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Abstrakt:

Cilem diplomové prace je seznamit se s vychozim stavem vybraného podniku
a navrhnout opatieni, kterd povedou ke sniZeni spotieby elektrické energie. Diplomova prace
je Clenéna do péti Casti. Prvni Cast prace je vénovana uvodu do problematiky spotieby
elektrické energie a dale pak uvadi vSeobecné teoretické poznatky snizujici spotiebu
elektrické energie. V druhé Césti prace je nastinén soucasny stav spotfeby elektrické energie.
Nasledujici ¢ast prace se zabyva métenim pomoci tfifazového analyzatoru. Piedposledni ¢ast
prace se vénuje navrhu opatieni, ktera vedou ke snizeni spotfeby elektrické energie. V této
¢asti je 1 ndvrh bezpecnostniho systému dle pozadavki zadavatele podniku v tomto ptipade
SVJ. Posledni cast prace je veénovana zavéreCnému zhodnoceni navrzenych opatieni

a nastinéni optimalniho zpiisobu financovani téchto feseni.

Klic¢ova slova: ucinik, vykon, z4téz, efektivnost

Reducing electricity consumption in selected company

Summary:

The main goal of this thesis is the introduction of the default state of chosen company
and to propose measures that will lead to a reduction of the energy consumption. The thesis is
divided into five parts. The first part is mainly focused on the introduction to the issue of the
power consumption and also provides general theoretical knowledge in a field of reducing
energy consumption as such. The second part of the thesis is focused on becoming acquinted
with the company’s current state of the energy consumption. The next part deals with the
problematics of the measurement with three phase analyzer. The following part of the thesis is
dedicated to the solutions of the reducement of energy consumption. In this part of thesis,
there is also included the proposed plan of the safety system according to the client
requirements the enterprise OA. The last part is focused to the final evaluation of the
proposed measures and is focused also on the optimal method of financing these proposed

solutions.

Key words: power factor, performance, power load, efficiency
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Cil prace

Cilem diplomové prace je analyza soucasného stavu spotieby elektrické energie ve
vybraném podniku, kterym je SVJ (spoleCenstvi vlastnikii jednotek) Vv panelovém domé

a navrhnout opatieni vedouci ke sniZeni spotieby elektrické energie.

Metodika prace

V teoretické ¢asti bude pomoci dostupné literatury zpracovan teoreticky piehled, ktery
nastini mozné snizeni spotieby elektrické energie ve vybraném podniku. Pfed samotnym
navrhem opatieni snizujici spotiebu elektrické energie bude nezbytné provést celkovou
analyzu souCasného stavu vybraného podniku, z hlediska ekonomického i technického.
Vybranym podnikem bude spoleenstvi vlastnikd jednotek, tedy zkracené SVI.
Analyza souCasného stavu bude probihat pies vybor SVJ a bude Cerpat udaje z dodané
dokumentace i faktur, bude nutné znat taktéz 0cletni rozvahu a vykaz ziski a ztrat.
Nasledné bude mozné zjistit celkové cash-flow SVJ z hlediska nakladu i z piipadného zisku,
ten je tvofen z vétsi ¢asti z dlouhodobych zaloh na sluzby. Dale bude vyhovéno pozadavkim
vedeni SVJ na navrh bezpecnostniho systému ve sklepnim prostoru, kde pro budouci navrh
pudorysu mistnosti, bude pouzit software pro tvorbu schémat Microsoft Visio ve verzi 2013.
Po ziskani predstavy vychoziho stavu objektu, dojde k méfeni termografické diagnostiky
pomoci termokamery Fliri7, k méfeni elektrickych veli¢in bude vyuzit tfifazového
analyzatoru sité od spolecnosti Metrel s oznacenim MI 2192, ktery umozni béhem tii mésict
méteni, vytvofit pfedstavu vyvoje spotieby elektrické energie. Pro vyhodnoceni namétenych
dat bude vyuzit software Power link ve verzi 5.5., kde komunikace s tfifazovym analyzatorem
bude probihat pfes sériovou linku. Po vyhodnoceni namétenych tidaji bude mozné pfistoupit
k navrhiim opatieni sniZzujici spotiebu elektrické energie ve vybraném objektu. Dal$i moznosti
snizeni spotieby elektrické energie bude nov€ navrzené osvétleni, které¢ bude vychéazet z
namétenych hodnot spotieby osvitu v daném objektu. Posledni variantou tspory energie bude
efektivnéjsi zpisob spotieby vody s vyuZitim soldrnich kolektorti. Navrh solarnich kolektori

bude vychazet ze simula¢niho programu Polysun ve verzi 9.1.



Teoreticka ¢ast

1 Uvod do problematiky elektricka energie

Elektricka energie je podle definice schopnost elektromagnetického pole konat
elektrickou praci. Cim vét$i energii ma elektromagnetické pole, tim vice elektrické prace
muize vykonat. Elektricky potencial maji vSechna télesa s elektrickym nébojem. Nejcastéji
se elektricky potencial udava pro elektrické zdroje ve formé elektromotorického napéti.
Schopnost prenaset elektrickou energii vyplyva z Maxwellovych rovnic elektromagnetického

pole, které toto pole presné popisuji. (1)

Energetika v Ceské republice je postavena na vyuzivani vlastnich zdroji a to pfedeviim
uhli, z kterého se na naSem uzemi vyrobi téméf 50 % elektrické energie. (2) Vysoky podil
pevnych paliv ma za nasledek zvySenou produkci emisi a to piedevs§im jedovatého oxidu

sifi¢itého a oxidu dusiku.

Uhelné elektrarny dodavaji do elektrizaéni soustavy v Ceské republice celkovy vykon
ptesahujici 40 GWh to je 45% podil z celkové produkce vyrobené elektrické energie.
Dv¢ Ceské jaderné elektrarny zaujimaji podil 35 % z celkové vyrobené energie na nasem
uzemi. (2) Na obnovitelné zdroje pak pripada méné jak 10 % z celkové produkce, z nichz
nejvyznamnéj$im obnovitelnym zdrojem v CR je vodni energie. Procentualni vyrobu

elektrické energie podle typu paliv znazoriuje obrazek 1.

V soudasné dobé jsou jednotlivé elektrarny v Ceska republice schopné vyrobit dostatek
elektrické energie a to nam zarucuje energetickou sobéstacnost. Dokonce se elektricka energie
stala exportni komoditou, kde zhruba 25 % produkce se vyvazi do okolnich stati v Evropé.
(3) Mezi nejvétsi dovozce elektrické energie patii sousedni Némecko, kam mifi vice nez
polovina Geského exportu. (4) Mezi dalsi importéry elektrické energie z Ceské republiky patfi
Slovensko a Rakousko, které exportovanou energii pokryva své denni Spicky.
Nejvice z Evropy importuji elektrickou energii Italové a to ve vysi 44 TWh, Finsko 18 TWh,
Belgie 18 TWh, Nizozemsko 15 TWh,



Mad’arsko 13 TWh a naopak mezi nejvetsi exportéry elektrické energie patii Francie, kterd
dodava elektrickou energii ve vysi 67 TWh, Némecko 34 TWh, Ceské republika, Norsko,
Svédsko se shodnymi 16 TWh. (5)

Obrizek 1 Grafické zndzornéni vyroby elektrické energie podle typii paliv v CR za rok 2013 (2)
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Je dilezité mit na paméti, ze postaveni Ceské republiky v Evropé jako zemé, ktera
patii k jednim z hlavnich exportérti elektrické energie v Evropé, nemusi trvat vécné.
V Ceské republice zasoby i t&Zba uhli pro vyrobu elektrické energie v tepelnych elektrarnach
dlouhodobé klesaji. V tabulce 1 jsou uvedeny snizujici se vytézitelné zasoby Cerného uhli.
VétSina tepelnych elektraren je zaroven na hranici své Zivotnosti nebo nemoznosti splnéni
ekologickych limitd. Zavislost vyroby elektrické energie na ¢erném a hnédém uhli je stale

okolo 50 %.

Tabulka 1 Vytézitelné zdsoby dle Ceské geologické sluzby (6)

Rok 2010 2011 2012 2013 | 2014 | 2015

Vyt&Zitelné zasoby (mil. tun) 168,9 180,7 168,5 66,3 |566 |418




Jednim zdalgich problémt, ktery netrapi pouze Ceskou republiku je zastarala
infrastruktura, ktera v mnoha ptipadech neni dimenzovana na stale se zvySujici dlouhodoby

narust spotfeby elektrické energie.

Vedouci predstavitelé Evropské unie se v bieznu roku 2007 dohodli, ze do roku 2020
snizi spotfebu elektrické energie o 20 % a pro rok 2030 o 27 %. Pro piedstavu to odpovida
zastavenim provozu zhruba 400 elektraren. (7) Ale i z dnesniho hlediska v roce 2017 stale
pretrvava mnoho prekazek, které by vedly k vySe zminénému sniZeni spotieby elektrické
energie. Dlouhodobé spotieba elektrické energie roste. Spotieba elektrické energie vzrostla
Vv obdobi mezi rokem 1992 az 2008 0 66 %. Zatimco pocet obyvatel za stejné obdobi

zaznamenalo narist jen o 24 %. (8)

V Ceské republice byl vroce 2014 ukonéen tendr na vystavbu 3. a 4. bloku pro
jadernou elektrarnu Temelin. Dojde-li k uzavieni uhelnych elektraren bez planu na vystavbu
novych zdrojli, energeticka sobé&statnost v ramci vyroby elektrické energie v CR, miize
Vv blizké budoucnosti skoncit. Proto je nutné se zamyslet, jak témto problémim piedchazet a

stat se pokud mozno energeticky nezavislymi.

Elektricka energie je klicovou komoditou a jeji cenovy rist ma pfimy vliv na vyvoj
ekonomiky domacnosti a firem, a proto je na misté snizovani spotieby elektrické energie.

Toho lIze v kone¢ném disledku dosahnout nasledujicimi zptsoby:

e snizovanim energetické narocnosti,
e zvySenim efektivity a G€innosti,

e vyuZiti obnovitelnych zdroji energie.



%

1.1 ZvySenim efektivity a Gicinnosti

Jedna z metod umoznujici snizovani spotieby elektrické energie je kompenzace uciniku.
Ve spotiebi¢i se nachazi ¢inny, jalovy a zdanlivy vykon. Vztah mezi ¢innym, jalovym
a zdanlivym vykonem je zobrazen na obrazku 2, kde tthel ¢ oznacuje uéinik. Cinny vykon
vykonava ve spotiebi¢i praci, zatimco jalovy vykon ve spotiebi¢i praci nevykonava a vraci
se zpatky do elektrické sité. Spotfebice jako jsou napiiklad motory, transformatory,
generatory odebiraji vétsi proud, nez odpovida jejich ¢inné slozce vykonu a to zplsobuje vétsi
ubytky napéti, vétsi ztraty na vedeni, a proto je zapotiebi zafizeni dimenzovat na zdanlivy
vykon, aby nedochézelo k sankcim od dodavatelt energii. Vyhodou kompenzace je zmenSeni
celkového odebiraného proudu ze sité, zmensSeni ztrat vykonu na vedeni, zmenSeni Ubytku
napéti a nakonec také moznost vyjednat s odbératelem energii levnéjsi sazbu za elektrickou
energii. (9)

Obrézek 2 Trojithelnik vykonii (9)
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Pti rostouci spotiebé elektrické energie je snaha nalézt zpuisoby, jak snizit ztraty pii
ptenosu elektrické energie. V primyslovych podnicich je nejvyznamnéjSim zptisobem Uspory
energie pomoci kompenzace U€iniku. Primyslovéa spotifeba zatéZuje sit’ jalovym odbérem.
Nejcastéji pouzivanym spotiebicem v primyslu je asynchronni motor, aby byla zajisténa jeho
funk¢nost, je zapotiebi, aby byla v motoru ¢inna slozka a zaroven slozka jalova, ktera slouzi
k vytvofeni magnetického tocivého pole v motoru, které je nezbytné pro spravnou funkci

motoru.

Zpisobi, jak omezit jalovou slozku, miize byt hned nékolik. Nejjednodussim feSenim
je opatieni, které vede ke zlepSeni Gi€iniku bez nutnosti kompenzace. Naptiklad u motora plati
par zasad. Omezeni chodu naprazdno, malo zatizené motory by mély byt nahrazeny mensimi.
V piipadech, kdy to neni mozné, je nutné alespon tyto motory napdjet snizenym napé&tim.

Pti chodu naprazdno je Gcinik velmi maly 0,1 aZ 0,2 a tak dochazi k téméf Cisté jalové zatézi.



Ke kompenzaci jalové slozky se nejCastéji pouzivaji kondenzatory nebo synchronni

kompenzatory.

V béznych primyslovych podnicich rozeznavame tfi druhy kompenzace statickymi

kondenzatory:

e jednotlivou kompenzaci,
e skupinovou kompenzaci,

e Ustfedni kompenzaci.

1.1.1 Jednotliva kompenzace

Pii jednotlivé kompenzaci dochazi ke kompenzaci kazdého spotiebice zvIast.
Kompenzace uc¢iniku se provadi paralelnim pfipojenim kompenzacniho zafizeni.
Kazdy spotfebi¢ muze mit vlastni vhodné dimenzovany kondenzator. Pii jednotlivé
kompenzaci je mozné docilit, ze GCinik je vykompenzovan i v ptivodech spotiebice.
Kompenzéitor se odpojuje zarovenl se spotiebicem a Vtomto pifipadé motorem,
jak je znazornéno na obrazku 3. Pfi Spatném navrzeni muze dojit k pfekompenzovani.
Jednotlivd kompenzace méa vyhodu, ze kompenzator nemusi byt vybijen, protoze k vybiti
dochazi ptes vinuti motoru. Nevyhodou jednotlivé kompenzace je zna¢n€¢ néakladna
realizace v porovnani s ostatnimi zptisoby kompenzace. Dale dochazi k odleh¢eni vedeni
a k sniZeni ubytku napéti na pfivodnim vedeni. U spotiebi¢t bézicich kratky okamzik neni
kompenzator plné¢ vyuzit a v neposledni fadé¢ se jednotlivda kompenzace nepouziva
U indukénich stroji a to z divodl, ze indukéni stroj mize za urcitych podminek pfejit
do generatorového chodu. Dalsim negativnim faktorem jednotlivé kompenzace je tidrzba a
prostorova naro¢nost. Tento zpisob kompenzace je vhodny pro stroje s vysokym ¢asovym
vyuzitim a pro motory nad 5 kWh. (10)

Obrézek 3 Jednotliva kompenzace (9)
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1.1.2 Skupinova kompenzace

Ve skupinové kompenzaci je kondenzdtor pfipojen na piipojnice podruzného
rozvadéCe. Tato moznost feSeni je rozhodné levnéjsi nez predeSla varianta. Skupinova
kompenzace vyzaduje vybijeci rezistor, jiSténi, vypinace a ovladani. Piivod ke spotiebiCi by
mé¢l byt nastaveny na nekompenzovany vykon. Vedeni od rozvadéCe ke spotfebi¢i neni
kompenzovany, jak je patrné zobrazku 4. Nutnost regulace jalového vykonu.
Pouziti nejcastéji v rozvodu nizkého napéti pro skupiny motort pod 5 kWh s nizkym casovym
vyuzitim. (10)

Obrazek 4 Skupinovd kompenzace (9)
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1.1.3 Ustiedni kompenzace

Ustiedni kompenzace ma jedinou baterii kondenzitorti pfipojenou K piipojnicim
hlavniho rozvadéce. Ke kompenzaci dochazi centraln€ pro cely priamyslovy podnik.
Kregulaci velikosti jalového vykonu dochdzi automaticky pomoci regulétoru.
Vyhodou ustfedni kompenzace je mensi kompenzaéni vykon. Ustiedni kompenzace

je znazornéna na obrazku 5. Pouziva se nejcastéji pti malo promeénlivé zatézi. (10)

Obrizek 5 Ustiedni kompenzace (9)




1.1.4 SmiSena kompenzace

SmiSena kompenzace je tvofena jednotlivymi kombinacemi piedchozich zplsobu.
Jednd se o nejCastéji pouzivanou variantu v praxi, kde se vyuzivaji jednotlivé vyhody

ostatnich typ kompenzace a kombinuji se pro co nejefektivnéjsi zptisob kompenzace. (10)

1.1.5 Typy zdroji osvétleni

Zvysenim ucinnosti a efektivity lze dosdhnout 1 vyménou svételného zdroje.
Svételné zdroje se od sebe vzajemné 1isi poifizovacimi naklady, zivotnosti nebo naklady na
provoz. Napiiklad pro vyrobu jedné 75 W zarovky se spotiebuje 1,29 kWh energie; na 36 W
zativku je to 1,89 kWh, a pii vyrobé 15 W uGsporné zativky je to dokonce 3,36 kWh. (9)
Zatimco tyto tii svételné zdroje vydavaji srovnatelné mnozstvi svételného toku. Odlisuji se ale

svou zivotnosti a spotfebou elektrické energie.

1.15.1 Zarovky

Princip zérovky spoc¢iva v zahtéti tenkého vodice protékajicim proudem. Pfi zahtivani
tenkého vodi¢e dochazi k zafeni vlakna, aby vlakno neshofelo, je umisténo do vakua nebo
jiného nete¢ného plynu. Klasické wolframové zarovky jsou zastaralé a energeticky
nehospodarné. Zarovky vétsinu elektrické energie az 95% pievedou nha teplo.

Zivotnost wolframovych Zarovek je okolo 800 az 1 000 hodin provozu. (11)

1.1.5.2 Usporna kompaktni ziFivka

Uspornd kompaktni zafivka vychazi zprincipu zafivkovych trubic. Jednd se
0 efektivnéjsi zpisob prfemény elektrické energie na svétlo nez u klasickych Zarovek.
Na svétlo se pfeméni vice jak 25 % vloZené energie a oproti klasickym Zarovkdm nevyzatuje
tak velké mnozstvi tepla. Nevyhodou realizace osvétleni uspornymi zafivkami je pomaly
nabéh do plného svételného vykonu a zaroven Spatné snasenlivost ¢astého zapinani a vypinani

svitidla. (12) Zivotnost Gispornych zafivek je az 10 000 hodin provozu. (9)

1.1.5.3 LED svitidla

LED svitidla nabizi nejlepsi efektivitu v preméné elektrické energie na svétlo s dlouho
zivotnosti okolo 100 000 hodin provozu. (9) Mezi dalsi vyhody LED svitidel patii, ze
neobsahuji Skodlivé latky jako je tfeba rtut. Rychly nébéh v itadek mikrosekund.
Mezi nevyhody patii jejich vys$si pofizovaci naklady ve srovnani s ostatnimi svételnymi

zdroji.



1.2 Vyuziti obnovitelnych zdroja energie

V soucasné¢ dob¢ je elektrickd energie vyrdabéna vétSinou z fosilnich paliv.
Z divodu jejich omezenych zasob lze ocekavat zvysujici se podil elektrické energie
Z obnovitelnych zdroji. Obnovitelné zdroje zatim nemohou byt majoritni ¢asti a zdsadnim
zdrojem elektrické energie v Ceské republice, ale mohou byt vyznamnym regionalnim

a lokalnim pfinosem v misté vyroby a to zvlasté fotovoltaické panely. (13)

1.2.1 Fotovoltaicke panely

Zékladem fotovoltaického panelu je kiemikova desticka s vodivosti typu P a tenka
vrstva typu N. Fotovoltaicky clanek je v podstaté polovodicova dioda. Zékladem je tenka
kifemikova desti¢ka s vodivosti typu P, ve kterém ptevazuji kladné diry. Na ni se pfi vyrobé
vytvoii tenka vrstva polovodice typu N, kde je naopak piebytek volnych elektront.
Obé¢ vrstvy jsou oddéleny a tvofi tzv. prechod P-N. Pti dopadajicim slune¢nim zafenim
vznikne v polovodici vnitini fotoelektricky jev a v polovodici se z krystalové mtizky za¢nou
uvolnovat zaporné elektrony. Energie dopadajiciho svétla se v €ldnku méni na stejnosmérny
elektricky proud, jenz je pfimo imérny plose fotovoltaického ¢lanku a intenzité dopadajiciho

slune¢niho zafeni. (13), (14)

Fotovoltaické panely maji rizné vykony a to nejcastéji od 100 az do 280 W v zavislosti
na jejich rozmérech. Vykonovou jednotkou paneltl je znacka Wp, ktera vychazi z Wattpeak.
Jedna se o hodnotu provedenou v laboratornich podminkach pti 1000 W.m?2 pii teploté
25 °C. Jde o piibliznou hodnotu, kterou by mél fotovoltaicky panel dodavat pii bezobla¢nosti

a optimalnim sklonu.

Ceska republika svou geografickou polohou nepatii mezi nejidealngjsi mista z hlediska
dopadu sluneéniho svitu, ale i presto jsou v CR dobré piedpoklady pro vyuziti fotovoltaické
energie. Vhodné podminky pro vyuziti sluneéni energie v Ceské republice Vv pribéhu roku
kolisa. Na obrazku 6 je zobrazen primémy ro¢ni (thrn doby trvani sluneéniho svitu v Ceské
republice. Nejvyssi vyuziti sluneéni energie je od bfezna do fijna. V ostatnich mésicich
piibyva oblacnosti a tim ubyva mnozstvi dopadajiciho slune¢niho svitu. Nejvhodnéjsi oblasti
pro vyuziti slune¢ni energie je piedevsim jizni Morava, kde je pro srovnani s Prahou

Vv nékterych oblastech az o 200 hodin slune¢niho svitu za rok vice.



Obrazek 6 Priimérny rocni uhrn globdlniho zdareni (15)
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Pti instalaci fotovoltaickych paneli je dulezité zajistit optimalni orientaci a sklon,
ktery by mél byt pfiblizné 35°, jak je patrné z obrazku 7. Idealni orientace fotovoltaického
paneli je na jih (J), vtomto spektru panel dodava maximalni celoro¢ni vynos elektrické
energie. Pokud moznosti objektu nedovoluji orientaci ¢isté na (J) je dalsi moznosti jihozapad
(JZ2) ajihovychod (JV), kde jsou ztraty vynosu oproti ¢ist¢ J orientaci priblizné 5 %.
Dalsim dulezitym parametrem pii instalaci fotovoltaickych paneld je jeho sklon.
V ptipadé realizace umisténi fotovoltaického panelu do svislé polohy dochazi ke snizeni

celoro¢niho vynosu elektrické energie 0 30 %.

Obrazek T Vynos energie v zavislosti na sklonu a orientaci panelu (16)
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V piipadé¢ instalace fotovoltaickych panelii je nékolik zplsobii upevnéni, od kterého

se odviji odlisny sklon a orientace panelu. Kazda z moznosti mé své vyhody i nevyhody.

Navrh na instalaci fotovoltaickych paneli nabizi nepfeberné mnozstvi zpusobi,
jak fotovoltaicky panel zaclenit do panelového domu, at’ uz instalaci na plochou stfechu nebo
na Stitovou sténu objektu. Dalsi moznosti je pokryt panely zabradli balkonli nebo vyuzit

fotovoltaickych panelu jako markyzy.

Vyhody pouZziti fotovoltaickych panelii:

e jedna se o nevycerpatelny zdroj energie,

e fotovoltaické systému vyzaduji ve srovnani s ostatnimi obnovitelnymi zdroji
zanedbatelnou Udrzbu,

e nizké provozni néklady,

e Uspora fosilnich paliv,

e dlouhd Zivotnost zafizeni, vyrobce garantuje 15 az 20 let, pfiCemz zafizeni

vydrzi az 50 let nutno ale pocitat s postupnym sniZzovanim U¢innosti panelu.

Nevyhody pouziti fotovoltaickych paneli:

e fotovoltaické panely nedodavaji dostatek elektrické energie pii nedostatku
slune¢niho svitu,

e Vyrazné snizeni u¢innosti pii necistotdch nebo v ptipadé pokryti vrstvy snéhu,

e fotovoltaické panely produkuji stejnosmérny proud, ktery musi byt pifeménén
pomoci stiidace na proud stiidavy, to zvySuje ztraty a potizovaci ndklady,

e postupem casu dochazi ke snizovani ucinnosti, pokles vykonu je pfiblizné 1 %

za rok provozu v zavislosti na vyrobci a typu panelu.
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1.2.2 Solarni kolektory

Solarni kolektor je zafizeni, které absorbuje slunecni energii a pfeménuje ji na energii
tepelnou. Solarni kolektor se sklada z absorbéru, ktery je vyroben z médi nebo hliniku.
Povrch absorbéru je upraven tak, aby pohlcoval co nejvice slune¢niho zafeni. Ziskané teplo
se odvadi vodou nebo nemrznouci kapalinou proudici v trubicich. (17) Dale se pak kolektor
sklada z kryciho skla, které omezuje tepelné ztraty, piedni stény kolektoru a izolace, ktera

brani uniku tepla z absorbéru.

Pro piipady havarijnich stavi, jakym je napiiklad vypadek elektrického proudu a tim
zastaveni ob¢hu je v okruhu nainstalovana expanzni naddoba, kterd vyrovnava tlakové vykyvy.
(18)

Teplo ziskané v solarnich kolektorech se vyuziva k pfitapéni nebo Kk ohfevu vody.
Céstetné lze ziskané teplo ze solarnich kolektord akumulovat v tepelné odizolovanych
nadrzich. Pro celoro¢ni vyuziti je zapotiebi pouzit dopliikovy zdroj energie napt. elektrickou
energii, zemni plyn. Pfi maximalni vytéZnosti systému je zapotfebi J orientace.
Pfi jiné orientaci vytéznost klesd obdobné jako u fotovoltaickych panelii. Solarni kolektor

se nejcastéji déli podle konstrukce na ploché, trubicové a koncentracni. (19)
Vyhody pouZziti fotovoltaickych panelii:

e nevycCerpatelny zdroj energie,

e sniZeni ndkladu na ohfev vody nebo vytapéni.
Nevyhody pouziti fotovoltaickych paneli:

e instalace vyZaduje dal$i upravy v objektu,
e nelze vyuzit bez kombinace s jinym zdrojem energie,

e Kolisavost intenzity slune¢niho zateni.

12



1.2.3 Tepelna cerpadla

Tepelna cerpadla patii mezi alternativni zdroje energie a mohou slouzit k vytapéni nebo
k ohfevu vody. Vystupni teplota zavisi na topném faktoru tepelného cerpadla. Topny faktor
udava ucinnost tepelného Cerpadla podilem vykonu a piikonu, tedy pomérem mezi
vyrobenym a spotiebovanym teplem. Napiiklad tepelné Cerpadlo s topnym faktorem &=3
spotiebuje 1 kWh elektrické energie, a zaroven vytvoii 3 kWh energie tepelné, tim lze usetiit
az 2/3 celkovych nakladi. (20)

Podle toho, zjakého zdroje se teplo Cerpa a kam se pienasi, rozdélujeme tepelna

cerpadla na:

Zemé - voda
Teplo se Cerpa z kolektoru ulozeného v zemi. Tento druh tepelnych cerpadel se hodi spise
pro rodinné domy, kde jsou vét§i moznosti na vhodny pozemek z hlediska rozméri, ktery je

pii realizaci zapotiebi. (21)

Vyhody:

e Vvysoka zivotnost tepelného cerpadlo,
e nizké investi¢ni ndklady srovnatelné se vzduchovymi tepelnymi cerpadly,

e bezudrzbové a nehlu¢né fesendi.

Nevyhody:

e fedeni s plosnym kolektorem vyzaduje dostateéné velky pozemek o 200 az 400 m?,
(21)

e kvalitni zemina mohou nastat komplikace v mistech, kde je skala, pisek nebo velké
kameny,

e problém se muze dostavit i pii rozmisténi budoucich staveb, jako je bazén, garaz

apod.

Na obrazku 8 vlevo je tepelné Cerpadlo zemé - voda, kde dochazi k ohfevu pomoci
kolektoru ulozeného v zemi a na obrdzku vpravo vznikd ohfev z hloubkového vrtu
Vv hloubce piiblizné 50 az 150 metri. Hloubkové vrty jsou draz§i moznosti nez kolektory

ulozené v zemi ale oproti nim maji mensi naroky na zastavénost plochy.

13



Obrazek 8 Tepelné cerpadlo zemé-voda (9)

ZEME - VODA ZEME - VODA

Voda - voda

Tepelné ¢erpadlo voda - voda odebiraji teplo ze spodni vody jako napf. studna, potok,
feka, rybnik. Voda je ze studny cerpana do vymeéniku tepelného cerpadla a po ochlazeni
vracena zpét do zemé&. Jeden metr hloubky studny stoji praimérné 1 000 K¢. Vrty by se mély

od sebe umist'ovat nejméné 10 metrti od sebe. (9)

Vyhody:

e jedna se o feSeni s nejvyssim topnym faktorem,
e zpétné vyuziti odpadniho tepla,

¢ niz§i naroky na prostor na rozdil od systému s vrty,

v v

Nevyhody:

e moznost pouziti jen v lokalitach s dostatkem vody,
e vysi néklady na udrzbu (Cisténi filtrG a vymeéniki),

vvvvvv

e nizsi zivotnost komponent z divodu ¢erpani vody. (22)

Vzduch - voda

Jak nézev napovida, energie se odebird ze vzduchu. Tepelné cerpadlo odebird odpadni
vzduch, ktery je nasledné ochlazen tepelnym Cerpadlem. Odebrané teplo muze byt vyuzito
k ohfevu Cerstvého vzduchu, vytapéni nebo k ohfevu vody v objektu. Provedeni tepelného
Cerpadla vzduch — voda je na obrazku 9. (23)

14



Vyhody:

e jednodusi instalace,

e moznost rekuperace tepla. (23)
Nevyhody:

e nizky vykon. (23)

Obrazek 9 Tepelna cerpadla voda — voda a vzduch voda (9)

VODA -VOD2 VZDUCH - VODA
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1.3 Meéreni termokamerou

Pifi méfeni termokamerou je zapotfebi dodrzet n€kolik dulezitych zasad. V ptipadé
nedodrzeni téchto zasad miize dojit k ovlivnéni naméfenych hodnot. Méteni by mélo probihat
pii nizkych okolnich teplotach a bez piitomnosti tepelného slune¢niho zafeni. Slune¢ni zafeni
je natolik silné, ze i po n¢kolika minutach po vychodu slunce dochazi k prohrati fasady domu.
Piimé slunecni zareni zabraiiuje nalezeni tepelnych mostl. Dilezitym parametrem pii méteni
termokamerou je emisivita. Emisivita vyjadiuje pomér intenzity vyzafovaného realného télesa
K intenzité ¢erného té€lesa 0 stejné teploté. Pro nastaveni emisivity na termokamete je mozné
zvolit nékolik zptisobu. Pokud je znamy méfeny material je mozné emisivitu urcit dle tabulky.
Dalsi moznosti je kontaktni metoda, pti které dochéazi nejprve ke zméfeni teploty pomoci
kontaktniho méfidla. Hodnota emisivity se nastavuje do doby, kdy se teplota vyhodnocena
termokamerou shoduje s naméfenou hodnotou teploty zméfenou kontaktnim méfenim.

Mezi dalsi metody patii napt.:

e metoda vyuzivajici material s referencni emisivitou,
e metoda pouzitim ¢erného télesa,

e metoda vyuzivajici fazovy ptechod.
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1.4 Projektovani systétmu EZS

Pii navrhu bezpecnostniho systému je nutno pohlizet, jak na oblast hmotnou tak
i dusevni, ktera poskytuje lidem obyvajici objekt pocit bezpeci. Zatimco hmotna oblast
zarucuje fyzickou ochranu. Zabezpecovaci systém by mél minimalizovat pravdépodobnost

poskozeni majetku nejen spole¢nych prostor ale i jednotlivych byt obyvatel.

1.4.1 Navrh bezpe¢nostniho systému

Ze statistiky vyplyva, ze CastéjSim vybérem zlod¢€ju jsou spiSe byty nez rodinné domy.
Z Cetnosti vloupani, je nejvyssi pocet evidovan v hlavnim mésté Praze viz. tabulka 3.
Podle statistiky policie CR se pachatelé dostavaji do objektu nejéast&ji okny a hlavnimi
dvefmi. Dalsi méné Casté zptsoby jsou uvedeny v tabulce 2. Navrh bezpeénostniho systému

je proto zaméfen na nejzranitelnéj$i mista objektu.

Tabulka 2 Statistika zpiisobu napadeni objektu pro Prahu za rok 2005 (24)

Zpisob napadeni objektu Procentualni zastoupeni
Okny 35 %
Hlavnimi dvefmi 33,6 %
Dvetmi z chodby 9,9 %
Zadnimi dvefmi 55%
Pies mfize 3,7%
Skrze okenice 2,1%
Vylohou 19%
Ptes plot 1,9%
Sklepem 1,4 %
Dveimi z balkonu 12 %
Jinym zpusobem (stfechou, 38%
po bleskosvodu, svétlik) '
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Tabulka 3 Pocet vioupdni dle jednotlivych krajii v CR za rok 2005 (24)

Kraj Byty Rodinné domy
Stredocesky 363 1154
Jihocesky 142 228
Zapadocesky 229 402
Severocesky 771 617
Vychodocesky 194 415
Jihomoravsky 582 782
Severomoravsky 681 588
HI. m. Praha 2505 638
Ceské republika 5537 4 824

K napadeni objektu dvefmi a okny dochézi z vice nez 68 % ptipadi, a proto je nutné se
na n¢ primdrné¢ zaméfit. To ale neznamend, Ze ostatni casti objektu nebudou nijak
zabezpeceny. Objekt je potieba vnimat komplexné se v§emi souvislostmi a mit na paméti, ze

stupen bezpec¢nosti je na takové trovni, jako je tfida bezpecnosti nejslabsi komponenty.

Kazdy detektor v elektrickém zabezpeCovacim systému musi byt certifikovan
zkuSebnou a je mu pfifazen urcity stupenn bezpecnosti. Tyto stupné jsou definovany podle
normy CSN EN 50 131-1. Jednotlivé stupné nabyvaji hodnot od 1 do 4, kde &im vétsi stupen
tim vétsi schopnost a dovednost je kladena na potencionalniho narusitele. V ptipadé, ze podle
normy se predpoklada stupen zabezpeceni ve tietim stupni, nelze pouzit zadnou komponentu
systému, ktera by nedosahovala alespon této tirovné. To znamend, Ze instalovany systém

zabezpecCovaciho systému pfislusi do té kategorie, do které patii nejnizsi z komponent.
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1.5 Total Harmonic Distortion

Jednd se o veli¢inu definujici celkové zkresleni sinusového signalu. V ptipadé,
ze hodnota THD roste, dochazi k nekvalitnimu vystupu ptavodniho vstupniho signalu.
To zplisobi zvySeny Sum a snizeni celkové kvality signalu. Celkové harmonické zkresleni
neboli THD, je definovano jako pomér souctu amplitudy vSech harmonickych slozek k
vykonu zékladni frekvence. (25) THD se bézné vyjadiuje v procentech a v nékteré literatuie

se uvadi v decibelech.
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2 Analyza soucasného stavu spotieby elektrické energie

2.1 Vychozi stav

Jako podnik je zvoleno spolecenstvi vlastnikd jednotek (SVIJ) spravujici panelovy dim
v Praze s 80 bytovymi jednotkami. Rozméry panelového domu jsou 58 metru na délku
a 16 metrt na $irku, jak je zobrazeno na obrazku 10, ktery vychazi z katastralni mapy.
Objekt ma za sebou castecnou rekonstrukci, pii které doslo vroce 2010 k zatepleni
obvodovych stén, rekonstrukci stfechy, vyméné oken a vchodovych dveti. Bytovy dim ma
sedm pater a tfi hlavni vchody a v kazdém z vchodl se nachéazi vytah. V suterénni Casti
se nachazi sklep s dalsimi spoleénymi prostory. Panelovy diim ma vypracovany energeticky
Stitek dle novely zakona o hospodaieni s energii s vysledkem hodnoceni C neboli vyhovujici.
Orientace objektu je JV. Ohiev vody je ohfivan pomoci plynového kotle. Cena tepla je podle
vyuctovani 502 K&.GJ. Spotieba teplé vody za rok 2015 je 3 934 m®.

Obrazek 10 Rozméry objektu (26)
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2.2 Pozadavky zadavatele

Navrhnout investici, ktera by vedla ke sniZzeni nakladu a spliovala kritérium navratnosti
v horizontu 15 let. Zkontrolovat technicky stav zatepleni obvodovych stén a navrhnout
efektivnéj$i zpisob osvétleni spolecenskych prostor. Vytvofit bezpecny kamerovy systém
s vlastnim ulozistém napojeny na PC. Navrhnout zalozni zdroj a zabezpecit sklepni prostor,

ktery by mél byt ve druhém stupni ochrany podle normy CSN EN 50 131-1.
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2.3 Poskytovatel elektrické energie

Z fakturac¢nich udaji SVJ vyplyva, ze poskytovatelem elektrické energie je spolecnost
PRE se sazbou C02d. Jedna se o jednotarifovou distribucni sazbu, ktera je urcena pro stiedni
spotiebu. Celkové spotiebovana elektricka energie byla za obdobi leden 2015 az prosinec
2015 ve vysi 20 355 kWh. Celkové naklady za tento rok c¢inily 81 421 K¢. Na obrazku 11
je evidentni, ze od roku 2010 do roku 2015 celkové naklady za elektrickou energii vzrostly
0 témeéf 12 %. V roce 2010 doslo k zatepleni panelového domu, a proto byla v tomto roce

evidovana vyssi spotieba elektrické energie nez v roce 2011.

Obrazek 11 Grafické zndazornéni celkovych nakladii za elektrickou energii spolecnych prostor v jednotlivych letech
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Zdroj: Vyuctovani ndklada a zaloh SVJ

2.4 Ekonomicka situace SVJ

V prosinci roku 2009 bylo vlastniky rozhodnuto o investici na provedeni rekonstrukce.
Vyse Gv€ru se rovna 15 milionim korun ceskych. Mé&sicni splatka je 124 922,33 K.
Prvni splatka je zaznamenana v roce 2011 21. ¢ervence. Posledni splatka je splatna do roku
2025 21. kvétna. Banka poskytla fixni trokovou miru ve vysi 5,01 % do roku 2017 20. 6.,
kdy muze pii stavajicich nizkych urokovych sazbach piedseda a ¢len vyboru vyjednat
s bankou vyhodné&jsi trok. Piijem SVIJ je 380 000 K¢, Vv této Castce jsou zapocitany reZijni
naklady, zalohy na energii pro ohfev vody a vytapéni, pojisténi domu, odména za spravu
domu, studend voda, domovnictvi a uklid, elektrickd energie spole¢nych prostor, odmény

funkcionaitim, ostatni sluzby. Procentualni zastoupeni jednotlivych nakladt jsou uvedeny

v grafickém znazornéni na obrazku 12.
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Obrazek 12 Grafické zndzornéni jednotlivych ndkladii SVJ za rok 2015
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Zdroj: Vyuctovani naklada a zaloh SVJ za rok 2015

2.5 Stavajici osvétleni

V objektu je osvétleni feseno pomoci starych wolframovych zarovek, jak je patrné
z obrazku 13. Vypinace jsou v jednotlivych vchodech paralelné¢ propojené a osvétluji cely
vchod pii stisku vypinace zjakéhokoliv patra. Nastaveni doby sviceni je pomoci relé
nastaveno na 2 minuty. DalSim jednotlivym svételnym okruhem jsou sklepni prostory

a spole¢né prostory v suterénni ¢asti.

Obrazek 13 Typ osvétleni v objektu
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3 Meéreni a vyhodnoceni namérenych udaji

Pro méteni kvality elektrické energie byl pouzit tfifazovy analyzator sité¢ od Slovinské
spole¢nosti Metrel s oznacenim POWER QUALITY ANALYZER MI 2192. Analyzator sité

umoznil méfit napéti, proud, frekvenci a zkresleni sinusového signalu THD.

Analyzator je schopen méfit dle ¢eské statni normy CSN 50 160. Jednd se o normu,
ktera charakterizuje napéti dodavané z distribuéni sité. Definuje odchylky, hodnoty,

nesymetrie sit¢ a kratkodoba pferuseni napajeciho napéti.

Analyzator kvality elektrické energie je vhodné pouzit i pii velmi Castych piipadech
znieni elektrickych zafizeni, kde 1ze pomoci analyzatoru zjistit, z jakych divodi dochazi

k porucham.

3.1 Power link

Power link je software, ktery umoznuje komunikaci mezi tfifazovym analyzatorem sité
a pocitacem. Komunikace probiha pies sériovy port RS 232. Software, ktery je soucasti baleni
nabizi nastaveni rychlosti komunikace Instrument Baud Rate. Analyzator povoluje rezimy
méfeni vV nabidkach periodics, anomalies, statistics a EN 50 160. Hodnoty Ize zobrazit v grafu
a nastavit dle pozadovaného filtru jejich zobrazeni. Software umoznuje zobrazit anomalie

a zobrazit jejich vyskyt v zavislosti na Case.

3.2 Méreni tfifazovym analyzatorem

Mg¢feni probihalo na podruzném rozvadéci, ktery byl pripojen k hlavnimu rozvadéci, jak
je patrné z blokového schématu na obrazku 15. Méfeni na hlavnim rozvadéc¢i nebylo mozné
uskutecnit, protoze se jedna o rozvadé¢, ktery byl zaplombovany spole¢nosti PRE.
Pro sprdvnou funkci analyzatoru bylo zapotfebi zapojit proudovy a napétovy okruh
ttifazového analyzéatoru. Proudovy okruh byl pfipojen pomoci kleStového méficiho
ampérmetru a napétovy okruh byl zapojen na fazi a nulovy vodi¢ rozvadéce, jak je patrné
z obrazku 14, na kterém je znazornéné schéma zapojeni. DoSlo tedy k jednofazovému
zapojeni. Analyzator sité¢ byl po vétsinu méfeni nastaveny v rezimu Periodics. V tomto

rezimu analyzator sbiral data po urcity ¢asovy usek.
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Obrazek 14 Schéma zapojeni analyzadtoru sité
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Meéfeni probihalo ve dvou cyklech, kde v prvnim z cyklid dochazelo k odeéitani hodnot
po 30 sekundach. V tomto dennim cyklu doslo k méfeni od patku do ¢tvrtka a to pouze vSedni
dny. Méfteni v dennim cyklu umoznilo z naméfenych hodnot interpretovat chovani lidi a jejich

navyky v zavislosti na spotteb¢ elektrické energie v jednotlivych dnech.

Dalsi z méfeni bylo méfeni probihajici v tydennim cyklu. Tento opakujici se cyklus
probihal kazdé pondéli béhem tfech mésict a to 24 hodin denné. Tento cyklus méfeni umoznil
analyzovat a vzajemné porovnavat kazdé pondéli béhem tiech mésict a nalézt podobné nebo
totozné znaky ve spotiebé elektrické energie. Casovy interval k odegitani hodnot byl nastaven
vintervalu 60 sekund. Celkem doslo v tydennim cyklu k9. méteni. Méfeni probihalo
od 19. 12. 2016 do 27. 2. 2017.

Obrdazek 15 Blokové schema
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3.3 Vyhodnoceni naméienych tidaji

Z naméfenych hodnot frekvence bylo zifejmé, ze naméfena data spliovala veskeré
pozadavky stanovené normou CSN 50 160, ktera povoluje interval hodnot frekvence
v rozmezi 49,5 Hz az 50,5 Hz. Tedy odchylku ve vysi + 1 %. Na obrazku 16 je patrné, Ze pii
meéteni frekvence nedoslo k Zadnym anomaliim. Frekvence se béhem méfeni pohybovala
v rozmezi od 49,85 Hz do 50,12 Hz. K nejmensim vykyvim frekvence v obvodu dochazelo
mezi 10 a 11 hodinou dopoledne. Tento jev byl pozorovatelny i z hodnot, které byly méfené
Vv ostatnich dnech. Nepatrné nartsty frekvence nastavaly Vv rannich hodinach, kdy dochézelo
zaroven 1K nardstu napéti. Barevné rozdéleni v grafu je nasledujici. Zelené je znazornéna
maximalni hodnota frekvence. Modie primérna hodnota frekvence a nakonec cervené je

vykreslena minimalni hodnota frekvence.

Obrazek 16 Celkovy priibéh frekvence 9. 12. 2016
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Zdroj: Vlastni z programu Power Link

3.4 Denni cyklus méfeni

Z namétenych hodnot napéti z patku 9. 12. 2016 Ize usoudit, Zze prvni den méfeni
byl nejvétsi napétovy narGst po 8 hodiné ranni. Maximalni napéti bylo 248 V a to v Case
11:51. V jednu hodinu odpoledne napéti klesalo a oscilovalo v rozmezi mezi 243 V a 246 V.
Napéti by se mélo pohybovat vrozmezi + 10 %, aby splilovalo ceskou statni normu
CSN 50 160. Minimélni hodnota napéti naméfena dne 9. 12. 2016 byla 239 V.

Maximalni hodnota napéti byla 248 V diference mezi jednotlivymi naméfenymi hodnotami
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byla v rozmezi 3,63 %. Celkovy pritbéh napéti je uveden v pfiloze 1 méfeni kvality elektrické

energie.

Nadchazejici pracovni den probihalo méfeni az v pondéli 12. 12. 2016, kde doslo
k narstu napéti az okolo 9:00 hodiny ranni. Poté se hodnoty napéti ustalily a oscilovaly
v rozmezi mezi 244 V a 246 V. K napétovym vykyvim dochéazelo v 9:35 a 11:17 hodin, kdy
doslo k poklesu minimalnich hodnot napéti. Tento jev byl pravdépodobné zpuisoben mensim

vyskytem 0sob v objektu v dobé méfeni.

V tatery 13. 12. 2016 vznikl pocateéni napétovy prirtstek po 8:00 hodin¢ ranni stejné
jako pii méfeni, které probihalo v patek 9. 12. Od 8:30 hodin rano dochazi k poklesu, ktery se
zastavil az 9:45 hodin a z tohoto lokalniho minima ma napéti pomalu rostouci tendenci.

V 11:25 hodin se napéti v siti opét snizilo viz. obrazek 17.

Obrazek 17 Denni cyklus mérent napéti dne 13. 12. 2016
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Zdroj: Vlastni z programu Power Link

Ve stiedu 14. 12. 2016 doslo k naristu napéti podobné jako piedchozi dny tj. okolo 8:00
hodiny ranni. Ve ctvrtek 15.12.2016 doslo Kk podobnému chovani a nardstu napéti
okolo 8:00 hodiny, coz lze pricitat zvySenému pohybu osob dopravujici se do prace a

vyuzivajici elektrickou energii ve spole¢nych prostorach.

3.5 Tydenni cyklus méreni

V tomto rezimu bylo provedeno celkem devét méfeni, které probihaly od prosince

do unora. Cas méfeni byl nastaven na 24 hodin a ode¢itani hodnot probihalo béhem jedné
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minuty. Na obrazku 18 je znazornén pribéh napéti ze dne 16. 1. 2017. Nejvétsi napétovy
narast byl evidovan v 7:00 hodin rano. Poté doslo k mensimu snizeni napéti a v 10 hodin
k opétovnému nartstu. V 12:31 hodin doslo Kk poklesu napéti na 239 V. V tento okamzik
napéti nabyva azdo 16:00 hodin. Maximalni hodnota napéti dne 16. 1. 2017 byla
248 V ve 22:31 hodin. Poté dochazi k poklesu ak ustaleni hodnot. Tento narist lze
pravdépodobné pricist vétsi Cetnosti pouzivani osvétleni v objektu, které mélo vliv na zvyseni
napéti. Tento jev byl patrny iz ostatnich dnti, které jsou uvedeny v piiloze méfeni kvality
elektrické energie. Ranni nartsty napéti byly nej¢astéji zaznamenany okolo 7:00 hodiny ranni.
Ke kontinudlnim narGstim hodnot napéti dochazi i1 v ostatnich dnech méfeni.
Nejveétsi hodnoty napéti byly nejcastéji v ¢asech mezi 21:30 az 22:30 hodin. V ptipadé
porovnani se zatizenim elektrizani soustavy od spolecnosti CEPS, dochazi k nejvyssim
nartstum stejné okolo 7:00 hodiny ranni, jako pti méfeni tfifazovym analyzatorem v objektu.
Maximalni zatizeni elektriza¢ni soustavy bylo dne 20. 3. 2017 v 19:00 hodin.
Zatimco maximalni hodnota napéti v méfeném objektu ze dne 16. 1. 2017 byla az v 22:30.

Celkovy prib¢h elektriza¢ni soustavy je znazornén na obrazku 19.

Obrazek 18 Tydenni cyklus méreni napéti ze dne 16. 1. 2017
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Zdroj: Vlastni z programu Power Link
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Obrazek 19 Zatizeni elektrizacni soustavy 20. 3. 2017 (27)

3.6 Celkové harmonické zkresleni

Pii méfeni celkového harmonického zkresleni se hodnoty nachazely v intervalech
od 1,81 - 4,17 % thdU1. To znamena, Ze v misté¢ a dobé méteni dochazelo k ruseni signalu.
K nejvyssimu nartstu doslo 9. 12. 2016 v 8:42 hodin, tedy v dob¢, kdy doslo i k nartstu
napéti. V tento okamzik doslo K jiz velmi silnému harmonickému zkresleni, které dosahovalo
2016 v 10:46 hodin, kdy doslo k ustaleni hodnot napéti a mensimu vyskytu osob nachazejici
se ve spole¢nych prostorach objektu. Celkovy ¢initel zkresleni THD napdjeciho napé&ti musi
byt mensi nebo roven 8%, aby splitoval pozadavky dané normou CSN 50 160. Z toho to
hlediska je podminka splnéna, protoZe maximalni hodnota harmonického zkresleni pti méteni
kvality energie na podruzném rozvadéCi dosahovala, jiz vySe zminénych 4,17 %.
B¢éhem meétfeni se hodnota harmonického zkresleni nachazela v rozmezi 2 az 2,2 % a to
s téméf 38% zastoupenim. Na obrazku 20 je zobrazeno procentualni Cetnost zastoupeni
harmonického zkresleni. Grafické znazornéni procentualniho zastoupeni harmonického

zkresleni vychazi z vice nez 3 500 hodnot.
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Obrazek 20 Procentudlni zastoupeni THD
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3.7 Vypinani ohievu vody

DalSim méfenim byl preruSovany ohifev vody. Méfeni spocivalo v nalezeni optimalniho
zpusobu, jak s minimalnimi naklady ohfat teplou vodu v objektu, aniz by doslo ke snizeni

komfortu obyvatel panelového domu.

Méfeni probihalo celkem 42 dni a to pfesné od 15. fijna 2016 do 2. prosince 2016.
V prvnim odeétu se zaznamenala vychozi hodnota a doslo k nastaveni kotle na pferusovany
ohtev vody a to v ¢asech od 23:00 do 4:00 hodin rano. To znamena, ze v tento ¢asovy interval
nedochazelo k ohievu vody a ohiev teplé vody byl uplné zastaven. Teplota teplé vody
vydrzela pro obyvatelé domu pfiblizné jednu hodinu po vypnuti ohievu. V zdvislosti na
spotiebé a okolni teploté, poté teplota teplé vody klesala. Béhem téchto dni byla naméfena
prumérna denni spotieba 1,47 GJ na den. Dne 4. listopadu roku 2016 byl nastaven rezim kotle
na nepterusovany ohfev teplé vody a méteni probihalo celkem 28 dni a posledni hodnota byla
odectena 2 prosince 2016. V tomto rezimu byla praimérna denni spotieba 2,58 GJ na den.
Jednotlivé odeétené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4. Dle vyuctovani nakladi a zaloh byla
cena za ohfev teplé vody za rok 2015 502,5 K&.GJ'. Roéni néklady dosahuji &astky
267 782 K& V rezimu preruseni a 473 395 K& pii trvalém ohfevu. Uspora pro vlastniky domu

by ¢inila pfi nastaveni kotle na pierusovany ohiev celkem 205 613 K¢ za jeden rok.
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Omezeni ohfevu vody Vv nocnich hodinach, kdy je spoticba teplé vody minimalni,
vyzaduje souhlas vétSiny majitelit domu, a proto tento zpiisob feSeni neni vhodny pro kazdy

bytovy komplex, kde nejsou obyvatelé domu schopni se na preruseném ohievu domluvit.

Tabulka 4 Ohrev teplé vody

e Stav \ | Potetdnii |Primérna spotieba
Datum (G || B ED i mientm | Ba den(Gliden)

0 doslo pouze k odecteni vychozi hodno

57,25 27.9 12 2,325
62.6 3,35 2 2,675
91,03 28.43 12 2.369
96,94 5.91 2 2,955
Potet dui celkem | FHEEE SBoER
20 1,46
28

3.8 Meéreni termokamerou

Spolecenstvi vlastniki jednotek v roce 2010 snizilo energetickou naro¢nost budovy
Z hodnoceni E nehospodarna na C vyhovujici. Doslo k zatepleni obvodovych stén, instalaci
novych plastovych oken a rekonstrukci stfechy. Pro kontrolu doslo k méfeni pomoci
termokamery Flir i7. M¢feni se provadélo pii teplot¢ vnéjsiho vzduchu okolo 10 °C
aVv bytovych jednotkach teplota dosahovala teploty 21 °C. Emisivita byla nastavena na
€=0,94. Je mozné konstatovat, Ze zatepleni obvodovych stén bylo provedeno kvalitné.
Tepelné mosty a tepelné vazby mezi konstrukcemi, kde Casto dochazi k chybam na strané
zhotovitele, byly v poradku. Problematické byvaji nejcastéji lodzie, ale ani zde nebyly

zjiStény Zadné nedostatky, jak je patrné z obrazku 21.

Obrazek 21 Méreni termokamerou zatepleny objekt
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Zdroj: Termokamera Flir i7
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Pro porovnani byly potizené snimky i ze sousedniho panelového domu, ktery zateplen
neni. Jedna se o stejny panelovy dim ze stejného roku. Fotografie z termokamery jsou
zobrazeny na obrazcich 22. Nejvétsi ztraty u nezatepleného sousedniho panelového domu
byly patrné u oken. U zatepleného objektu jsou tepelné ztraty také okolo oken, ale ne v takové
mife jako na obrazcich 22. Déle je ze snimkil zfejmé, Ze v urcitych mistech jsou ztraty u oken

vetsi nez v jinych castech. To je zplisobeno tim, Ze nékterd okna byla v dobé méteni oteviena.

Obrazek 22 Méreni termokamerou nezatepleny sousedni panelovy diim

Zdroj: Termokamera Flir i7

Zhotovitel se, ale pfeci jenom urcitych chyb dopustil. Pfi méfeni termokamerou
ThermaCam E4 za teploty vnéjsiho vzduchu -3 °C a pfi teploté vnitiniho vzduchu 21 °C bylo
zjisténo, Ze na stfeSe nastavby je patrny tepelny most, ktery je vidét na obrazku 23.
Mg¢éteni probihalo i v technickém podlazi, kde se nachazi rozvody potrubi tstfedniho vytapéni

i teplé vody. Vysledky méfeni ukazaly vysoké povrchové teploty izolace viz. obrazek 24.

Obrazek 23 Tepelny most na stiese zastavby v misté soklu

B
Zdroj: ThermaCam E4

Obrazek 24 Nedostatecna tepelna izolace rozvodii ustiedniho vytapéni a teplé vody

Zdroj: ThermaCam E4
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4 Navrh opatreni sniZujici spotiebu elektrické energie

4.1 SniZeni energetické naroc¢nosti

Bylo by vhodné nechat provést kontrolu stavajicich rozvodua teplé vody a ustfedniho
topeni. V piipadé naméfeni stejnych nebo podobnych hodnot jako pii méfeni termokamerou
ThermaCAM E4 je feSenim nechat opravit nebo doplnit tepelnou izolaci v technickém
podlazi. Pokud by dané opatieni nebylo uskute¢néno, dochazelo by k vysokym finan¢nim

a tepelnym ztratam.

Po zatepleni objektu jsou nejvétsi tepelné ztraty zplsobeny odvétravanim bytovych
jader. V této oblasti je mozné vedeni SVJ doporucit vramci budouci rekonstrukce
vzduchotechnicky systém s rekupera¢nimi jednotkami, jako je lokalni rekuperacni jednotka
DL 50. Pti rekuperaci dochazi ke zpétnému ziskdvani tepla, coz mé za nasledek, Ze teply

vzduch neodchazi bez uzitku ven.

4.2 Navrh osvétleni

Pokud ma dojit k efektivnimu nakladani s elektrickou energii je vhodné uvazovat
o svétle s pohybovym senzorem jako je svétlo od spoleénosti Ecoplanet s oznacenim
W131-BI s ¢idlem viz. obrazek 25. Pohybovy senzor ma spotiebu okolo 0,9 W a obsahuje
integrovany  vysokofrekvenc¢ni  detektor, ktery pracuje na zdkladé¢  vysilani
vysoko-frekvenénich elektromagnetickych vin. Pohyb je snimam az do vzdalenosti 9 metru.
Reakce na soumrak lze nastavit v rozmezi 2 az 2 000 lux. Patice je E27. Jedna se 0 ideélni
feSeni pro osvétleni schodisté a chodby. ProtoZe neni soucasti baleni svételny zdroj, je
zapotiebi zjistit jaky zdroj je optimalni z hlediska efektivnosti a nakladd na provoz.
Vsechny svételné zdroje jsou vybirany s ohledem na patici a rozméry svétla. Je také bran
zietel na svételny tok, ktery je ustavajici klasické wolframové zarovky o ptikonu
60 W = 700 Im. Vybran je nejblizsi vyssi tak, aby nedoslo k poddimenzovani svétleného toku
v objektu.
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Obrazek 25 Svétlo pro vnitini i venkovni pouzit W131-Bl (28)

V tabulce 5 jsou uvedeny jednotlivé svételné zdroje v zavislosti na jednotlivych
parametrech. Prvnim zastupcem je stavajici a zaroven nevyhovujici feseni, které je feSeno

pomoci wolframovych zarovek, jak je z tabulky 5 patrné maji nejvyssi ptrikon tedy 60 W

cvwr

Cvwr

svételného toku a piikonu je u tohoto typu svételného zdroje nejnizsi. Naklady na tisic hodin
svitu je stanoven jako soucin piikonu a ceny jedné odebrané KWh v tomto ptipadé 5 K¢ plus
pofizovaci cena svitidla. Naklady uspornych zarovek jsou oproti klasickym wolframovym
zarovkam pti dobé¢ svitu 1 000 hodin 0 44 % nizsi. V nékladech na 10 000 hodin svitu jsou jiz
zapocitany i naklady na pofizeni nového svétla, které by v idedlnim ptipad¢ pro stavajici typ
svétla bylo zapotiebi 10 kust dle Zivotnosti 10 000 hodin. Idealni zivotnost, ale v tomto
provozu nelze ocekavat a skutecné naklady na potizeni na 10 000 hodin svitu a déle Ize jen
odhadovat. Z tabulky je dale patrné, Ze usporné zarovky ECOLITE nejsou vhodné pro Casté
zapinani, coZ by mohlo mit za nasledek sniZeni Zivotnosti svitidla. Ro¢ni spotieba za osvétleni
je podle méfeni 3 053,25 kWh. V piipad¢ stavajiciho osvétleni jsou tedy roc¢ni naklady za
osvétleni objektu 15266 K¢. V piipad¢ feSeni LED je zapotfebi jedné Sestiny piikonu pfi
stejném mnozstvi svitidel s podobnym svételnym tokem. Naklady jsou pouhych 2 544 K¢ za
rok bez zapocitani potizovacich nakladd. Jedna se o optimalni variantu feseni, pii které by
doslo kro¢ni tspoie ve vysi 12 722 K¢. Lze predpokladat, Zze ro¢ni naklady na provoz
svételnych zdroju by klesl, protoze hodnoty jsou zapocitany podle rocni spotteby klasickych
wolframovych zéarovek, které sviti vcelém patfe bez moZnosti pohybového vypnuti.
Realn¢ uspotfené naklady Ize pouze odhadovat, ale je ziejmé, ze finan¢ni uspora bude pfi

osvitu jednotlivych pater s pohybovym senzorem vyrazné vyssi, nez je v tabulce 5 uvedeno.
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Tabulka 5 Parametry svétel

Typ svételného zdroje Klasiclszi wolframova I'Ispornz’l Zarovka LED
Zarovka ECOLITE ECOLITE
Ptikon Po (W) 60 15 10
Svételny tok @ (Im) 700 800 730
Potizovaci cena (K¢ vé. DPH) 14,- 65,- 69,-
Efektivita u¢innost n = ®/Po (%) 11,7 53,3 73
Doba svitu na 1kWh = 1000/P, (hod.) 16,7 66,7 100
Naklady na 1000 hod. svitu v¢etné energie (K<) 314,- 140,- 119,-
Naklady na 10000 hod. svitu véetné energie (K¢) 3 140,- 880,- 569,-
Zivotnost (.) 1000 8 000 40 000
Vhodné pro ¢asté zapinani ano ne ano
Néklady pti roéni spotiebé 3 053 kWh 15 266 K¢ 3816 K¢ 2544 K¢

4.3 Instalace fotovoltaickych panelii na stifechu

Jednd se o nejpouzivanéj$i variantu realizace pro rodinné a bytové domy.
Vzhledem k vyuzitelnosti plochy, ktera je zobrazena na obrazku 26, je na stfeSe umisténa
trojice vytahovych Sachet. Vytahové Sachty maji za nasledek, ze v ur€itych mistech dochazi
ke stinéni casti fotovoltaickych paneld, a tim se nésledné sniZuje jejich vysledna celoro¢ni
energetickd vynosnost. Mezi vyhody instalace fotovoltaickych paneld na stfechu objektu patii
snadna realizace, oproti instalaci na S§titu nebo fotovoltaickych markyz, nizkd cena ve

srovnani se svislou instalaci a malé stavebni naruseni stavajiciho stavu objektu.

Obrazek 26 Strecha objektu (29)

Vytahové Sachty jsou ve vzdalenosti péti metrit od okraje JV ¢asti. Optimalni feSeni
pfi instalaci fotovoltaickych panelt na stfechu je umistit panely ve sklonu 35° s pevnou

konstrukei a orientaci na JV.
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V nékterych piipadech lze vyuzit tzv. trackeru od spole¢nosti Terms TT50. Jedna se
0 dvouosé polohovaci zafizeni, které se v automatizovaném rezimu nata¢i a naklapi
Vv zavislosti na slune¢nim svitu, tak aby fotovoltaické panely dosahovaly optimalni u¢innosti.
V piipadé¢ instalace na panelovy dim by montaz trackeru nebyla vhodnou volbou.
V tomto piipad¢ by doslo kK problémim s ukotvenim polohovaciho zafizeni na stéeSe objektu.
Mezi dalsi nevyhody patii ¢etnéjsi poruchovost pohyblivych ¢asti zatizeni a zvySené provozni

naklady.

Pii orientaci na JV a JZ se da oCekavat snizena produkce o zhruba 5 % oproti Cisté J
orientaci. Snizena produkce je zptsobena tim, ze paprsky slunce nedopadaji na fotovoltaicky
panel kolmym smérem. Plocha umisténi, kde by byla pfipadna instalace fotovoltaickych
panelii optimalni je patrna z obrazku 27. Rozméry celkové instalaéni plochy jsou 57 metri na
délku a 5 metri na $itku. Realné nelze pocitat s celou plochou ale piiblizné s délkou okolo 50

metru a Sifkou 4 az 4,5 metra.

Obrazek 27 Schéma fotovoltaickych panelii na stiese (30)
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4.3.1 Navrh fotovoltaické elektrarny na stfese panelového domu

Zakladni rozméry, ze kterych lze vychazet jsou délka 50 m a Sitka piiblizné 4 m.
Optimalnim feSenim se nabizi nosna konstrukce Suzhou Radiant Photovoltaic Technology

uréend pro instalaci fotovoltaickych panelt.

Nejprve je vhodné zjistit kolik fotovoltaickych panelti na délku lze vlozit do nosné

konstrukce a jakou bude mit konstrukce rozméry. Konstrukce je zobrazena na obrazku 28.
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Obrizek 28 Fotovoltaické panely na ploché stiese. (CVUT) (31)

Vypocet vychazi z pravothlého trojihelniku o uhlu £ = 35° to je idedlni sklon panelu
a délce a = 4 m. Rozméry a parametry fotovoltaického panelu jsou uvedeny v tabulce 6.
Pro vypocet celkové délky prepony je pouzita goniometricka funkce cosinus. Pomoci vypoctu
obsazeném ve vzorci (1) se zjisti po¢et panelti umisténych v pieponé dané nosné konstrukce.

4

cosf = i c = 4,88 m @9

- cos(35°)
To je priblizn€ 5 panelti o Sifce 1 metr, aby vysla konstrukce s danym sklonem na celé

panely tedy na rovnych 5 paneld je zapotiebi brat v ivahu konstrukci 0 délce 4,1 m namisto

vvvvvv

cosf} = % =>a= cXcosfp=5 Xcos(35) = 4095m=4,1m (2)

Na pieponu trojuhelniku by tedy bylo mozné pii sklonu 35° vlozit presné 5 panelt

na délku o rozmeérech jeden metr za predpokladu, ze by doSlo ke zvySeni rozmérti nosné
konstrukce o 10 cm. Vysku nosné konstrukce lze stanovit pomoci Pythagorovy véty

ze vzorce (3).

b= +VcZ—aZ=,52-412=286m (3)
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Obrazek 29 Nosna konstrukce fotovoltaickych panelii

Pii vybéru fotovoltaického panelu rozhoduje pomér nominalniho vykonu k cené
panelu a jeho deklarovana ucinnost. Idealnim feSenim je panel od spole¢nosti Sharp pod
oznacenim ND-RC250. Jedna se o fotovoltaicky panel z polykrystalickych kiemikovych

A4

solarnich ¢lanku s tvrzenym sklem. Blizsi popis panelu je uveden v tabulce 6.

Tabulka 6 Parametry fotovoltaického panelu Sharp ND-RC250 (32)

Nominalni vykon 250 W

Utinnost panelu 152 %

Rozméry 1 660 x 990 x 50 mm
Napéti naprazdno 375V

Napéti po zatiZeni 30,3V

Cena v¢. DPH 5445 K¢

Za ptedpokladu, Ze nosné konstrukce ma uzitnou plochu o rozmérech 50 m na 4,1 m.
Na vysku je konstrukce schopna uchytit 5 panelti. Na délku je konstrukce schopna uchytit
30 panelil viz. vzorec (4).

Rozméry délky instalace _ 50 000

Pocet paneli na délku konstrukce = = 30 paneld (@)

Rozmér panelu na délku 1660

Celkovy pocet panelll je potom dan souc¢inem poctu paneld umisténych na délku
a sitku tedy 30 x 5 to je 150 fotovoltaickych paneld celkem. Nominalni vykon téchto paneld
je 250 x 150 = 37 500 W = 37,5 kW. Na tento celkovy nominalni vykon je dimenzovan ménic

stejnosmérného napéti na stfidavy trifazovy. Zapotiebi je dvou méni¢t Fronius Eco
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0 maximalnim vystupnim vykonu 2x 27 kW. ReSeni poskytuje dostatedny vystupni vykon
anavic pocita s budoucim rozsifenim za ucinnéjsi fotovoltické panely. V ptipadé poruchy
jednoho ze stiidaca zajisti druhy stiida¢ dostate¢nou dodavku elektrické energie, aniz by

doslo k vyraznym ztratdm zpiisobené poruchou jednoho z ménicu.

Na obrazku 6 je zobrazen primérny rocni uhrn doby trvani slunecniho svitu.

Pro objekt v Praze to znamena piiblizné 1 600 hodin svitu za rok.

Déle je nutné si uvédomit, ze slunce sviti kolmo na fotovoltaicky panel pouze 1/3
z téchto 1 600 hodin. Dalsi 2/3 jsou paprsky, které fotovoltaicky panel zachytava ze strany

a tim se snizuje ucinnost fotovoltaického panelu, jak znazoriuje obrazek 30.

Obrdazek 30 Slunecni svit

vV

Déle je vhodné snizit hodnotu Wp tedy Spickovy vykon pii idedlnich podminkéch,
alespon o 20 % z toho vyplyva, ze fotovoltaicky panel je schopny dodat maximalné¢ 200 W
namisto vyrobcem deklarovanych 250 W. Po dobu jedné tfetiny primérného rocniho tthrnu
slune¢niho svitu tedy 1 600 / 1/3 = 533 hodin za rok. Zbyvajici ¢as nejsou paprsky slunce
vV kolmém sméru tedy v idealnim uhlu a dochazi tak ke snizeni dodavané elektrické energii
fotovoltaickych panelii. Panel dodéava piiblizn€ 30 % z maximalniho vykonu, ktery je realné
200 W. Redlny zisk energie ze slunce béhem jednoho roku je potom uveden ve vzorci (5).
Pro jeden fotovoltaicky panel je ro¢ni energeticky zisk pfiblizn€ 170,56 kWh pii cené

5 K¢ za 1 kWh odebrané energie se jedna o tsporu 850 K¢ na jednom panelu za jeden rok.
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200 200
Vyroba energie = (533 * %) + <533 * %) + <533 * M) = 170,56 kWh za rok 1 panel (5)

1000
Celkem = Pocet panelli X energeticky zisk jednoho panelu = 150 x 170,56 = 25 500 kWh.rok™1 (6)
Ze vsech paneltl umisténych na stieSe panelového domu je to celkem 25500 kWh
za rok viz. vzorec (6). To by znamenalo, Ze by fotovoltaické panely pokryvaly ro¢ni spotiebu

elektrické energie vyuzivanou vlastniky domu ve spole¢nych prostorach, kde roc¢ni spotieba

¢ini 20 355 kWh a stoji majitelé panelového domu ro¢né€ za posledni rok vice jak 81 000 K¢.

4.3.2 Celkova kalkulace

Celkova vyse investice by vlastniky byti v panelovém domé vysla na 1 135060 K¢

véetné DPH a praci za instalaci. Nejvyssi naklady jsou uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7 Celkova kalkulace

Nazev Vyrobce Pocet | Cena (K¢)
Fotovoltaické panely Sharp ND RC-250 150 816 750
Nosna konstrukce hlinik Suzhou Radiant Photovoltaic Technology 7 64 092
Meéni¢ stejnosmérného napéti na stridavy 3f | Fronius Eco 2 149 028
Wattrouter Solar controls s.r.o. 1 5190
Cena prace - 100 000

Celkové naklady vé. DPH | 1 135 060

4.3.3 Navratnost investice

Vyrobce fotovoltaického panelu udava Zivotnost 25 let a poskytuje zaruku po dobu
péti let. Fotovoltaicky panel, ale ¢asem degraduje a jeho u¢innost klesa. Vyrobci obvykle
garantuji 90 % Ucinnost po 12 letech a 80 % ucinnost po 25 letech Zivotnosti fotovoltaického
panelu. V ptipad¢ skeptické piedpovédi opotiebeni fotovoltaického panelu lze predpokladat
roéni ztratu ve vysi 1,5 % ro€né to znamend, Ze béhem 20 let fotovoltaicky panel ztrati
ucinnost 0 20 * 1,5 % = 30 %, tedy 70 % namisto vyrobcem deklarované 80 % u¢innosti.
Navratnost investice pii nakladech v hodnoté 1 135 060 K¢ je 9 let. V roce 2025 by se i pies
snizujici se ucinnost fotovoltaickych panelt vyrobila energie v celkové hodnoté témér
217 000 kWh za 9 let provozu. V tomto roce by zaroven doslo k 100 % navratnosti investice,

pokud by vlastnici panelového domu nevyuzili cizich zdroju.
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V tabulce 14 v ptiloze navratnost investice fotovoltaickych panelt je uvedena ucinnost
V jednotlivych letech po dobu 25 let, ddle ro¢ni vyroba energie zjednoho fotovoltaického
panelu, celkovy energeticky ptirGstek ze vSech panelt dohromady a finan¢ni tGspora, ktera

predpoklada, Ze cena jedné kWh stoji 5 K¢.

V ptipad¢ investice ciziho kapitdlu s 50 % vlastnich prostiedki je pomoci anuitniho
splaceni (33) stanoven urok a umor dluhu. Anuita ze vzorce (7) pocita s urokem po dobu celé
investice ve vysi 5 %. Doba splaceni je 12 let. Anuitni splatka je po dobu splaceni neménna.
Pujcena castka je polovinou celkové investice tedy 1135060 / 2 = 567530 K¢.
Mg¢sicni splatku je mozné stanovit z anuitni splatky tedy 64 031/12 = 5 336 K¢.

5 5
LA+ (@D -1) _(1+W) *((1+ﬁ)_1>
ST avpo1 T =9

567 530 = 64 031,8 K& %)

V tabulce 8 je patrné, Ze v prvnich letech splaceni se na umoteni dluzné ¢astky dava
nejméné a splaci se hlavné urok, ktery je uveden pro prvni rok splaceni ve vzorci (8).
Umor je pouhym rozdilem anuity a uroku v daném roce Vviz. vzorec (9). Ze zédkona je mozné

Z uroku odecist 15 % dan z datiového zakladu viz. tabulka 8.

Grok Stav dluzné ¢astky = 567 530 & = 283765 K& 8
= * = * =
roX 100 "= 100 P9 R ®
Umor = A — Urok, = 64 031,8 —28376,5 = 35 655,3 K¢ 9

Celkova castka, kterou bance dluznik zaplati, ¢ini 768 382 K¢. Jednd se o soucin
anuity a doby splaceni tedy 12 let. Celkova investice dosahuje hodnoty 1335912 K¢
a navratnost je az vroce 2027, jak je vyznaCeno v tabulce 14 nachazejici se v piiloze

navratnost investice fotovoltaickych paneli.
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Tabulka 8 Anuitni splaceni v pripadé 50 % ciziho kapitilu a 50 % viastniho

Rok Stag;,lill?jné Anuita Urok Umor Ofgii/:)a(‘;zglé
1 567 530 64031,8 28 376,50 | 35655,3 | 4256
2 531 875 64031,8 26 593,73 | 37438,07 | 3989
3 494 437 64031,8 24 721,83 39309,97 | 3708
4 455 127 64031,8 22 756,33 41275,47 | 3413
5 413 851 64031,8 20 692,56 43339,25 | 3104
6 370512 64031,8 18 525,60 | 45506,21 | 2779
7 325 006 64031,8 16 250,29 47781,52 | 2438
8 277 224 64031,8 13 861,21 50170,59 | 2079
9 227 054 64031,8 11352,68 | 52679,12 | 1703
10 174 374 64031,8 8718,72 55313,08 | 1308
11 119 061 64031,8 5 953,07 58078,73 | 893
12 60 983 64031,8 3049,13 60982,67 | 457
Celkovy urok: | 200 852 K¢

Pokud by doslo na investici bez vlastnich prostfedkil je vypocet stanoven obdobnym
zpusobem jako v pfedchozim feSeni. Puj¢end Castka je rovna celkové Castce investice tedy
1135 060 K¢. Doba splaceni zistava 12 let. V tabulce 9 jsou uvedeny anuitni splatky, urok,
umor a celkovy urok. Celkova castka po 1 536 763 KC¢.

Navratnost by v tomto ptipadé nastala az v roce 2029 viz. tabulka 14, ktera je uvedena v

12 letech splaceni je

priloze navratnost investice fotovoltaickych panelt.

Tabulka 9 Anuitni splaceni se 100 % wivérem bez vlastnich financnich prostiedki

Rok Stég;illiljné Anuita Urok Umor Ofgii/:[)aézlf?é
1 1 135 060 128063,6099 | 56 753 71310,61 8513
2 1063 749 128063,6099 | 53187 74876,14 7978
3 988 873 128063,6099 | 49 444 78619,95 7417
4 910 253 128063,6099 | 45513 82550,94 6 827
5 827 702 128063,6099 | 41385 86678,49 6208
6 741 024 128063,6099 | 37051 91012,42 5558
7 650 011 128063,6099 | 32501 95563,04 | 4875
8 554 448 128063,6099 | 27722 100341,2 4158
9 454 107 128063,6099 | 22 705 105358,2 3406
10 348 749 128063,6099 | 17437 110626,2 2616
11 238123 128063,6099 | 11906 116157,5 1786
12 121 965 128063,6099 | 6098 121965,3 915
Celkovy urok: | 401 703 | K¢
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Elektricka energie, kterou vlastnici byti vyuzivaji pro spoleéné prostory, by
od prvniho roku instalace fotovoltaickych paneld, snizila naklady za elektrickou energii na 0
K¢. Dle vypoctl by fotovoltaicka elektrarna instalovana na stfese panelového domu dodéavala
vice elektrické energie, nez jsou vlastnici byt schopni ve spole¢nych prostorach spotiebovat.
Pti nadmérné produkci fotovoltaickych panelli je mozné misto do elektrizacni soustavy

dodévat elektrickou energii jednotlivym obyvatelim domu.

Z obrazku 31 je ziejmé, Ze i pies snizujici se Géinnost fotovoltaickych panelt dochazi
K navratnosti investice jiz vroce 2025. Za pouziti vlastnich finan¢nich prostfedka.
Pokud by situace nedovolovala investici ve vysi 1 135060 K¢, nabizi se moznost 100 %
uvéru anebo vyuziti finan¢ni paky v poméru 50 % vlastnich finanénich prostiedki a 50 %
dofinancovani pomoci Gvéru v bance. V ptipadé¢ 100 % uvéru je doba navratnosti az v roce
2029. Urok by vtomto pifpadé ¢inil 401 703 K& Mésicni splatka pro 100 % uvér je
10 672 K¢ a doba splaceni je 12 let. Navyseni dlouhodobych zaloh na sluzby by zaznamenalo
narist o 133 K& mési¢éné. Urok je 5 %, ktery je na dne$ni poméry nizkych tirokovych sazeb

dost nadhodnocen a pocitd s hor§imi trokovymi sazbami na bankovnim trhu.

Obrazek 31 Grafické zndzornéni navratnosti investice v zavislosti na zpiisobu financovani
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4.4 Instalace tenkovrstvého fotovoltaického panelu

Dalsi moznosti umisténi fotovoltaického systému na plochou stiechu panelového
domu je pomoci tenkovrstvych fotovoltaickych paneld. Nejvhodnéjsi okamzik instalace je pfi
rekonstrukci stfechy. Instalace tenkovrstvého fotovoltaického panelu v sobé skryva
hydroizola¢ni a fotovoltaickou funkci. Pfi instalaci fotovoltaické hydroizolace se jednotlivé
moduly spoji vodici, které jsou umisténé na stfeSe pod spodni stranou folie a jsou svedeny
pod steSni konstrukei do sbérné sité. Pasy je nutno instalovat vcelku. Nelze je pouZzit na
sttechu, kde jsou casté vétraci otvory nebo dal$i prvky, které naruSuji instalacni plochu
objektu. Oproti pfedchozi variant¢ tenkovrstvé panely nezatézuji konstrukci stiechy
nadmérnou hmotnosti a zaroven neni potieba fesit problém s kotvenim konstrukce.
Navic neptsobi rusivé na vzhled budovy. Mezi nevyhody patii jejich mensi Uc¢innost
anominalni vykon oproti fotovolatickym paneliim Sharp ND RC-250. Mezi dalsi nevyhodu
lze tadit instalaci ve vodorovném sméru, kde lze ofekavat zvySené naroky na cisténi od

sn¢hu, listi nebo dalsich druhti necistot, které zptisobuji celkové snizeni energetického zisku.

Obrazek 32 Instalace tenkovrstvého fotovoltaického panelu a schéma na panelovém domeé (30)
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4.4.1 Navrh tenkovrstvé fotovoltaické elektrarny na stiese panelového domu

Pti vybéru tenkovrstvého fotovoltaického panelu je bran opét zietel na jeho ti¢innost
a pomér nominalniho vykonu a ceny. Optimalnim feSenim je tenkovrstvy fotovoltaicky panel
od spole¢nosti Sharp s oznaéenim SHARP NA E 130L5 podrobné parametry jsou uvedeny

v tabulce 10.

Tabulka 10 Zdkladni parametry tenkovrstvého fotovoltaického panelu SHARP

Nominalni vykon 130 W

Uk&innost panelu 9,3%

Rozméry 1402 x1001x6,7mm
Napéti naprazdno 60,4 V

Napéti po zatiZeni 46,1V

Cena v¢. DPH 2 287 K¢

Sttecha panelového domu ma na JV strané uzitnou plochu 57 metra na 5 metrt.
Jedna se o plochu od kraje ke kraji. V této plose nedochazi k naruseni pfimého slune¢niho
svitu vytahovymi Sachtami, které jsou vidét na obrazku 26. Ve vzorci (10) je uveden vzorec

pro vypocet poctu tenkovrstvych panelii na délku stiechy.

Rozméry délky instalace

(10)

Pocet paneld na délku = - - ” IR S P
p Rozmér panelu na délku + rozmér potrebny pro moZnost udrzby

57 000
Pocet paneld na délku = ——— = 37 panell
1402 + 100

. o Rozmeéry $irky instalace
Pocet paneli na $iiku = ~ - R — S —— (11)
Rozmér panelu na délku + rozmér potiebny pro moznost udrzby

5000

Pot I na itk = ————
ocet panelu na Sirku 1001 + 100

= 4 panely

Na rozdil od instalace fotovoltaickych panelti v nosné konstrukei, lze pii instalaci
tenkovrstvého panelu vyuzit celou délku JV casti strechy od kraje ke kraji. Je vhodné,
vynechavat alesponl 10 cm z jedné Sitky a délky tenkovrstvé folie. Hlavnim diivodem je snazsi

piistup pro udrzbu i ptipadné opravy.
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Celkovy pocet tenkovrstvych paneltl je dan sou¢inem poctu panelit na délku a Sitku,
tedy 4 x 37 = 148. Tenkovrstvé panely instalovany na stieSe objektu maji celkovy nominalni
vykon 148 x 130 = 19240 W = 19,24 kWh, kde 130 je nominélni vykon tenkovrstvého
fotovoltaického panelu z tabulky 10.

Redlny ro¢ni vykon tenkovrstvych panelil 1ze stanovit obdobné jako u fotovoltaickych
paneli. Doba svitu je v misté panelového domu 1 600 hodin za rok viz. obrazek 6.
Nominalni idealni Spickovy vykon je zapotiebi z divodu objektivnich vysledki snizit,
alespoil 0 20 % tedy na 104 W z pivodnich vyrobcem udavanych 130 W. Tenkovrstvy panel,
patrné z obrazku 7. Redlny vykon je tedy 88,4 W. Zbyvajici 2/3 ro¢niho slune¢niho svitu
panel dodava piiblizné 30 % realného maximalniho vykonu. Celkova vyroba elektrické
energie zarok je dana vzorcem (12). Mnozstvi vyrobené -elektrické energie jednim
tenkovrstvym panelem je 75,38 kWh za rok. Celkove jsou tenkovrstvé panely schopny dodat
elektrickou energii danou soucinem celkového poctu panelti a vyrobou energie z jednoho

panelu tj. 148 x 75,38 = 11 156 kWh za rok.

884,30 884,30
Vyroba energie = (533 * f:;)) + <533 * %) + (533 * %) = 75,38 kWh za rok (12)

4.4.2 Celkova kalkulace

Z ditvodu niz8§iho nominalniho vykonu je zapotiebi oproti predchozimu feSeni pouze
jeden ménic. Dalsi polozka, ktera u tenkovrstvych panell neni zapotiebi, je nosna konstrukce.

K navyseni dochazi v préci, protoZe se jedna o narocné&jsi instalaci neZ u ptedchoziho feseni.

Tabulka 11 Kalkulace tenkovrstvych fotovoltaickych panelii

Nézev Vyrobce Pocet | Cena
Fotovoltaické tenkovrstvé panely Sharp NAE 130 L5 148 343 050
M¢éni¢ stejnosmérného napéti na stiidavy 3f | Fronius Eco 1 74 514
Wattrouter Solar controls s.r.o. 1 5190
Cena prace 200 000
Celkové naklady v¢. DPH 622 754

4.4.3 Navratnost investice

Navratnost investice tenkovrstvych fotovoltaickych paneli je oznaCena zelené
v tabulce 15 v priloze navratnost investice fotovoltaickych paneld. Navratnost investice je Vv
roce 2028. Za predpokladu, ze cena jedné odebrané kWh je po celou dobu investice rovna
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5 K¢. Celkové naklady jsou oproti piedeslé varianté bezmala polovicni. Nevyhodu je, ze rocni
energeticky zisk nepokryva spotiebu elektrické energie spole¢nych prostor. Nejedna se tedy
0 energetickou sobé&stacnost a je v tomto pripad¢ nutné jiz od prvniho roku elektrickou energii
kombinovat s dodavanou energii od spole¢nosti PRE. V del$im horizontu lze ocekavat
snizenou G¢innost tenkovrstvych panelti a tim i nartst faktur za spotiebovanou elektrickou

energii doddvanou dodavateli elektrické energie.

4.5 Instalace fotovoltaické elektrarny na Stitech panelového domu

Z dtvodu $patné orientace panelového domu neni mozné bez patfi¢nych energetickych
ztrat instalovat fotovoltaické panely Sharp ND RC-250 na stit objektu. Orientace Stitu je
naSV aSZ doslo by ke snizeni celoro¢niho vynosu pfiblizné¢ 0 50 % z divodu Spatné
orientace a o dalsich 30 % z duvodu svislé orientace jak je patrné z obrazku 33. V nizsich
patrech by ucinnost fotovoltaickych panelli byla jesté mensi. V téchto mistech by dochazelo
k stinéni okolnim terénem a stromy. Nevyhodou instalace je, ze fotovoltaické panely ve Stitu
je zapotiebi ukotvit do panelu panelového domu. Jak jiz bylo zminéno panelovy dim je
zatepleny a kotveni paneld do S$tith by mélo za nasledek zvySeny vyskyt tepelnych mostu.
Reseni nedava ekonomicky smysl, at uz z hlediska nakladt, tak zhlediska u&innosti

fotovoltaickych paneli.

Obrazek 33 Schéma fotovoltaickych panelii na stitu panelového domu (30)

4.6 Instalace fotovoltaické elektrarny pomoci markyz

Tato aplikace fotovoltaiky je velmi zajimavym architektonickym pfinosem do jinak
nezajimavého vzhledu fasady panelového domu. U oken sJ orientaci je mozné nainstalovat
fotovoltaické markyzy Sharp ND RC-250, které soucasn€ s vyrobou energie v 1été vyiesi
nezadouci solarni zisky, a tim i1 nepfijemné piehfivani bytl. Zajimavym feSenim je v tomto
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piipad¢ fotovoltaika integrovana do skla jednd se o inovativni moZnost vyuziti

fotovoltaickych paneld, kterd neni prozatim komercné Zivotaschopna.

v

Vyhodou v tomto ptipad¢ je piiznivéjsi sklon fotovolatiky. Piipadnad odchylka budovy
od J sméru nemusi byt zdvaznym nedostatkem. Snizeni produkce pfi orientaci na JV nebo JZ
se da ocekavat o 5 % niz$i, nez pii orientaci pfimo na J viz obrazek 7. U budov s orientaci
vice na vychod ¢i zdpad neni stinéni markyzou efektivnim zpisobem. Z divodu vyssi
pracnosti a naruseni nové zhotovené fasidy domu neni tento netradi¢ni zptisob ve vybraném

objektu vhodny.

Obrdzek 34 Schéma fotovoltaického panelu, ktery je instalovin jako markyza (30)

4.7 Solarni kolektory

Pfi navrhu solarnich kolektort je pouzit navrhovy simulaéni software Polysun, ktery
umoziuje konfigurovat, modelovat a simulovat zafizeni vyuZzivajici obnovitelné zdroje
energie. Jeho vyhodou jsou rozsahlé meteorologické udaje z celého svéta. Databaze zobrazuje
Jiz existujici zafizeni s moznosti vytvoreni zcela novych, kterym je mozné ptidavat jednotlivé

parametry.

Pfi prvnim spusténi programu je zapotiebi zadat jméno a adresu projektu, tak aby
doslo ke spolehlivé predpovédi energetické bilance na zaklad¢ meteorologickych udaji z dané
lokality. Poté je nezbytné vybrat pozadovanou Sablonu. Z divodu, rozsahlé databaze je
vhodné si uptesnit vybér viz. obrazek 35. V zalozce Template jsou moznosti Energy providers
neboli poskytovatelé energie. Na vybér je fotovoltaika, solarni energie, kotel na olej, plyn,
dievo, elektricka energie, tepelna Cerpadla a chladici jednotky. ZaSkrtnutim jedné nebo vice

polozek se ptednastavené Sablony filtruji podle zadaného vybéru. V Consumers/Loads
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a System specification je na vybér dalsi oblast moznosti, pomoci nichz, Ize docilit snadné&jsiho

vybéru pozadované Sablony, kterych je pres 750. Zde je vybrano komeréni feseni projektu.

Obrazek 35 Grafické rozhrani simulacniho softwaru Polysun

- Wizard: Template n

| Project [Tempim] Hot water I Solar | Heat generator |

Energy providers Selection of template
Select a template from the list. Use the filter on the left side to reduce or to enlarge the

Photovoltaics No v Altypes -
- choice possibilities
Solar thermal Yes v |Altypes v ol
Boiler (oil, gas, wood, &l) No v Altypes |
Heat pump No v Altypes
Chiller No v Altypes _—
Consumers / Loads :ﬁ’
Electric consumers No v s“ |
i
Domestic hot water Yes v 1 1
Space heating No ¥ =
Pool No v ],—
System specificatio 6: Hot water for multi family dwelling (with tank valve control)
2 = 0} 5: Hot water for multi family dwelling (with stratified tank charging)

tel 28 | Commercial system v v
Srétem 2o (et S ater for mult family dwelling (with tank vakve conirol)
Collector/Generator field | Alltypes v
DHW preparation method | Al types v
Template source / Company Alltypes. v

PAL

Back | Continue Cancel

Zdroj: Vlastni z programu Polysun

Dalsim krokem je zalozka Hot water, kde je mozné vyplnit pocet osob nebo skute¢nou
roéni spotfebu teplé vody v m?3, ktera za rok 2015 v pozadovaném panelovém domé
ginila 3 934 m3. Vhodné je zvolit v Annual hot water profile rezim Residential buildings,
tento profil nabizi rocni model poptavky po teplé vodé zaloZzeny na datech z obytnych budov.
V zélozce solar je mozné vyplnit orientaci solarnich kolektord v tomto piipadé je to JV
orientace, ktera vyplyva zobrazku 10. Na vybér je moznost zvolit vlastniho vyrobce
solarnich kolektord a solarnich nadrzi nebo ponechat doporu¢ené vychozi vyrobce.

Seznam jednotlivych pfedefinovanych vyrobce je na obrazku 36.
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Obrazek 36 Vyber jednotlivych solarnich kolektorii

o Collector - Catalog x|
T EL BN X L] Show only favorites
Cafalogno. | Name Manufaciurer Diata Source Collector type Testd. ¥|Qualitytest |Keymark | Absorberarea[m?] alperlwn
15883 HP5&M1800x20HE W Solarzail IOV " Tube colleclor 2016 no “yes 184 BELIN

15884 HP58/1800025HE i solarzal TOV Tube collector 2016 no yes an 2:n
15885 HP58/1800x30HE. i Solarzall OV Tube collector 2016 no yes 277 277 j
15886 SohisLuna LU-304 W SOLVIS GmbH & .. TZSITW Tube collector 2016 no yes 257 257
15901 SEIDO 1-12 | Beijing Sunda Sol.. Intertek Tube collector 2018 no ¥es 218 218
15902 SEIDO 1-16 W Beiiing Sunda Sol.. Intertek Tube collector 2016 no yes 29 29
15903 SEIDO 1-8 |dl Beijing Sunda Sol,. Interek Tube collector 2018 no yes 145 145
15904 HP 22 o Sunex TV Tube collector 2016 no yes 27 27
15805 HP 30 ol Sunex TOV Tube collector 2018 no yes 3.68 368
15594 BAXI 21+ SLIM |s BOR Thermea Cener Flat-plate collacior 2016 no yes 182 192
15595 B4 MEDITERRANE.. & BOR Thermea Cener Flat-plate collector 2016 no yes 182 192
15586 BaXI MEDITERRANE i BOR Thermea Cener Flat-plate collactor 2016 no yes 24 24
18507 BROT.JE FKS 20 | BOR Thermea Cener Flat-plate collector 2016 no yes 182 162
15508 CHAPPEE S0L 200 8.. |l BOR Thermea Cener Flat-plate collector 2016 no ¥es 182 1.92
15589 DE DIETRICH CH200 .. | BOR Thermea Cener Flat-plate collecior 2016 no ¥es 192 192
15600 DE DIETRICH CH250 .. | BOR Thermea Cener Flat-plate colleclor 2016 no yes 24 24
15622 EM1Vi2.0B A-Cu s Ensal TUV Rheinland Flal-plate collacior 2018 no yes 188 188
15623 EM1Vi2.05 Al-Cu W Ensol TOV Rheinland Flat-plate collacior 2016 no yes 188 188
15635 F5-PTY85-2.0 |¢ Frvestar Intertaik Flat-plate collactor 2016 no yes 1.76 1.76
15636 FS-PTY05-2.5 ¥ Frvestar Interiek Flat-plate collector 2016 no 2.39 2.38
15730 KE2.0R W Kaltech Energy TZS ITW Stutigart Flat-plate collector 2016 no yes 1.81 191
15731 KE2 5R W Kaliech Energy TZ8 ITW Stutigart Flat-plate colledor 2018 no yes 229 229
15745 S3P ProSun 2,02 ld Santer Solarprofi . TUV Rheinland Flat-plate collector 2016 no ¥es 1.85 185
15832 HTHeatboost 35/08 | ARCOM Solvarme.. SP Swedsn Flat-plate collecior 2016 no yes 12,6 1265
15833 HTHeatboast 35110 | ARCOMN Solvarme.. SP Sweden Flat-plate collacior 2018 no yes 126 126|v
1S J OF
Filter Forcolumn | Name 'J

| oK | Cancel

Zdroj: Vlastni z programu Polysun

Pokud je vSe v poradku, tak probéhne nacéteni dat. V opacném piipadé probéhne
varovné hldSeni o chybach, které by pfi ignoraci vedly ke zkreslenym vysledkim nebo
v hor§im piipadé nemoZnosti realizace projektu Vv praxi. Castym problémem mize byt
poddimenzovany objem nadrze pro teplou vodu nebo vykonové slaby kotel a mnohé dalsi.
Program poskytuje nepfeberné mnozstvi uzite¢nych funkci od porovndni jednotlivych
solarnich soustav v ¢ase a mist¢ do tvorby profesiondlnich pdf reporti s vlastnim logem

spole¢nosti.

V zalozce Result > tabular evaluation se skryva obsahla databaze &itajici vice jak
8 500 hodnot, které jsou odecitany po jedné hodin¢ beéhem celého roku. Mezi né patii napf.
prumeérna teplota, vlhkost vzduchu, teplota studené vody, prutok, tepelné ztraty a mnohé dalsi.
V zéalozce Result > result overview jsou zobrazeny ro¢ni hodnoty tc¢innosti, energeticky zisk,
vykon systému atd. VSe je piehledné vykresleno do grafu, podle hodnot v jednotlivych
mesicich i s primérnou ro¢ni hodnotou. V zalozce Result > profitability calculation je mozné
nastavit cenu elektrické energie a plynu kotle, ktery vtomto ptipadé¢ doplituje solarni

kolektory v dobach, kdy neni schopny do soustavy privadét dostatek teplé vody.
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Vyhodou simula¢niho softwaru Polysun je ale jeho ro¢ni simulace provozu.
Simulace programu dovoluje vice jak 530 000 kroka tedy pro piedstavu piiblizné minutové
kroky béhem jednoho roku provozu. Ze simulace se lze dozvédét aktualni teplotu studené
a teplé vody v nadrzich, teplotu vody v potrubi, aktualni energeticky zisk nebo ztratu pokud je
v provozu kotel, ktery ohfiva nadrz teplé vody bez solarniho kolektoru. Dale pak smér teplé
a studené vody i dobu provozu plynového kotle. Polysun simuluje i poptavku po vod¢, at’ uz
teplé nebo studené podle zvoleného profilu Residental buildings. Spotieba vody zaéina
vétsinou od 6:00 hodin rano. Solarni kolektory zacinaji ohfivat vodu v letnich mésicich
zhruba od 9 hodin rano z 11°C je za hodinu provozu jeji teplota dvojnasobna v zimnich
meésicich je energeticky zisk ziskany ze solarnich kolektord mirné patrny pfiblizné

az v 11 hodin dopoledne.

Celkovy energeticky zisk pro panelovy dim v Praze je dle simulace 50 116 kWh za
rok viz obrazek 59, ktery je uveden v priloze simula¢ni program Polysun. Simulace pocita
S umisténim 49 solarnich kolektoru z JV orientaci se sklonem 40°. Plynovy kotel o vykonu
100 kW, by dle simulace nebyl schopny v zimnich mésicich uspokojit poptavku po teplé vode
V pozadovaném mnozstvi a teploté, a proto je nutné zvolit kotel s vykonem alespoii 150 kW a
nadrz o objemu 1 500 litrd pro teplou i studenou vodu. Z hlediska nakladl a technického
zasahu v objektu neni vyhodné solarni kolektory Vv panelovém domé realizovat.
Prvnim divodem je, Ze ohfev teplé vody v objektu je pomoci plynového kotle, kde
energetické naklady ¢ini 502 K¢.GJ?! tedy 1,8072 K&.kWh'™. Dalsim aspektem je finanéni
naro¢nost zhotoveni projektu a jeho celkové narocna proveditelnost. Dalsi nevyhodou je, Ze
solarni kolektory nejsou schopné pokryt celoroni ohfev teplé vody. Dle simulace
i v nékterych letnich mésicich ve $pi¢kach dochazi k sepnuti plynového kotle, jak je patrné
zobrazku 37. To je v casech zvySené poptavky po teplé vodé, ktera je piiblizné
okolo 18 hodiny. Resenim by mohlo byt v dobach zvysené poptavky poustdt vétsi mnozstvi
studené vody, tim by se docililo snizeni celkové teploty teplé vody tekouci z kohoutkd.
Pro koncové obyvatele by to mélo za nasledek odlozeni spotieby teplé vody nebo rychlejsi
zplsob pouzivani teplé vody. Ob¢ varianty by mély za nasledek snizeni celkového komfortu

obyvatel panelového domu.
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Obrazek 37 Simulace rocniho provozu ohievu vody pomoct soldarnich kolektori

L Polysun 9.1 - Simulation Software - DESIGNER - 3
Project System glagram Results Catalogs Options ?

e 2R Aaaqk@

Systemn diagram 6: Hot water for multi family dwelling (with tank valve control) - Simulation analysis “

Froject s
— | ™ Project Project - Syste " [l e & .
=2 PrajectProject [k | | Simulation time: July 2, 6:08:32 PM (157865125, 4385n) Simulation step: 266447
& Project overview ~J & EJ
@ Location of the 5 | T Aoer .
I==% System diagram| J 25423, 5,640 3 Syslam diagram modifed, resimulate
225'C
P Ijl | simuiate | Close
=@
,ap = ssgc FS59C
moen] 29.5% 28500
4|2 Bz s55
angre 5 Faw
ezl T 2 | -
IE I = 134,087 Bl
. " oW 53 4%
J 'I_% "—":_ngfmc O an -
= =———
=4 12/200im
Fegm—y:| | (=]
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Templates 776,60
wr Favorites |W I!!J
w8 Customized templz -+
*3 Standard templates]

13 s =]
= F

[r— [#[=e .

LS vl

Zdroj: Vlastni z programu Polysun

4.8 Projektovani systému EZS

4.8.1 Bezpecnostni analyza objektu

Navrh zabezpecovaciho systému je pozadavkem zadavatele. Objekt se nachazi na malo
frekventované ulici a jedna se zaroven o malo rusnou cast z hlediska vyskytu cizich osob.
Objekt neni oplocen a ma 3 hlavni vchody ze SZ strany a tii vchody z JV strany. Z ulice je

vidét do objektu pouze do sklepni ¢asti domu.

Navrh zabezpeceni Sesti vchodovych dvefi vedouci do jednotlivych vchodi domu je
realizovano pomoci ¢ipu, ktery slouzi k identifikaci jednotlivych uzivateld. Mezi hlavni
vyhody vstupu do objektu ptes Cip je moznost deaktivace pii jeho ztraté ¢i odcizeni.
Cip umozni i vstup do riiznych &asti spoleénych prostor, at’ uz do sklepa nebo kancelati SVJ.
Dvete by méli byt z bezpecnostnich diivodu odpojeny od elektromagnetickych zamki. Jen za

téchto okolnosti 1ze eliminovat neZadouci vstup lidem, kteti v objektu nemaji co délat.
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Kamery CCTV by mély pokryt a chranit nov¢ realizovanou fasadu pied poSkozenim.
Kamery Cantonk je vhodné umistit pted vstup do domu u domovnich zvonkt. Kamerovy
systém ukladad potizeny zédznam na lokdlni NASové ulozisté. Zaznam bude zaznamenavan
Vv tydenni smycce a v dobé potfeby muze byt dany Usek dohledan. Tydenni smycka zajistuje

kompromis mezi nédklady na kapacitu llozného prostoru a doby potizeného zaznamu.

Hlavnim pozadavkem je vytvofit bezpeCnostni systém sklepnich prostor.

Obrys sklepnich prostor s navrhem bezpe¢nostnich komponent je na obrazku 38.

Obrazek 38 Piidorys objektu
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EZS

Zdroj: Vlastni z programu Visio

Pfed vstupem do sklepa jsou vstupni dvefe vybavené magnetickym kontaktem,
pies které je vstup mozny pouze pomoci Cipu. Dale jsou Zelezné mftize, které se otviraji
pomoci kli¢e po otevieni dveti je v prostoru PIR detektor s funkci antimaskingu, coz
umoziuje ochranu proti zastinéni. PIR detektory nesmi byt instalovany proti oknu, protoze
slunce je silnym zdrojem infracerveného zafeni a tim by dochéazelo k faleSnym poplachim.
PIR detektor zajistuje prostorovou ochranu objektu. Prostor je vybaven detektory rozbiti skla
tzv. tfiStivymi detektory. Nezbytnou soucasti zabezpefovaciho systému jsou vnitini a

venkovni signalizace se zvukovou sirénou. EZS tustfedna je umisténa mimo sklepni prostor.

52



Vyznam schématickych znacek pouzitych na obrazku 38 jsou uvedeny v tabulce 12.

Komponenty jsou brany z velkoobchodniho ceniku spole¢nosti Variant plus.

Tabulka 12 Schematické znacky a komponenty

Schem? tickd Nazev a objednaci cislo Proudvo v Poéeot Cena
znacka odbér kusi
| Polarizovany mg. kontakt 0701-062 - 3 169,-
‘4 Digitalni detektor rozbiti skla Paradox 0701-020 15mA - 23mA 4 699,-
Vnitini signalizace s bzu¢akem 0703-019 BLZE;IE% g:fA 2 229,-
}) PIR detektor RISCO s infra-antimaskingem 0701-016 12mA 4 1099,-
’T‘ EZS ustfedna znacky Paradox 0702-036 100mA 1 |2699-
LCD klavesnice Paradox 0702-188 80 - 120mA 1 2 599,-
(((@))} Bezdratova venkovni siréna MAGELLAN 0904-001 0,130mA 2 2999, -
TRAFO 230V/16V objednaci ¢islo 0703-095 - 1 669,-
Akumulator 12V/7Ah 0703-111 - 1 888, -
Kabel 0,22 mm? (100m) 0703-121 - 2 469,-
Cena bez DPH | 13 351
Cena v¢etné DPH 21% | 16 154

4.8.2 Vypocet zalozniho zdroje

VétSina pristroji z tabulky 12 jsou mezi stupném bezpecnosti 2 a 3. Pro navrh zalozniho
napajeni je nutné splnit tii podminky, které jsou dané normou CSN EN 50 131.
Realizace a vypocet odpovida druhému stupni ochrany. Nejprve je zapotiebi stanovit celkovy

odebirany proud obvodu Ic, ktery je uveden ve vzorci (13).

I = pocet kusG komponent * proudovy odbér [mA] (13)

[c=4+154+2+(50+50)+4+124+1%x100+ 180+ 2+0,130 = 488,26 mA

V ptipadé, Ze je znam celkovy odbér bezpecnostniho systému lze podle vypoctu
stanovit potfebnou kapacitu akumulatoru. Pro vypocet kapacity akumuldtoru je nutné
vychazet znormy CSN EN 50 131, kde pro bezpe¢nostni systém stupné ochrany 1 a 2

odpovida doba zalohovani 12 hodinam a pro stupné ochrany 3 a 4 je to 60 hodin.
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Kapacita akumulatoru = odebirany proud * doba zalohovani (14)
Kapacita akumulatoru = 0,48826 * 12 = 5,85912 Ah = 7 Ah volime nejblizsi vyssi

Po té, co se stanovi kapacita akumulatoru, je mozné pfistoupit k vybéru kapacity

baterie dle katalogu Variant plus. Cena a objednaci ¢islo je uvedeno v tabulce 12.

Druhé podminka pro navrh zélozniho zdroje je, Ze doba nabiti akumulatoru se musi
pro stupen ochrany 1 a 2 nabit na 80 % své kapacity za 72 hodin a pro stupen ochrany 3 a 4
za 24 hodin. Pro vypocet je ale zapotfebi znat dobijeci proud EZS ustfedny, kterd podle
Datasheetu mé dobijeci proud v rozmezi 350 mA az 700 mA. Dobijeci Cas, za ktery se baterie

nabije na 100 % své kapacity je uveden ve vzorci (15).

.« v Kapacita akumulatoru
Dobijeci ¢as = Dobiject proud [h, Ah, A] (15)

7

0.7 = 10 hodin

Dobijeci ¢as =

Norma CSN EN 50 131 tika, Ze zalozni akumulétor je nutné nabit za 72 hodin alespofi

na 80 % své kapacity. V tomto ptipad¢ se baterie nabije za 10 hodin na 100 % své kapacity.

Tretim kritériem je maximalni mozna kapacita akumulatoru. Podminka je uvedena ve
vzorci (16). Hodnota kapacity se zadava v Ah a dobijeci proud EZS ustiedny v ampérech.
Pti vétsi kapacité jiz Ustfedna akumulator pln€ nedobije a redlnd doba zalohovani nebude

odpovidat kapacité akumulatoru.
Kapacita akumulatoru < dobijeci proud * 20 (16)

7 < 0,7 * 20 Podminka vyhovuje!
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4.8.3 Celkova kalkulace

Do celkové kalkulace je zapocitino NASové ulozisté od spolecnosti Synology, které
umoziuje maximalni kapacitu ulozist¢ 8§ TB. Pevny disk neni soucasti baleni, a proto
je optimalni volbou WD red disky, které jsou vhodné pro nepfietrzity provoz. Z divodu
bezpecnosti internich dat, bude NAS server ptistupny pouze z lokalni sité. Zalozni napajeci
zdroje UPS je od spole¢nosti AEG o vykon 2 300 W. Zalozni zdroj zajisti dostatek vykonu
pro nenadale vypadky proudu pro NAS, ktery slouzi jako ulozist¢ pro kamerovy systém.
ZabezpecCovaci systém by mél byt piipojen k pultu centralizované ochrany zkracené¢ PCO.
Ptipojovaci poplatek ¢ini 1 000 K¢ a meési¢ni pausal je vrozmezi 350 az 900 KC.
V cené nejsou zahrnuty dalsi poplatky jako napiiklad plané vyjezdy bezpecnostni agentury.
Prace na objektu je odhadovana na 40 hodin pro c¢tyfi manudlné zruéné pracovniky.
V nékterych mistnostech je nutné sekdni do zdiva objektu. Pokud by pracovnik pracoval za
150 K¢ za hodinu. Mzdové naklady na jednoho pracovnika by poté ¢inily 6 000 K¢ pro
4 pracovniky pak 24 000 K¢. Polozka ostatni naklady obsahuje nenadale vydaje a polozky
jako sadra, flexibilni lepidlo, krimpovaci klest¢ a mnohé dalsi neéekané polozky podobného

typu. Celkové naklady na realizaci zabezpecovaciho systému viz. tabulka 13.

Tabulka 13 Celkova kalkulace zabezpecovactho systému

Polozka Cena
Bezpecnostni systém

Komponenty bezpecnostniho systému 16 154,-
Prace realizace 24 000,-
Hardware

Synology DiskStation DS116 4 786,-
WD Red Pro 8TB 128MB cache 13 819,-
Zalozni zdroj UPS aeg protect b.pro 2 300 W 18 322,-
Domovni zvonek a ¢tecky dveri

Domovni zvonek Fermax marine 3x 14 000,-
Bezkontaktni ¢tecka HD500 EM 12x 9 580,-
éip 43,-
Kamery

Kamery nad vchody Cantonk 1P200DH20SL/POE 6x 2 786,-
Kamery CCTV bipro - 54014 4x 4 249,-
Pripojeni k PCO

Ptipojovaci poplatek 1000,-
Mésicni poplatek 350 - 900,-
Ostatni naklady 5 000,-

Cena celkem véetné DPH | 274 696,-
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5 Zhodnoceni navrZzenych opatieni a zavér

Z vyvoje spotieby a ceny elektrické energie jasn¢ vyplyva, Ze i pres restrikce Evropské
unie cena 1 spotieba elektrické energie bude i1 nadale naristat, a proto je vhodné

minimalizovat budouci naklady za odbér elektrické energie.

Prvni opatieni snizujici spotfebu je zavést ve vybraném objektu pferuSovany provoz
teplé vody, kde dochdzi k rocni Gspote 205 613 K¢. Méteni probihalo celkem 48 dni a pii
prerusovaném ohievu dochéazi k vypnuti ohievu teplé vody a to v intervalu od 23:00
do 4:00 hodin. Timto zpusobem ohievu teplé vody lze docilit roc¢ni uspory ve vysi 409 GJ
za jeden rok. V dob¢é méfeni si nikdo na nedostatek teplé vody nestéZoval a z toho lIze usoudit,
ze interval, kdy dochdzi k vypnuti ohievu vody, byl spravné vyhodnocen a nastaven.
Vyznamnou vyhodou je, ze feSeni, které vede k vyse zminéné uspote, I1ze docilit za nulové

neboli minimalni néklady, které jsou s opatfenim spojeny.

Dal$im moznym feSenim, které Ize uskutecnit je zvySeni uCinnosti osvétleni
spole¢nych prostor v objektu. V piipadé realizace novych svitidel LED s pohybovym
senzorem o stejném svételném toku jako je v soucasné dobé nevyhovujici a méné efektivni
provedeni svétel. Timto FeSenim lIze snizit cenu odebrané elektrické energie za provoz
osvétleni v objektu ze stavajicich 15 266 K¢ na 2 544 K¢ za rok. Jednd se o usporu v hodnoté

12 722 K& za rok.

Dalsi mozZnost, kterd vede ke sniZeni spotieby a dokonce k energetické sobéstacnosti
je vyuziti alternativnich zdroji a to zejména fotovoltaickych paneld. Pfi instalaci
150 fotovoltaickych panelti s pevnou konstrukci o nominalnim vykonu 37,5 kWh dochazi
k navratnosti investice béhem deviti let. V pfipad¢ investovani vlastniho kapitalu bez pouziti
cizich zdroji. Druhym zplsobem je investovat 50 % vlastnich financnich prostfedkti a 50 %
ciziho kapitalu. V tomto piipad€¢ dochazi k navratnosti investice do fotovoltaickych panelt o
dva roky pozdé&ji. Pokud by SVJ nedisponovalo Zadnym naSetfenym kapitalem
Z dlouhodobych zaloh na sluzby, doslo by k 100 % financovani z cizich zdroji a névratnost
investice by se o dalsi dva roky prodlouzila. DoSlo by zaroven k nutnosti splatit urok ve vysi

401 703 K¢ za ptredpokladu fixniho troku, ktery by €inil 5 % po dobu 12 let splaceni.

Posledni Gsporou je zména dodavatele elektrické energie pomoci srovnavacu cen jako

je www.usetreno.cz, kde je cenové srovnani vSech dodavatelu elektrické energie a je mozné

docilit uspory ve vysi az 20 % z ceny ro¢nich nakladt za elektrickou energii.
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http://www.usetreno.cz/

Pti analyze meéfeni tfifazovym analyzatorem lze konstatovat, ze v dobé meéieni
frekvence i harmonického zkresleni, splitovalo pozadavky dané normou CSN 50 160, ktera
povoluje interval frekvence sit¢ v rozmezi 49,5 Hz az 50,5 Hz, tedy odchylky ve vysi £ 1 %.
Pii méfeni harmonického zkresleni se hodnota nachazela nejcastéji v rozmezi mezi 2 az 2,2 %
a maximalni hodnota harmonického zkresleni byla naméiena 4,17 %. Norma CSN 50 160
pfipousti hodnotu mens$i nebo rovnou 8%. Pfi méfeni, které probihalo kazdé pondéli lze
béhem 9. méfeni usoudit, Ze K nejvétsimu nartstu napéti dochazelo okolo sedmé hodiny ranni,
po sedmé hodin¢ doslo vétsinou k mirnému poklesu. Od 10:00 hodin byl zaznamenan pomaly
narust napéti, ktery trval do 11:00 hodin. Mezi 11:00 a 12:00 hodinou dochazelo ke snizeni
napéti. Mezi 12 a 15 hodinou dochazelo k opétovnému narustu. V ptipadé porovnani deviti
meéteni, které probihaly v pribéhu tfech mésict, kazdé pondéli s odliSnym dnem napi.
S patkem, je mozné spatfit rozdilné chovani v prubéhu napéti z tohoto dne. V tento den
dosahuje zvySeni napéti aZ okolo osmé hodiny ranni. Od té doby nelze spatfit zadny pokles
napéti, jako tomu bylo ve vétsiné piipadi v pondé€lcich. Z toho lze usoudit, Ze v patek se

V objektu nachazi vice osob, které pouzivaji elektrickou energii ve spole¢nych prostorach.
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Obrazek 39 Harmonické zkresleni méreno dne 9. 12. 2016

Priloha 1 Méreni kvality elektrické energie
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Obrazek 53 Pritbéh napéti v tydennim cyklu ze dne 16. 1. 2017
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Obrdzek 55 Priibeh napéti v tydennim cyklu ze dne 19. 12. 2017
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Priloha 2 Simulaéni program Polysun

Na obrazku 56 je vidét simulace z 1. ledna v 11 hodin plynovy kotel neni aktivni a solarni
kolektory jsou schopné kryt dodavky teplé vody, ktera je na obrazku 49 2 650 litrti za hodinu
o teplot¢ 54,7 °C. Teplota vody ohtaté pomoci kolektoru dosahuje teploty 62,4 °C.

Obrazek 56 Simulacni program Polysun 1. leden. v 11:00:54
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Obrazek 57 Simulacni program Polysun 4. cervence v 9:00.:00
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Obrazek 58 Vysledky ze simulacniho programu Polysun ohiev vody

_[ Boiler T Building T Cold water T Collector T Hot water demand T Storage tank T Storage tank T Storage tank Coil heat exchanger [1] T Storage tank Coil heat exchanger [1]

Results Boiler

MName | Symb... | Unit | Year | Jan | Feb | Mar | Apr |May |Jun | Jul |Aug | Sep | Oct |Mov | Dec |

Temperature *C 76.5 724 728 745 76.3 T72 794 849 801 786 773 729 72
Minimum value *C 351 354 351 353 36.4 375 385 495 414 3938 304 381 367
Maximum value *C 100.6 g3 972 1002 99 984 1006 1004 983 1006 981 987 98.7

Flow rate lih 12,900 12,900 12,900 12900 12,900 12,800 12,800 12,900 12,900 12,900 12900 12,900 12,900

Heatloss Qhl KWh 27774 2344 2123 2368 2271 2356 2296 2465 236 2282 2359 2233 2319

Minimum value (Power) w 1997 2005 2094 1997 200 201 2016 2299 2022 2006 1998 2025 2083
Maximum value (Power) w 10224 9394 9739 9957 997 9892 1022 1,000.. 977  1015. 9832 9951 9969
Energy fromito the system Qaux KWh  16280. 19142 17,04 1699. 1317.. 1265. 9856 6923 9008. 1058. 1253. 1618. 1868
Minimum value (Power) w 3671 -357 3521 3652 3602 3576 -367.1 -3662 -3571 -3671 -356  -3586 -358.0
Maximum value (Power) w 13478 1347.. 1347. 1347 1347 1347. 1347 1346.. 1347. 1347 1347 1347. 1347
Fuel and electricity consumpt.. Eaux  kWh  18398. 2152 1917. 1915.. 1489 1432 1120.. 7,966.. 1027. 1201. 71418. 1823. 2101.

Minimum value (Power) w 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maximum value (Power) w 150,000 150,0.. 150,0.. 150,0.. 150,0.. 150,0.. 150,0.. 150,0.. 150,0.. 150,0.. 150,0.. 150,0.. 150,0..
On/of % 14 19.3 19 172 138 128 104 71 92 114 127 16.9 18.8
Circuit pressure drop bar 071 0591 0.603 0645 0751 0785 0894 1162 0849 0776 0752 0616 0586
Minimum value bar 0.482 0482 0483 0483 0483 0483 0482 0483 0483 04383 0483 0483 0483
Maximum value bar 4173 4173 4173 4173 4173 4173 4473 4173 4173 4173 4173 4173 4173
CO2Z emissions kg 42,6083 4985.. 4441. 4435. 3440 3317.. 2595.. 1844. 2378.. 2783. 3.285. 4223 4867.
MNumber of switch-on times = 5401 548 474 509 440 455 387 am 367 405 461 514 540
C02 savings solar thermal kg 12,8958 4419 6452 1148. 1421. 1602. 1658.. 1599.. 1588 1,293. 773 4208 3024
Energy savings solar thermal kWh 5506844 1,908.. 2785.. 4960.. 6136.. 6920.. 7161.. 6908.. 6,857.. 5585.. 3337.. 1817 1305..
Fuel savings solarthermal mi(g.. 53033 1817 2653 4724 5844 6591 682 657.9 6531 5319 3179 1731 1244
Operation time h 12266 1435 1278 127¥7 993 955 747 531 68.5 801 946 121.6 1401
Total efficiency % 885 889 889 EER 885 g8g4 a8 86.9 87 881 883 g8 8g9
Fuel consumption ofthe bac.. Baux  mP(g.. 17,5222 2,050.. 1,826.. 1,824 1418.. 1364.. 1,067.. 7587 9782 1,7144.. 1351 1736.. 2,001..
Exhaustfumes losses Qex kWh 183983 2152.. 1,917.. 1,915.. 1489.. 1432. 1,120.. 796.6 1,027.. 1201.. 1418.. 1,823.. 2,101..
Minimum value (Power) w 0 0 0 0 0 0 0 ] o 0 0 0 0

Zdroj: Vlastni z programu Polysun

Obrazek 59 Vysledky ze simulacniho programu Polysun soldrni kolektory

Thermal results (annual values)

Results Thermal results (annual values)

Name | Symbol | Unit | Year | Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Jul | Aug | Sep | Oct |Nov  |Dec |
Solar fraction: fraction of solar energy to tank . X K

Solar energy to tanks Ssol KWh 49,7588 17104 24969 44432 54918 61856 63949 61538 61161 49862 2981. 1,627. 1171
Energy from the heat generator o the tank Saux KWh 162146 19,0868 16,992 16,9445 13,1261 126005 97935 68628 809546 10,5219 1247.. 1613.. 1863.
Solar fraction: fraction of solar energy to system SFn % 235 8.2 128 208 295 33 395 473 407 322 19.3 92 59
Solar thermal energy to the system Qsol KWh 50,116 17174 25072 44646 5523 62285 6,445 62174 61714 50266 3,004. 1,635.. 1175.
Heat generator energy to the system (solar thermal energy notincluded) Qaux kWh 162,807 4 19,142 17,0467 169996 13,1798 126575 9,858 69233 90084 10,5891 1253.. 1618. 1868
Total energy consumption Quse KWh 2076082 204904 192185 210705 182838 184238 157787 1255. 14654 151312 1507.. 1744. 1948
Total energy demand Qdem KWh 2062493 204968 19,241 211081 18,2504 183648 155821 1228. 1436.. 14,8877 14,85.. 17,36.. 19.44.
Pump heatto system Qpar kWh 178 06 0.9 17 2 24 25 2 21 14 11 06 04
Heat loss to indoor room (including heat generator losses) Qint kwWh 8,0831 6064 550.1 628.6 635.7 690.5 719.1 819 778 719.2 7041 6181 6144
Heat loss to surroundings (without collector losses) Qext kWh 86.7 35 48 7 87 10 97 122 105 83 6 33 26
Boiler exhaust fumes losses Qex KWh 18,3983 21529 19177 19152 14895 14326 11206 7956  1,0271 12019 1418.. 1823.. 2101.
Solar fraction: fraction of irradiation in the collector plane SFg % 416 1886 261 362 475 525 589 63.2 615 50.5 36.9 204 147
Irradiation onto collector area Esol KWh 131,075 49345 67833 10,8498 134695 15827.8 16,0844 1787. 1641.. 12,2427 8287 4,678.. 3,628.
Heat generator fuel and electricity consumption Eaux KWh 1839831 215292 191767 19,1516 14,8963 143256 112063 79664 1027.. 12,0191 14,18.. 1823. 2101
Electricity consumption of pumps Epar kWh 785 33 4.3 72 8.2 99 10.2 88 91 6.3 52 33 28
Total fuel and/or elediricity consumption of the system Etot KWh 1840617 215325 19,181 19,1588 14,9045 143355 112164 79752 1028. 12,0254 1419 1823 2102
Max. reduction in CO2 emissions Stimped.. kg 12,895.8 4419 645.2 11488 14212 1,6027 16584 15999 1588 12934 773 4208 3024
Primary energy factor epP 089 105 1 081 082 078 o7 064 07 079 094 105 108

Solar fraction: fraction of solar energy to tank

Zdroj: Vlastni z programu Polysun



Priloha 3 Navratnost investice fotovoltaickych paneld

Tabulka 14 Navratnost investice fotovoltaickych panelii s nosnou konstrukci

Rok Ukinnost | Vyroba energie za jeden 150 paneld Celkem_ vyrobené T e
(%) rok 1 panel (kWh) (kWh) za rok energie (kwWh)

2017 | 100 170,56 25584 25584 127 920
2018 | 98,5 168,00 25 200 50 784 253921
2019 | 97 165,48 24 822 75 606 378 032
2020 | 95,5 163,00 24 450 100 056 500 282
2021 | 94 160,55 24083 124 140 620 698
2022 | 92,5 158,15 23722 147 861 739 307
2023 | 91 155,77 23 366 171 228 856 138
2024 | 89,5 153,44 23016 194 243 971 216
2026 | 86,5 148,87 22 330 239 244 1196 219
2027 | 85 146,64 21995 261 239 1306 196
2028 | 83,5 144,44 21 665 282 905 1414 523
2029 | 82 142,27 21 340 304 245 1521 225
2030 | 80,5 140,14 21020 325 265 1 626 326
2031 | 79 138,03 20 705 345 970 1729 851
2032 | 77,5 135,96 20394 366 365 1831 824
2033 | 76 133,92 20 089 386 453 1932 266
2034 | 74,5 131,91 19787 406 240 2031202
2035 | 73 129,94 19 490 425 731 2 128 654
2036 | 715 127,99 19198 444 929 2224 644
2037 | 70 126,07 18 910 463 839 2319195
2038 | 68,5 124,18 18 626 482 465 2412 327
2039 | 67 122,31 18 347 500 812 2 504 062
2040 | 65,5 120,48 18 072 518 884 2594 421
2041 | 64 118,67 17 801 536 685 2 683 425




Tabulka 15 Ndavratnost investice tenkovrstvych panelit

Rok Utinnost | Vyroba energie za jeden 148 paneli Celkem_ vyrobena | Finan¢ni
(%) rok 1 panel (kWh) (kWh) za rok energie (kwh) uspora
2017 | 100 75,38 11 156 11 156 55 781
2018 | 98,5 74,25 11137 22 294 111 468
2019 | 97 73,14 10 970 33 264 166 320
2020 | 95,5 72,04 10 806 44 070 220 349
2021 | 94 70,96 10 644 54 713 273 567
2022 | 92,5 69,89 10 484 65 197 325 987
2023 | 91 68,85 10 327 75524 377 621
2024 | 89,5 67,81 10 172 85 696 428 481
2025 | 88 66,80 10019 95715 478 577
2026 | 86,5 65,79 9869 105 584 527 922
2027 | 85 64,81 9721 115 305 576 527
(2028 [sas  [eags  [ess  [iaser  |eoa403 |

2029 | 82 62,88 9432 134 312 671 560
2030 | 80,5 61,93 9290 143 602 718011
2031 | 79 61,00 9151 152 753 763 764
2032 | 775 60,09 9013 161 766 808 832
2033 | 76 59,19 8878 170 645 853 223
2034 | 74,5 58,30 8745 179 390 896 948
2035 | 73 57,43 8614 188 004 940 018
2036 | 715 56,56 8 485 196 488 982 441
2037 | 70 55,72 8 357 204 846 1024 228
2038 | 68,5 54,88 8232 213078 1 065 388
2039 | 67 54,06 8 109 221 186 1105931
2040 | 65,5 53,25 7987 229 173 1 145 866
2041 | 64 52,45 7 867 237 040 1185 202
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