120 m.......300 m).
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PRILOHA N - cenova nabidka pro podlahové vytipéni
FV THERM

Cena bez o
Nazev Rozmér M.J. Mnoistvi bezDPH
DPH (K¢)
(K¢)
FV THERM PE-RT trubka pro 18
vatiplel 15x18 22.00 m 860 920.00
FV THERM systémova role EPS 12 R 28
%2 20 mm 149.00 m* 192 508.00
EPSHER o 7 okruhd 3999.00 sada 2 7998.00
s pritokoméry
FV THERM skfifi rozdélovace na Vel
ool T 1890.00 ks 1 1890.00
FV THERM skfif rozdélovace pod Vel
el .} 1520 mm 1810.00 ks 1 1810.00
FV THERM spona tacker dlouha 0.95 ks 2500 2375.00
FV THERM okrajovy pas 150 mm 12.00 m 200 2400.00
FV THERM click vodici koleno 15 26.00 ks 28 728.00
FV THERM PE chranicka 400 mm 9.00 ks 28 252.00
FV THERM samolepici paska S 35.00 ks 6 210.00
s x66m ’ ’
FV THERM plastifikator 101 90.00 ks 7 630.00
FV THERM termopohon 230V 399.00 ks S 1995.00
FV THERM pokojovy termostat 230V 349.00 ks 4 1396.00
P SHE o e 15x 1.8 5200 ks 28 1456.00

k rozdélovadéi (Euro konus 3/47)

CELKEM 70668.00



PRILOHA F - rozmisténi rozvad&&u, FVP panelll a umisténi systému tubosol

Pldorys rozmisténi rozvadécy

Hranice
pozemku

7l

DR.D R.EE

S
RFVE

Rozmisténi paneld a systému tubosol na
pldorysu strechy

X

Vedeni instalace systému
tubosol trubkou d=3500 do
skladu

Vedenisolarniho kabelu

trubkou d=400 do R.FVE
Jih

TECHNICKE UDAJE FV SYSTEMU
INSTALOVANY VYKON

FV PANELY:

V¥ROBCE:
VKON
POCET:

MENIC:

V¥ROBCE:

TYP MENICE:
JMENOVITY VKON
POCET MENICU:
V¥STUP:

4600 Wp

AUXIM SOLAR AXN
230Wp

20

SMA

SB 4000-TL
DC 4,2 kW; AC 4 kw

1
1£/230V/50Hz

POCET DC SMYCEK (STRINGUY: 2

POCET FVP 1. STRING:
POCET FVP 2. STRING:

VyROBCE:
PLOCHA:
TECHNOLOGIE:

13
7

SYSTEM TUBOSOL TECHNICKE UDAJE

TUBOSOL

4,12m"2

VAKUOVE TRUBICE

REVE[] ROzZVADEC FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY

S
R.D

RE

| | sTRiDAC

D ROZV&DEC DOMOVNT HLAVNT
E

D ROZVADEC

D 1, STRING 13 FVP
D 2, STRING 7 FVP

LEKTROMEROV Y

D SYSTEM TUBOSOL OHREV TUV

X1 KOMiN

VVYPRACOVAL:

FEKT VUT BRNO

JIRT KANOVSK¥

Datum: 10.5.2013

Rozmistént

rozvadécd, FVP a
systému tubosol

Fromat: A3

Strana: 1

Vykres cu |1




FVP

2. String 7 panell ]
SOL 6.0 mm™2
SOL 6.0 mm™2
R FVE | L1 st. 50 Hz 230V TN-C-S .
T 1
VYP 1 vYP 2 Fa 20A
Dalkové ovladané rozpadové 1F=E
misto
FV1 Fve
T T N+PE FA 20 A ,
o * * 1
= =
. CYKY 3x2,5 “1 CYKY 3x2,5
. L1 N PE
L L1 L1
nc
AC
SB 4000TL

RDCH) HlavnT domovhni rozvadéd

[71 FA 20A

l3><L st. 50 Hz 230/400V TN-C-S

R.E. elektromérovy rozvadec

% N

Spotreba rodinného domu

| 3F-E[4Q
1
Fa |Fa Fa’|Fa oo
47[ ‘7[ o 3FA
(25
= = 4
|’
S P A7 S &7 S & PEN
L NHPE === PEN | |
ag ] I 1

\I/ HDS EON DISTRIBUCE

TECHNICKE UDAJE FV SYSTEMU

INSTALOVANY V¥KON 4600 Wp
FV PANELY:
V¥ROBCE: AUXIM SOLAR AXN
VKON 230Wp
POCET: 20
MENIC:
V¥ROBCE: SMA
TYP MENICE: SB 4000-TL

JMENOVITY VyKON:

DC 4,2 kW; AC 4 kw

POCET MENICU: 1

VYSTUP: 1£/230V/50Hz
POCET DC SMYCEK (STRINGU 2

POCET FVP 1, STRING 13

POCET FVP 2. STRING: 7

ROZVODNA SOUSTAVA:

PRILOHA G - Jednopolové schéma zapojeni FVE (zeleny bonus)

2XDC MAX 1000V IT
INPE S0Hz 230/TN-C-S
RFVE D ROZVADEC FOTOVOLTAICKE ELEKTRARNY

RO [] RozvaDEE DOMOVNE CHLAVND

RE  [J RozvaDEC ELEKTROMEROVY

FVP - FOTOVOLTAICKE PANELY

+

El ELEKTROMER

OCHRANA PRED URAZEM EL. PROUDEM - CSN 332000-4-41
A1 - OCHRANA IZOLACE ZIVYCH CASTE

A.2 - OCHRANA KRYTY NEBO PREPAZKAMI

411,2 - OCHRANA PRED NEBEZPECN¥M DOTYKEM ZIV¥CH C&STE
4113 - OCHRANA PRI PORUSE

4113.1 - OCHRANNE UZEMNENS A OCHRANNE POSPOJOVANE
411,3.2 - AUTOMATICKE ODPOJENS V PRIPADE PORUCHY
4114 - OCHRANA V STTICH TN A TT

415 - DOPLNKOVA OCHRANA

415.1 - PROUDOVE CHRANICE

415.2 - DOPLNUJSCE OCHRANNE POSPOJOVANSE

POZNAMKY:
JISTIC A ELEKTROMER DOD& DISTRIBUTOR (R.ED

BUDOU UMESTENY SAMOSTATNE DLE POZADAVKU DISTRIBUTORA.
ROZPADOVE MiSTO JE OVLADAND NA DALKU DISTRIBUTOREM

POMOCE HDO. MUZE KDYKOLIV ODPOJIT FVE,

VVYPRACOVAL: FEKT VUT BRNO
JIRE KANOVSK¥ Datum: 10.5.2013
JEDNOPALOVE SCHEMA Fromat: A3
FOTOVOLTAICKE Strona: 1
ELEKTRARNY 4,6 KWp —

Vykres 2




PRILOHA H - tepelny okruh - pfizemi

1100

8500

11625

1300

1100

—

olo olo
28 R[8
T —— T T T
|
KOUPELNA S WC
1.02
POKOJ
1.01 I
IS a
”;/ HALA <
— 1.04 Rozvody P.T 1. aZ 4, okruh

800

/ 1970

=]

1300

1100

—

1300

—

VYVEDENE INSTALACE PODLAHOVEHD
VYTAPEN$ DO PRVNfHO PODLAZ$

900

VYVEDENS INSTALACE TUBOSOL
DO PRVNSHO PODLAZE A DALE

PUDOU NA STRECHU DOMU

OBYVACI POKOJ S JIDELNOU

900

KUCHYNE
1.07

——

1100
1300

2100

1100
1300

9770

1855

1100
1300
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PODLAHOVE VYTAPENS BUDE ROZDELEND NA 7 OKRUHU:

PREZEM#:
1, OKRUH MESTNOST 1.01 + 1.02
2. OKRUH MESTNOST 1.06
3. OKRUH MESTNOST 1.05 + 1.07
4, OKRUH MESTNOST 1.04
1. PODLAZS
5. OKRUH MEISTNOST 2,02 + 2,03
6. OKRUH MESTNOST 2,01 + 207 + 2,06
7. OKRUH MESTNOST 2,04 + 2,05
- ROZVADEC PODLAHOVEHD VYTAPENE
I
o
% O OBEHOVE CERPADLO
3 %] TROJCESTNY VENTYL
N
% TEPELNg CERPADLO
< ZPETN¢ VENTYL
P*Tvod studené vody FILTR
z vlastniho zdro je (studna) D]
VYVEDEN 5. 6, 7. OKRUHU PODLAHOVEHD TOPENS DO PRVNSHO
PODLAZS
. VYVEDENS INSTALACE SYSTEMU TUBOSOL PRO OHREV TUV DO
PRVNfHO PODLAZS, PUDU A NA STRECHU
POZNAMKA:
TECHNICKE UDAJE POUZITYCH ZARSZENT VIZ. TABULKA
POUZIT¥CH ZARfZENE PRO TEPELNY OKRUH
53
L 3
o o
b 3
° 3
3¢
a ¢
2 5
5 4
:: (3
Z2 8
)
S
VVYPRACOVAL: FEKT VUT BRNO
JIRT KANOVSKY Datum: 10.5.2013
TEPELNY OKRUH - Fromat: A3
PRIZEMI Strana: 1
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PODLAHOVE VYTAPENT BUDE ROZDELEND NA 7 OKRUHU:

PRIZEMfi
1, OKRUH
2. OKRUH
3. OKRUH
4, OKRUH
1. PODLAZE
5. OKRUH
6. OKRUH
7. OKRUH

MESTNOST 1.01 + 1.02
MESTNOST 1.06
MESTNOST 1.05 + 1.07
MEISTNOST 1.04

MESTNOST 2.02 + 2,03
MEISTNOST 201 + 2.07 + 2,06
MISTNOST 2,04 + 2,05

VYVEDEN? S. 6. 7. OKRUHU PODLAHOVEHD TOPENSE DO PRVNEHO

PODLAZS

. VYVEDENS INSTALACE SYSTEMU TUBOSOL PRO OHREV TUV DO
PRVNSHO PODLAZE, PUDOU A NA STRECHU

POZNAMKA:

TECHNICKE UDAJE POUZITYCH ZARIZENS VIZ. TABULKA
POUZITYCH ZAREZENE PRO TEPELNY OKRUH

VVYPRACOVAL: FEKT VUT BRNO
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