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Abstrakt

Prace ma za ukol pfiblizit problematiku ohfevu uzitkové vody a navrhnout systém, ktery
by byl realizovatelny v dispozi¢nich podminkach dané budovy a tvofil plnohodnotnou
nahradu, ba 1 zdokonaleni stavajiciho systému ohfevu uzitkové vody. Na tuto
problematiku je nahlizeno ze dvou pohledu. Z pohledu vyuziti fotovoltaického systému
s meéniCem a elektrickou spirdlou a z pohledu vyuziti fototermického systému, kde se
slune¢ni zafeni pfimo pfeméfiuje na teplo a jeho nasledné ulozeni. Dale pak porovnava
nekolik variant obdobného systému z ekonomické a funkcni stranky.

Klic¢ova slova

Ohftev uzitkové vody v domé, fotovoltaika, fototermika

Abstract

The task of the work is to bring the issue of utility water heating closer together and to
design a system that would be feasible in the layout of the building and constitute a fully-
fledged replacement, even improvement, of the existing utility water heating system. The
issue is viewed from two perspectives. From the point of view of using a photovoltaic
system with a transducer and an electrical spiral, and from the point of view of using
a photothermal system where the sunlight is directly converted to heat and its subsequent
storage. It then compares several variants of a similar system from the economic and
functional side.

Keywords

Heating of utility water in the house, photovoltaics, photothermal
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Uvop

Situace na trhu s energiemi se v poslednim roce dramaticky méni. Pro spotiebitele ne
zrovna dobrym smérem. Tam, kde by Clovék diive nespatfoval problém ve financovani
chodu domacnosti, ¢i ur€itou komplikaci, najednou hleda, kde by mohl snizit naklady na
jeji chod.

Pravé vzrasty cen energii, konkrétné plynu, daly podmét pro vznik této bakalarské
prace. Vytapéni a ohfev uzitkové vody zabezpecoval v rodinném domé plynovy kotel.
Ceny tepla a teplé vody umérné rostly se stoupajici cenou plynu. Na zakladé toho se
majitel domu rozhodl pro zménu zpusobu vytapéni domu a zabezpeceni teplé uzitkové
vody. Jednim z pozadavkt byla uplna, ¢i alespon CasteCna nezavislost na dodavkach
energii z inzenyrskych siti. Proto se jednotlivé varianty nového systému zamétuji na
vyuziti alternativnich zdroju energie.

Cilem prace je navrhnout alternativni systém zabezpecujici ohfev uzitkové vody
a vytapéni domu nezavisle na dodavkach energii z inzenyrskych siti, ktery by se bez
vétsich stavebnich uprav vmeéstnal do stavajicich prostor domu. Dale pak analyzovat
moznosti vyuziti energie, ktera nebude spotiebovana pro ohfev uzitkové vody a nasledné
provést ekonomické zhodnoceni jednotlivych variant.
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1. POPIS A DUVOD ZMENY PUVODNIHO SYSTEMU
OHREVU UZITKOVE VODY

Jak se tika, srdcem domu je zdroj tepla. V piipade tohoto rodinného domu to byl plynovy
prutokovy ohfivac a krbova teplovzdusna vlozka. Plynovy pratokovy ohfivac zajistoval
teplou vodu pro cely dim a také ohfev otopné vody pro radiatory. Pouze zminénym
plynovym kotlem Sel vytopit cely dam. Krbova vlozka ma rozvody teplého vzduchu
realizovany tak, ze bylo mozné vytopit pouze tfi mistnosti vdomé. Tim padem difevem
bylo mozné vytopit dim pouze v omezené mife. Tato skuteCnost a zna¢né vzristy cen na
trhu s energiemi se z pohledu majitele domu v obdobi, kdy se o realizaci piestavby
rozhodovalo, staly nepfijatelné a rozhodl se systém ohfevu vody zménit a stat se nezavisly
na inzenyrskych sitich v pfipadé produkce tepla v domé.

Pro predstavu spotieby energii v daném domé budou nasledné uvedeny tabulky 1.1,
ktera zobrazuje primérnou spotiebu energii a tabulka 1.2, ktera zobrazuje spotiebu
energii ve vybranych rocich. Thned po spusténi nového systému ohfevu vody a vytapéni
v fijnu roku 2022, se snizila spotieba plynu. Plyn je jiz vyuzivan pouze k vareni.

Tabulka 1.1 Primérna spotieba energii v daném rodinném dome

elektfina [kWh] | plyn [m’]
2015 2299 780
2016 2212 819
2017 |2 167 574
2018 |2053 802
2019 | 1938 568
2020 |4 080 515
2021 2579 712
2022 |2648 362
pramer

2 497 kWh 642 m?
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Tabulka 1.2 Spotfeba energii v daném rodinném domé za vybrané roky

2021 2022

elektfina [kWh] | plyn [m?] elektfina [kWh] | plyn [m?]
leden 326 110 leden 151 54
unor 298 122 unor 198 57
brezen |284 76 brezen 174 51
duben 241 73 duben 188 34
kvéten |212 53 kvéten |163 38
cerven 138 30 cerven 124 31
cervenec | 127 37 cervenec | 105 22
srpen 175 33 srpen 279 26
zari 201 35 zari 265 33
fijen 216 36 fijen 234 11
listopad | 187 50 listopad |276 2
prosinec | 174 57 prosinec | 491 3
celkem |2 579 kWh 712m?® |celkem |2648 kWh 362 m’

13



2. VYBER VHODNE TECHNOLOGIE OHREVU
UZITKOVE VODY

Pti vybéru technologie ohfevu TUV byly kladeny pozadavky na nékolik aspektt, a to na
prostorovou naro¢nost, s tim souvisejici nutné stavebni Upravy objektu, v némz ma byt
tento systém instalovan, Caste€nou, €1 Uplnou nezavislost na energiich dostupnych
z inzenyrskych siti, nebo alespoti néjakou alternativu a v neposledni fadé na potizovaci
a provozni naklady celého systému.

V podstaté prvni myslenkou bylo vyuziti slunecni energie, jelikoz se dim nachazi na
Jizni Morav€, kde slunce dosahuje nejvyssich primérnych roc¢nich hodnot slune¢niho
svitu v Ceské republice, navrh se zaGal ubirat timto smérem. Nasledn& bylo zapotiebi
vybrat vhodnou technologii, bylo rozhodovano mezi dvéma typy systémt ohfevu TUV.
Mezi fototermickym a fotovoltaickym systémem.

2.1 Slunecni energie v Ceské republice

Aby mohl byt solarni systém navrhnut bylo tfeba znat primémé hodnoty slunecni energie
dopadajici na vodorovnou rovinu. V Ceské republice se ro¢ni Ghrn sluneéni energie
dopadajici na vodorovnou rovinu v priméru pohybuje mezi 1000 az 1200 kWh/(m? rok).
Dosazeni podobnych hodnot 1ze uvazovat i pro jizné orientované instalace s optimalnim
sklonem.

940-970
971-998
998 - 1026
1026-1054
1054 - 1082
1082-1109
1109-1337

Obrazek 2.1 Pramémé roéni hodnoty dopadajici sluneéni energie v Ceské
republice v kW/m? [1]
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Navrhovana instalace ma z pohledu lokace idealni umisténi. Objekt, na ktery ma byt
systém instalovan, ma témé&f idealni umisténi z hlediska vyuziti slunedni energie. Cast
stfechy, ktera je vyhrazena pro instalaci teplovodnich kolektorti, ¢i fotovoltaickych
modultl je orientovana na jih. Tato plocha neni ni¢im zastinéna. Slune¢ni zafeni na ni
dopada od usvitu do zapadu slunce.

V nasledujicich dvou podkapitolach budou podrobnéji uvedeny jednotlivé navrhy
ohfivacich soustav.

2.2 Fotovoltaicky systém

V piipad€é vyuziti fotovoltaického systému pro ohfev TUV se uvazuje s nasledné
popsanou konfiguraci. Jako prvek, jenz bude zajistovat ohfev TUV bude pouzit bojler
s elektrickou topnou spiralou, elektrickou energii potfebnou k napajeni topné spiraly
budou generovat fotovoltaické moduly. Aby nebylo nutné upravovat elektrické zapojeni
bojleru je v sestavé zahrnut ménic .

2.2.1 Bajler
Aby bylo mozno vybrat spravny bojler, je tfeba prvné urcit nékolik vstupnich pozadavki.
Prvni z nich byl, kde a jakym zptisobem bude bojler umistén. Pozadavek byl kladen na
skutecnost, aby se bojler svymi rozméry vmeéstnal do stavajicich prostor koupelny domu
bez toho, aniz by muselo dojit k jakymkoliv stavebnim Gpravam. Tento pozadavek byl
kladen kvali stavajicim rozvodim vody v domé. Diky tomu, Ze bude bojler umistén
v blizkosti téchto rozvodl, bude jeho piipojeni na né€ snazsi.

Dal§im kritériem je urCeni objemu bojleru. Ten se bude odvijet od poctu osob zijicich
v domé, teploty vody v bojleru, mnozstvim teplé vody piipadajicim na jednu osobu
a poctem dni po které ma byt tepla voda k dispozici. Kvili maximalizovani vyuziti
sluneCni energie se voda v bojleru se bude ohfivat na co nejvyssi teplotu, kterou bojler
umoziuje. Objem bojleru bude vypocitan pomoci vztahu

Vbojleru =Ny * Vosoba * ta 2.1

kde Viojiera znaci celkovy objem bojleru (1), n, poCet 0osob (-), Vosora pocet litrti
pfipadajicich na jednu osobu a den (1), 7z pocet dnu, po ktery ma byt zasoba teplé vody
k dispozici (-).

Specificka denni spotieba teplé vody ¢ini dle tabulky 2.1, pfi stfednim standardu
spotteby teplé vody, 20 az 40 | na osobu a den pii piedpokladu, ze teplota vody dosahuje
60 °C. Pro navrh objemu bojleru bude uvazovano s primérnou hodnotou mnozstvi
pouzité vody na osobu a den ve stfednim standardu. Ta bude vypoctena pomoci vztahu
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_ V1+V2

I/p 2 ’

(2.2)

kde V, je primérna spotieba osoby na den (1), Vi a V2 jsou krajni hodnoty spotieby,

ze kterych byla pocitana primérna spotieba teplé vody o teplote 60 °C (1).

Tabulka 2.1 Mérna denni potieba teplé vody v obytnych domech [2]

Standart |60 °C 45 °C Tepelna energie

Nizky 10 az201/0os.den |[15az301/os.den |0.6az 1,2 KWh/os. den
Stredni 20 az 40 1/os. den |30 az 60 1/o0s. den 1,2 az 2.4 KWh/os. den
Vysoky 40 az 80 l/os. den |60 az 120 1/os. den |2.4 az 4,8 KWh/os. den

Problém ale nastava, pokud bude pocitano s teplotou vyssi nez 60 °C. Pramérna
spotifeba musi byt piepocitana z 60 °C na pramérnou spotiebu vody pii 75 °C, se kterou
se bude pocitat v tomto piipade. Teploty vody v bojleru 75 °C bude uzivano ze dvou
divodu. Za prvé je zadouci do vody ulozit co nejvice energie, kterou lze pres den ze
sluneCniho zéfeni ziskat a za druhé dochazi k teplotni dezinfekci vody. Pokud by se
teplota pohybovala v rozmezi 25 az 55 °C, vytvofili bychom dobré podminky pro
mnozeni bakterii. NejproblematiCtéjsi bakterii je legionella pneumophila, jez je
zodpovédna za takzvanou legionarskou nemoc, zanét plic, ktery mize koncit az smrti.
Z tohoto divodu se doporucuje objemové akumulatory teplé vody periodicky ohfivat na
teplotu vyssi nez 60 °C [3].

Pro urceni energetického ekvivalentu objemu teplé vody o 75 °C bylo pouzito
nasledujici rovnice

Q=m-c-(th—t5),

kde Q je mnozstvi energie, které je tfeba dodat urCitému mnozstvi vody (J),

(2.3)

m hmotnost vody, ktera je ohfivana (kg), ¢ je mérna tepelna kapacita vody (J/K), t, je
teplota teplé vody (°C) a ¢ je teplota studené vody (°C).

Pfi urCeni ekvivalentniho mnozstvi teplé vody o teploté 75 °C, byl zvolen nasledujici
postup. Prvné bylo vypocteno mnozstvi energie, ktera je potfebna k ohtati 30 litrd vody,
coz je praveé prumérné mnozstvi vody spotiebované jednou osobou za den, z 10 °C na
teplotu 60 °C, to je teplota, pro kterou se prumérna spotieba na osobu a den udava. Kdyz
jiz byla znama energie, ktera je potfebna k ohfati vody na 60 °C, mlze byt spocitano
mnozstvi vody, které se ohfeje z 10 °C na 75 °C za dodani stejné energie, jako pii ohtati
vody na 60 °C. K ohrati 30 1 vody z 10 °C na 60 °C bylo tfeba 6,25 MJ. Tato energie
staci na to, aby bylo 23,1 1vody z 10 °C na 75 °C.

Nyni mize byt pouzito vzorce 2.1, aby byl urCen potfebny objem bojleru. Ve vypoctu
bude pocitano se ¢tyfmi osobami, které budou teplou vodu uzivat, s mnozstvim vody na
jednu osobu a den 23,1 1 a s dobou po kterou ma byt tepla voda k dispozici 1,5 dne. 1,5
dne pro to, aby mohlo byt vyuzivano kazdodenni slunecni energie a aby byla tepla voda
k dispozici i v rannich hodinach. Po dosazeni do vzorce vyjde potifebny objem bojleru
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138 1. Pokud tomu nebude prat pocasi a nebude mozno slunecni energie vyuzivat, bude
mit bojler 1 teplovodni vymeénik, ktery zaru¢i ohiati vody pomoci instalovaného
vymeéniku.

Dle diive urCenych parametri byl vybran bojler znacky DraZice s obchodnim
oznacenim OKC 160 o uzitném objemu 148 1 s vyménikem o vykonu 9 kW pfi teploté
vody ve vyméniku 80 °C a pritoku 310 1/h. Elektricka topna spirala ma vykon 2,2 kW.
Varianta s vyménikem byla zvolena kvili napojeni bojleru na druhy zdroj tepelné energie
pro pripady, kdy nebude mozno ohiivat vodu pomoci slune¢ni energie.

Energii potiebnou k ohfati objemu bojleru 1ze vypocitat obdobné pomoci vztahu
(2.3). U zvoleného typu bojleru se na ohrati celého objemu z teploty 10 °C na teplotu 75
°C pomoci elektrického topného télesa o vykonu 2,2 kW spotiebuje 11,1 kWh a doba
ohfevu bude rovna 5,1 hodin.

2.2.2 Méni¢

Kdyz je nyni znam vykon elektrického topného télesa, mize byt zapocat navrh ménice.
Na trhu lze najit nespocCetné mnozstvi menicu, nejdiive je tfeba urcit, co bude od ménice
pozadovano. Méni¢ by mél byt schopen odebirat z fotovoltaickych modult maximalni
vykon. Jelikoz vykon fotovoltaického ¢lanku zavisi na nastaveni pracovniho bodu, ktery
je dan U a [ ¢lanku, vice o této problematice v podkapitole fotovoltaické moduly, ménic
by mél byt schopen tento pracovni bod sledovat, nebo jej aktivné vyhledavat. K tomu
slouzi funkce ménice, ktera je nazyvana maximum power point tracking (dale v textu jen
MPPT).

Pokud by byla topna spirala pfipojena pfimo na stejnosmérné napéti modull, stavajici
termostat by nemohl byt pouzit. Velmi rychle by doslo k jeho zniceni vlivem pasobeni
stejnosmérného oblouku, ktery by vznikl pfi vypinani, rozpojeni kontaktd. Musel by byt
pouzit jiny systém vypinani. Navic vysledna ziskana energie by byla mensi nez s pouzitim
menice, diky vykonovému nepfizptsobeni fotovoltaickych moduld a elektrické topné
spirale.

Minimalni vykon, ktery bude muset umét méni¢ dodavat jsou 2,2 kW. Vystupni napéti
musi byt stfidavé o velikosti 230 V, to je hodnota nominalniho napéti, na které je stavéna
spiradla v bojleru. OvSem takovy meéni¢, ktery na vystupnich svorkach produkuje Cisty
sinusovy prubé¢h vyjde néco kolem 15 000 K¢. Ovsem pro napajeni odporové zatéze staci
pouze obdélnikovy prubéh signalu, ktery pravidelné prochazi nulou. Prave tato skutecnost
umozni pfipojeni bojleru bez nutnych uprav elektrického zapojeni bojleru a mize byt
vyuzit pivodni termostat, aniz by hrozilo nadmérné opalovani kontaktti a jeho nasledné
zniceni. Tyto méniCe jsou levnéjsi a pro napajeni bojleru plné dostacujici, jejich nevyhoda
ovSem spociva v tom, Ze z téchto méni¢h nelze napajet jina nez odporova zaté€z, coz
v tomto piipad€ nicemu nevadi, protoze to bude jeho hlavni a jedinou funkci.

Co se tyCe ceny téchto meénicl, ta zacina nékde kolem 1/3 ceny ménict podobného
vykonu s Cistym sinusem, to znamena kolem 5000 K¢ za jiz sestaveny kus, je tady
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1 moznost koupé stavebnice, kterou je nutno po dodani slozit. U tohoto feSeni se 1ze dostat
s cenou jesté nize.

Tabulka 2.2 Srovnani ménicu urCenych pro napajeni bojleru

Piehled ménic¢i pro napajeni bojleru

L maximalni maximalni
nazev EZE?;‘E;I])C vystupni AC vystupni vykon | cena [K¢]

napéti [V] [kW]

MARKO 2kW |24 -400 350 2,6 8 000
MR4316AC NG |60 - 430 60 - 250 3 5500
MAS2000 200 - 270 350 2,6 14700
MARKO D
KW 24 - 330 330 2,5 10250
OPL 9AC 3kW |80 - 400 100 - 260 3 11480
ORVENBOOST 120 350 120 - 245 3 7799

Pro pouziti v sestavé byl vybran méni¢ MR4316AC NG. Parametry méniCe jsou
uvedeny v tabulce 2.2. Tento méni¢ ma dva vystupy, a to bud stejnosmérny, piimo
z fotovoltaickych modult, nebo stfidavy obdélnikového tvaru o frekvenci 121 Hz
a maximalnim napéti 250 V.

Tabulka 2.3 Parametry méni¢e MR4316AC NG

Méni¢ MR4316AC NG

Napajeci napéti DC [V] 60 - 430
Maximalni vstupni proud [A] 16
Minimalni dovolené napéti modulu [V] |60 - 250
Maximalni vystupni napéti AC [V] 10 -250
Vystupni kmitocet [Hz] 121
Vystupni napéti DC [V] 60 - 430

2.2.3 Fotovoltaické moduly

Fotovoltaicky modul je zfizeni pfimo preméfujici energii slune¢niho zafeni na
elektrickou energii. Solarni modul je slozen znékolika casti. Srdce clanku tvofi
fotovoltaicky ¢lanek, jedna se o vétsSinou Ctvercovy kiemikovy plat o tloust’ce 0,2 — 0,4
mm, legovany pifimésemi. Legovani se provadi kvili vytvoreni P a N vrstvy, potiebné
k vytvoreni polovodicového piechodu. K platu jsou pripevnény kontakty umoziujici
odvést elektrickou energii ze ¢lanku. Tyto €lanky jsou pfipevnény na zadni stranu
fotovoltaického modulu a kontakty jsou vodivé propojeny. Zadni strana je tvorena kryci
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folii snizujici hotlavost. Z €elni strany je modul pfikryt vrchnim sklenénym krytem, ktery
zajisti osvit fotovoltaickych ¢lankt a zabrani pfistupu vody do vnitinich prostor modulu.
Cely modul je osazen zpravidla v hlinikovém ramu, ktery zajisti urcitou mechanickou
pevnost modulu. Soucasnou funkci ramu je pfipevnéni modulu k nosné konstrukei.
Vodotesné spojeni mezi hlinikovym ramem a sklem je realizovano gumovym tésnénim.

tésneni

tvrzene
sklo

EVA

4 kryci folie FV clanky
Alram (tedlar)

Obrazek 2.2 Priblizeni konstrukce fotovoltaického modulu [4]

Elektrické vlastnosti fotovoltaického modulu Ize popsat VA charakteristikou, ta
popisuje zavislost proudu na napéti. Pomoci VA charakteristiky 1ze také urc¢it maximalni
vykon modulu. Maximalni vykon odpovida nejvétsimu obdélniku, ktery jde do prostoru
pod charakteristickou kiivkou vepsat. Pficemz se prava horni hrana bude dotykat kiivky.
Bod, ktery tak vznikne se nazyva MPP. Tako zkratka vyjadiuje slovni spojeni Maximum
Power Point. Napéti, které tomuto bodu odpovida lze nazvat Uupp. Proud odpovidajici
bodu Mpp se nazyva Iypp. Dal§imi vyznamnymi body charakteristiky jsou proud na
kratko Isc a napéti naprazdno Uoc.
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Obrazek 2.3 VA charakteristika fotovoltaického modulu [5]

Aby bylo mozné vyuzivat maximalniho vykonu moduld i za ménicich se svételnych
podminek, pouziva se v sestave jiz zminiovany méni¢. Ten ma za tikol sledovat, ¢i aktivné
vyhledavat MPP. Bez pouziti ménice, by moduly pracovaly v bod¢, ktery by byl dan
odporem spiraly. Ten by byl jen ziidka kdy ten optimalni.

Jiz je znamo dostatek informaci, potiebnych pro zjisténi parametri a poctu solarnich
modulti. Jelikoz vybrany méni¢ umi napéti jenom snizovat, vstupni stejnosmérné napéti
z moduld musi byt vy$si nez napéti pozadované na AC vystupu. Z toho plyne, Ze moduly
budou muset byt zapojeny do série, protoze napéti jednoho modulu se obvykle pohybuje
niz, nez je pozadované napéti k napajeni zvoleného bojleru. Dale vstupni napéti modult
nesmi presahnout hodnotu 430 V, a to ani ve stavu naprazdno a vstupni proud nesmi byt
vyS$si nez 16 A. Elektricka spirala bojleru méa vykon 2200 W, to je minimalni pozadovany
vykon, na ktery budou moduly dimenzovany.

Urcovani elektrickych parametri solarnich modulti probiha pfi urcitych podminkach
meéfeni. A to pfi laboratornich, tato metoda se nazyva Standart Test Conditions
(Standartni testovaci podminky) a Nominal Operational Cell Temperature (Nominalni
Provozni Teplota Clanku). Pii metodé STC je hodnota intenzity dopadajiciho slune¢niho
zateni 1000 W/m?, teplota modulu je +25 °C, spektrum AM = 1,5. Naopak méfeni
metodou NOCT ma predstavovat bézné podminky pii provozu FV modula [6].

Pro sestavu byly pouzity fotovoltaické moduly od znacky Amerisolar o vykonu 450
Wp namétenych pti STC. Rozméry modulu jsou 2108 mm na vysku a 1048 mm na Sitku.
Dal§i parametry lze nalézt v pfiloze A. Zde budou uvedeny parametry potfebné pro
vypocty, pomoci kterych bude urCeno, kolik moduld bude tfeba pro ziskani
pozadovaného vykonu.

20



Tabulka 2.4 Zakladni parametry FV modulu Amerisolar AS-6M144-HC 435W-

465W
Pstc [W] 450
Proct [W] 335
Uoc [V] 50,2
Upmax [V] 41,8
L [A] 11,28
Ipmax [A] 10,77

Nejprve byl uréen pocet moduld, ktery bude tieba k napajeni spiraly bojleru. Vypocet
byl proveden dle nasledujiciho vztahu

_ l:’bojler

n, = — 2.4)

Kde n, predstavuje potiebny pocet fotovoltaickych moduld, Pyojier pfedstavuje prikon
elektrické topné spiraly bojleru a Pnoct vykon fotovoltaického modulu.

Ve vztahu je pocitano s vykonem modulu, ktery byl zmétfen metodou NOCT, protoze
je zadouci, aby moduly dodéavaly vykon 2200 W i za normalnich provoznich podminek.
Dle vztahu vysel pocet moduld roven 6,5 modulu. Coz neni realné a pocet byl stanoven
na 7 kusu. Nasledovala kontrola na napéti naprazdno, menic snese nejvyssi vstupni napéti
430 V, napéti naprazdno musi byt tedy menS$i nez tato hodnota. Napéti naprazdno bylo
vypocteno ze vztahu

Unoc =1y " Upc - [1 + ((to - (tn)) ' CUOC)] , (2.5)

100

kde Unoc je napéti naprazdno pii uréitém mnozstvi moduld, n, predstavuje potiebny
pocet fotovoltaickych moduld, to teplota, pro kterou byly hodnoty modulu urCeny,
tn teplota, pii které budou moduly provozovany a cvoc teplotni soucinitel napéti modulu.
Vztah uvazuje napéti naprazdno jednoho modulu, ale tentokrat ziskané meéfenim
metodou STC, nebot’ muze nastat i takovy den, kdy se podminky budou podobat t€ém
laboratornim. Moduly navic maji zaporny teplotni koeficient napéti, to znamena, ze pfi
snizovani teploty moduli jeho napéti roste. Po dosazeni po¢tu modult, napéti naprazdno,
nejniz§i provozni teploty, ktera byla uvazovana -25 °C a teplotniho soucinitele, bylo
vypoctené napéti naprazdno 401 V. Toto napéti je niz§i nez maximalni pfipustna hodnota
napéti meénice, takze muze byt pouzito sedmi modult zapojenych do série. Zkratovy
proud jednoho modulu je 11.28 A a provozni 10,77 A, tyto hodnoty budou stejné i pro 7
modulti, protoze moduly budou zapojeny sériove.
Moduly budou umistény na konzolich pfipevnénych ke stieSe. Stfecha je orientovana
na jih a k jejimu osvitu dochazi od rannich hodin az do hodin vecernich. Na stfechu po
dobu osvitu nedopada stin. Tato plocha byla vyhodnocena jako idealni misto pro umisténi
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FV moduld. Sklon stfechy je primérné 17 ©, coz neni uplné idealni, z toho divodu, ze
v zimng, pokud slunce sviti, tak prochazi nizko nad obzorem, pravym opakem je léto.
Aby se tyto stavy eliminovaly, je stanoven pro dané misto instalace optimalni sklon
modult 38 °. Toho bude docileno pomoci nosné konstrukce.

2.3 Fototermicky systém

Fototermicky systém vyuZziva aplné jinych principi nez systém fotovoltaicky. Zatimco
fotovoltaické moduly slunecni energii pfeméiuji v energii elektrickou, kterd musi byt
pomoci jiného zafizeni pfeménéna na energii tepelnou, fototermické moduly piimo
transformuji energii slunecniho zafeni na teplo. Ziskané teplo je nasledné pfenaSeno
pomoci teplonosné latky, vétSinou do zasobniku tepla ¢i k dalSimu uziti.

Oblast aplikace fototermickych kolektordt je rozsahla. Lze je nalézt jak
v nizkoteplotnich systémech, jako napfiklad zafizeni pro ohiev vody v rodinnych
domech, az po systémy pracujici s vysokymi teplotami v solarnich elektrarnach. Podle
uziti se budou vyrazngji konstruk¢né lisit pozité kolektory, vice o kolektorech v kapitole
2.3.1. Stejné jako kolektory se lisi i teplonosné latky. V aplikacich je uzivano od vody,
nemrznouci smeési, plynnych médii, oleji az po soli [3].

2.3.1 Konstrukce fototermickych kolektoru

Fototermicky kolektor se sklada z n€kolika zakladnich Casti. V prvni fadé€ je to skiin
kolektoru, ta slouzi jako nosny prvek celého kolektoru. Ve skfini je umistén samotny
absorbér. To je ta nejpodstatnéjsi cast fototermického kolektoru, zde dochazi
k transformaci slunecni energie v energii tepelnou a nasledné predani tepla do teplonosné
latky. Absorbér je ve skiini pfikryt sklem, které zaruci pranik slunecnich paprski
k absorbéru, a zaroveri plni ochranou funkci, aby se k absorbéru nedostalo nic jiné nez jiz
zminované slunecni zafeni. Samoziejmé, ze ne vSechno slunecni zafeni projde celnim
sklem, ¢ast slune¢niho zareni se odrazi. Bohuzel tomuto nezadoucimu jevu se nelze zcela
vyhnout, 20 % ztrat teplovodniho kolektoru tvofi praveé tyto optické ztraty. Dalsi ztraty,
které tepelny kolektor ma, jsou ztraty tepelné. Tyto ztraty nejsou konstantni a zavisi na
teplotnim spadu kolektoru. Kvali sniZeni tepelnych ztrat se teplovodni kolektory tepelné
izoluji.
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rozvodna trubka

Obrazek 2.4 Principialni nakres teplovodniho kolektoru [7]

Fototermické kolektory lze rozdélit do nekolika skupin. Nasledujici déleni bude
provedeno dle typu konstrukce.

Ploché kolektory lze jesté rozdé€lit podle toho, jestli je jejich soucasti zaskleni, i
nikoliv. U nezasklenych kolektoru odpada ztrata odrazem ze zaskleni, ovSem absorbér
neni chranén pred okolnimi vlivy a jeho tepelné ztraty vzrostou. Tyto nezasklené
kolektory mazou byt vhodné pro nizkoteplotni ohfev vody pro bazény, ¢i k predehievu
studené vody. Zpravidla jsou zhotoveny z plastu odolného proti UV zafeni jako je tfeba
polypropylen, ¢i z odolnéjsiho nerezu s vysoce absorpénim natérem. Nevyhodu vystaveni
povétrnostnim vlivim lze efektn€ odstranit zasklenim absorbéru tak, aby na nej tyto vlivy
nepusobily. Absorbér tak nebude ochlazovat vlivem plisobeni vétru a podobné. Zaroveri
je absorbér osazen v tepeln€ izolované skiini. Skiifi byva zrealizovana pomoci celistvého
vylisku, ¢i skladana z jednotlivych profilt. Tyto kolektory jsou jiz vhodné pro ohfev
uzitkové vody v domech. OvSem v prostoru mezi absorbérem a sklem mize dochazet
k proudéni vzduchu a disledkem toho k ochlazovani a snizeni Gc¢innosti kolektoru. Tento
problém nahrazenim vzduchu uvniti kolektoru mirnym vakuem (od 1 do 10 kPa). Toto
feSeni lze aplikovat pouze s tésnym feSenim skfin€, z pravidla zhotovené z jednoho
vylisku. Naroky na vzduchotésnost jsou velké. Musi byt umoznéno opétovné vytvoreni
vakua v kolektoru, zpravidla je instalovan ventil ve skiini kolektoru. Aby ploché sklo
vydrzelo napor okolniho tlaku, byva vyztuzeno podptirnymi elementy [8].
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Obrazek 2.5 Vakuovy plosny kolektor [7]

Vakuové trubicové kolektory jsou obecné kolektory s valcovym zasklenim, kde je
prostor mezi absorbérem a zasklenim tvofen vakuem o nizkém tlaku (mPa). Toto vakuum
zajiStuje minimalni pfenos tepla mezi absorbérem a zasklenim. V zékladu se rozlisuji dvé
konstrukce. Konstrukce star§iho typu s jednosténnou trubkou a plochym absorbérem
a kolektory s dvojsténnou trubkou a valcovym absorbérem. Dale lze kolektory rozdélit
podle zptasobu odvodu tepla. Prvni kategorii jsou pfimo protékané, kde je absorbér vodiveé
spojen s potrubim piimo protékanym teplonosnou kapalinou. Ty se provadi jako
koncentrické potrubi jako trubka v trubce, kde se vnitini trubkou piivadi teplonosna
kapalina do absorbéru a ve vnéj§im meziprostoru se kapalina ohfiva a odvadi z absorbéru.
Dalsi variantou je potrubi ve tvaru U, kde polovina smycky teplonosnou latku privadi
a druha polovina ji odvadi z absorbéru. Alternativou k piimo protékanym absorbérim
jsou absorbéry s tepelnou trubici. V trubici je uzaviena pracovni kapalina, ktera se ve
vyparniku vlivem pusobeni sluneniho zafeni vypafuje, para samovoln€ stoupa trubici do
kondenzatorové casti, kde preda své teplo teplonosné latce, kondenzuje a samovolné
stéka zpét do vyparniku. Aby byla zajisténa funkce samovolného steCeni pracovni
kapaliny, je tfeba kolektory instalovat pod minimalnim sklonem 20 az 25 °. Napojeni
tepelné trubice je nejCastéji realizovano ve dvou provedenich, a to suché napojeni a mokré
napojeni. U suchého napojeni je kondenzator tepelné trubice uchycen v pouzdru, které je
omyvano teplonosnou kapalinou. Kdezto u mokrého napojeni je kondenzator tepelné
trubice pfimo omyvan teplonosnou kapalinou. tepelna trubice byva z pravidla zhotovena
z medi [8].
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Obrazek 2.6 Vakuovy trubicovy kolektor s koncentrickym potrubim [7]

Koncentracni kolektory, také soustfed’ujici kolektory koncentruji slunecni zareni
odrazem od zrcadel nebo lomem Coc¢kami do ohniska, kde dopadéa na absorbér o mensi
ploSe, nez je plocha zrcadel, ¢i Cocky. Pomérem mezi plochou pfijimaci plochy
a absorpcniho povrchu je urCen stuperi koncentrace kolektoru. Dle tvaru ohniska lze
rozlisit koncentracni kolektory na kolektory s linearnim a bodovym ohniskem. Kolektory
s linearnim ohniskem nejCastéji reprezentuji kolektor s parabolickym reflektorem.
Bodové ohnisko vytvari paraboloidni reflektor. Tyto kolektory jsou vétSinou aplikovany
s navadénim sestavy podle pohybu slunce po obloze. Pouzitim kolektord s vysokym
koncentracnim pomérem lze dosahnout vysokych teplot a minimalnich ztrat [8].
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Obrazek 2.7 Koncentracni kolektory [7]

2.3.2 Solarni zasobnik tepla

Pro efektivni provoz soustavy se zdrojem energie, ktery je vyznamné zavisly na takovém
faktoru jako slunecni zafeni, je tfeba ziskanou energii akumulovat. K akumulaci
tepelnych ziskt z Casového tseku, kdy je solarni energie k dispozici, slouzi zasobnik
tepla. Aby bylo mozno maximalizovat teplotni zisky a nasledné je uchovat do doby, kdy
bude teplo potieba, je tfeba navrhu zasobniku tepla vénovat nalezitou pozornost [8].

Akumulovat tepelnou energii 1ze nékolika zpisoby. Podle fyzikalnich dé&ju je lze
rozdelit do téchto kategorii:

e Akumulace s vyuzitim citelného tepla je nejpouzivanéjsi metodou
akumulace tepla pro instalace v rodinnych domech. Vyuziva se tepelné
kapacity pouzitych latek. Akumulovana energie zavisi na rozdilu pocatecni
a koncové teploty dané latky.

o Akumulace s vyuziti skupenského tepla (latentniho) vyuziva tani, tuhnuti
a tepelné kapacity latky.

e Akumulace s vyuzitim sorp¢niho tepla vyuziva akumulace vodni pary
vazanim na povrchu tuhé latky nebo v kapalné latce.

e Akumulace s vyuzitim chemickych reakci vyuziva vratnych chemickych
reakci latek, které doprovazi jimani a uvoliiovani tepla [8].
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2.3.3 Navrh systému

Kli¢ovym aspektem pro realizaci fototermického ohfevu vody v daném objektu bylo
umisténi nejrozmeérnéj§iho prvku soustavy, a to akumulacni nadrze. Proto v nasledujicich
radcich bude proveden vypocet jejiho objemu. Vztah, ze kterého se objem akumulacni
nadrze urci je

Vzasobniku = 2 * Mo * Vosoba » (2.6)

kde Vasobniku je objem zasobniku, n, je poCet 0sob, Vosona litry teplé vody na osobu.

Pottebné vzorce pro tyto vypocty budou Cerpany z knihy Obnovitelné zdroje energii
[3].

Po dosazeni patfi¢nych hodnot do vzorce 2.6, by pfii ¢tyfech osobach v domacnosti
a spotiebe na jednu osobu 50 litri, bylo potieba zasobniku o velikosti 400 litr.

Pro urceni poctu moduld, je tieba zjistit mnozstvi energie, které bude tfeba vode za
rok dodat. Pro tento vypocet byl pouzit nasledujici vzorec

Qi = 3651, E,q, (2.7)

kde Qv je ro¢ni mnozstvi energie, n,je pocet osob a Eod je energie na osobu a den.

Po dosazeni 4 za pocet osob a 2 kWh za mnozstvi energie potfebného na osobu a den.
To je energie potiebna k ohrati 50 litrti vody z 10 °C na 45 °C. Vysledné ro¢ni mnozstvi
energie potfebné k ohfevu vody je 2920 kWh. Z tohoto udaje 1ze vypocitat potiebnou
velikost fototermickych modula. K tomu byl pozit tento vzorec

p _ 60% Qrv
kolektor = 304 Hsotar * fstetonu’

(2.8)

kde 60 % znaci miru celoro¢niho pokryti slunecni energii a 30 % primeérnou ti¢innost
fototermického modulu. Q je ro¢ni mnozstvi energie, Hsolar roni hodnota slunecni
radiace a fiionu zisk pfi daném sklonu modulu.

Na mist¢€, kde je objekt umistén je rocni hodnota slunecniho ozafeni rovna pftiblizné
1090 kWh/m? (viz obrazek 2.1) a ro¢ni mnozstvi energie je znamo z predchoziho
vypoctu. Po dosazeni téchto hodnot byla vypoctova plocha kolektoru stanovena na 5,36
m?. To by znamenalo 2 az 3 b&zné dostupné kolektory.
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2.4 Shrnuti vyhod a nevyhod jednotlivych systémi

Pro instalaci byl zvolen fotovoltaicky systém. V jeho prospéch hraji dva aspekty. Pro
instalaci akumulacni nadrze fotovoltaického systému je tfeba méné mista. Objekt
nedisponuje vhodnymi prostory pro umisténi akumulacni nadrze pro fototermicky
systém, tim padem by tento projekt nemohl byt realizovan. Druhym aspektem je pfipadna
rozsititelnost fotovoltaického systému o vyrobu a nasledné vyuziti elektrické energie jako
takové.

2.5 Pouzity systém

Obrazek 2.8 zachycuje jiz instalované fotovoltaické mouly na jizni stfeSe objektu.
Kabelaz od fotovoltaickych moduld je svedena do chodby. V chodbé je umistén
stejnosmérny a stfidavy rozvadéc a také samotny méni¢. Tuto sestavu je mozno shlédnout
na obrazku 2.10. Samotny bojler je umistén v koupelné. Jeho obrazek spolu s napojenim
na rozvody teplé uzitkové vody, napojeni potrubi od dodatkového zdroje tepelné energie

a napojeni na rozvody topného okruhu je na obrazku 2.9.

-
) !
2

Obrazek 2.8 Finalni instalace FV modult na stfese objektu
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Obrazek 2.10 Instalace DC rozvadéce, méniCe a AC rozvadéce
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3.NAVRH VYUZITI PREBYTECNE ENERGIE Z FVE

Novy fotovoltaicky ohfev vody byl spustén na konci fijna roku 2022, na konci obdobi,
kdy fotovoltaicka elektrarna produkuje nejvic elektrické energie. AvSak fotovoltaicky
systém dokazal vyprodukovat vice energie, nez bylo tfeba k nahrati vody v akumulacni
nadrzi 1 v zimnim obdobi, kdy je malo slunecniho osvitu. Stalo se tak ve vyjimecnych
ptipadech, kdy panovalo pé€kné pocasi.

S postupujicim jarem se Cetnost téchto piipadt zvySovala. Od konce biezna se bézné
stavalo, ze v den, kdy panovalo pé€kného pocCasi bylo fotovoltaickou elektrarnou
vyprodukovano az o 9 kWh elektrické energie navic. Tato energie uz nemohla byt vyuzita
k ohfevu uzitkové vody, nebot’ voda v akumulacni nadrzi jiz byla nahfata na maximalni
moznou teplotu, kterou nastaveni termostatu na bojleru umoziiuje. Za ucelem zjisténi
mnozstvi prebyteCné energie byl zkonstruovan a vyuzit vytézovaci obvod, ktery zjisti,
zda je bojler pfipojen k ménici a odebira produkovanou energii. Pokud ne, k ménici se
pomoci elektricky ovladatelného relé ptipoji, teplovzdusny konvektor. Konvektor
o vykonu 2 kW zajisti spotfebu prebytecné elektrické energie a také prispéje k vytapeni
domu a snizeni nakladi potfebnych na vytapéni v topné sezoné. Do obvodu je pfipojen
1 druhy méfi€ spotieby elektrické energie, aby bylo mozné zjistit, kolik elektrické energie
navic dokaze fotovoltaické elektrarna vyrobit. To se d4 aplikovat v obdobi, kdy je tfeba
dim stale vytapét. Ale s narastajicim poctem dnt, kdy slunce sviti déle a siln€ji, potieba
vytapéni domu mizi a nevyuzité energie je vice. To vede k mySlence, jak tuto energii
vyuzit jinak nez pro ziskavani tepla.

Elektrickou energii nespotfebovanou k ohfevu uzitkové vody by $lo s patficnym
technickym zafizenim vyuzit, jak jiz bylo zminéno v predeslych kapitolach, k napajeni
nékterych spotfebi¢li v domacnosti. Vyuziti elektrické energie by mohlo byt realizovano
pomoci jednofazového ostrovniho systému at’ s baterii, nebo bez. SpotfebiCe na né¢j
pfipojené by mély mit pravidelny ¢i staly odbér, a to hlavné pres den. Pres den kvili tomu,
aby byla vyuzivana ptfimo elektricka energie vyprodukovana fotovoltaickymi moduly,
v piipadé teSeni bez baterie by ani jindy elektrickd energie vyuzit nesla, v ptipadé
instalace s baterii, aby nebyla nutnost zbytecné vyuzivat energii ktera by byla ulozena
v bateriich, nebo elektrickou energii z distribu¢ni sité, kterd by dopliiovala nedostatek
energie z fotovoltaickych modulli. Neékteré méniCe umoziuji vyuzit energii z distribucni
sité, aniz by s ni spotiebi¢ byl pifimo propojen, to je realizovano pomoci AC-DC-AC
konverze energie pies stejnosmérny meziobvod meénice. Samoziejmé, Ze situaci, kdy by
bylo nutné vyuzivat energie z distribucni sité se nelze vyhnout, ale idealni je vyuzivat co
nejvice energie dostupné ze slunce.

V nasledujicich podkapitolach budou rozebrany rizné sestavy umoziujici vyuziti
prebytecné energie.
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3.1 Varianta bez navysSeného vykonu fotovoltaickych moduli

V této varianté by byl méni¢ BEL, nyni vyuzivany primarné pro napajeni bojleru,
nahrazen ménicem Axpert King II 48V, ktery by jiz mohl napajet nejen spotiebic
odporového charakteru.

3.1.1 Ménic

Jako stfida¢ by byl pouzit model Axpert King II 48 V o vykonu 5 kVA od znacky
Voltronic. Tento méni¢ disponuje jednim MPPT trackerem, ktery ma provozni rozsah
120 az 450 V stejnosmérnych a maximalni napéti naprazdno nesmi piekrocit 500
V stejnosmérnych. Maximalni proud MPPT trackeru je 100 A stejnosmérnych
a maximalni vykon piipojenych fotovoltaickych modulti mize dosahovat 6000 W. MPPT
tracker moduluje napéti fotovoltaickych paneld na 450 V stejnosmérnych. To je napéti
spoleCného stejnosmérného meziobvodu, na ktery jsou pfipojeny dalsi prvky ménice.
Jmenovité to jsou nabijecka, stfida¢ a DC/DC ménic pro nabijeni a chod ménice z baterie.
Tento méni¢ disponuje funkci dvojité AC/DC/AC konverze. To umoziiuje soucasné
napajeni spotiebicli energii z fotovoltaickych modult a distribucni sité. Energie je
prevadéna pires DC meziobvod, bez nutnosti galvanického propojeni spotfebice se siti,
tudiz nedochazi k pretokim energie do sité. O usmérnéni AC proudu se stara AC/DC
konvertor. StfidaC se stard o pfevod potiebné energie dostupné ze vSech tfi moznych
zdroju, z fotovoltaickych modull, z baterie a ze zalozniho zdroje. Funkci zalozniho
zdroje muze plnit distribucni sit. Ménic také disponuje bypass kontaktem, ktery funguje
jako prepinaC, bud’ napaji zatéz ze stfidaCe, nebo v pfipad¢ pretizeni ménice primo
z vefejné sité, ale nikdy souCasné. Vnitini zapojeni meéniCe je mozno shlédnout na
obrazku 3.1.

3.1.2 Fotovoltaické moduly

Meéni¢ muze byt pfipojen na jiz existujici vétev sedmi fotovoltaickych moduld, jenz
svymi parametry nepfesahne proudovy, napétovy ani vykonnostni limit. Parametry jiz
instalované vétve jsou uvedeny v tabulce 3.1.

Tabulka 3.1 Parametry jedné vétve fotovoltaickych modult sestavajici se ze sedmi
modult

Jedna vétev po sedmi modulech
Pstc [W] 3150
Uoc [V] 3514
Upmax [ V] 292,6
I [A] 11,28
Tomax [A] 10,77

31



3.1.3 Baterie

K meénici Ize pfipojit baterie o nominalnim napéti 48 V. Méni¢ disponuje ochranou
proti prebyti baterie. Velikost napéti, pfi kterém méni¢ vypind nabijeni je
62 V. Nabijeci napéti ménice je 54 V DC. Baterie by méla kapacitu 3,5 kWh

3.2 Varianta s navySenym vykonem fotovoltaickych moduli

V této varianté by doslo ke zmén€ poctu panelt a pridani paralelni vétve k jiz instalované
vetvi.

3.2.1 Ménic

V této varianté by byl také instalovan meni¢ Axpert King II 48 V o vykonu 5 kVA od
znacky Voltronic.

3.2.2 Fotovoltaické moduly

V této varianté by doslo k apravé zapojeni fotovoltaickych modult. Instalace by byla
doplnéna o druhou paralelni vétev. Kazda vétev by sestavala z Sesti modult. Snizeni
poctu modult v jedné vétvi by bylo nutné, kvuli Spickovému vykonu, ten by v pfipad€,
kdy by bylo pocitano se sedmi panely v jedné vétvi dosahl 6,3 kWp. A to je o 300 Wp
vice nez maximalni pfipustnd hodnota vykonu MPPT trackeru. Napétovy ani proudovy
rozsah by nebyl prekrocen. Pfi instalaci druhé vétve by bylo dosazeno vyssiho vykonu
a tim padem i vyS§iho mnozstvi vygenerované elektrické energie. Pifi instalaci
fotovoltaickych paneld na volnou ¢ast stiechy by bylo mozné obé€ vétve pfipojit na jeden
MPPT tracker, nebot’ by byl zajistén rovnomérny osvit obou poli. Obé pole by pracovala
pii podobnych podminkach a nebylo by nutné sledovat pracovni bod jednotlivych poli
zvlast. Parametry fotovoltaického generatoru jsou uvedeny v tabulce 3.2.

Tabulka 3.2 Parametry dvou vétvi fotovoltaickych modult sestavajicich se ze Sesti

modult
Dv¢ vétve po Sesti modulech
Pstc [W] 5400
Uoc [V] 301,2
Upmax [V] 250,8
I [A] 22,56
Tomax [A] 21,54
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3.2.3 Baterie
Jelikoz je uvazovano uziti stejného ménice jako v predchozi varianté. Byla by pouzita
baterie o kapacité¢ 10 kWh.

Fotovoltaicky
modul
MPPT Stridac
DC — 3. _ACout
meziobvod [
Baterie . AC in
— 1 DC/DC Nabijec

Obrazek 3.1 Vnitini zapojeni méni¢e Axpert King 1148 V
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4. EKONOMICKE ZHODNOCENI NAKLADU,
NAVRATNOSTI A USPOR

V této Casti bude podrobngéji rozebrana ekonomicka cast tohoto projektu. Mezi sebou
budou navzijem porovnany navrhy jednotlivych verzi fotovoltaického systému.
V tabulce 4.13 jsou uvedeny vysledky jednotlivych ekonomickych zhodnoceni
a porovnani dosazenych vysledkd.

V ekonomickém zhodnoceni jednotlivych variant nebude uvazovano s variantou
vyuzivajici fototermicky ohfev uzitkové vody. Tuto variantu by nebylo mozné v daném
objektu rozumné realizovat, tudiz nedava smysl se sni nadale zabyvat. Pro lepsi orientaci
v jednotlivych variantach zde budou uvedeny ty, u kterych bude provedeno ekonomické
zhodnoceni. Prvni varianta je fotovoltaicky systém bez dodatkového zdroje tepelné
energie. Druha a soucasné instalovana varianta je kompletni instalace s instalovanym
dodatkovym zdrojem tepelné energie. Soucasné je navrh této varianty podrobnéji popsan
v kapitole 2. Tteti varianta je kompletni instalace s vyuzitim prebytkd energie. A Ctvrta
varianta je kompletni instalace s navySenym instalovanym vykonem.

4.1 Fotovoltaicky systém bez dodatkového zdroje tepelné
energie

4.1.1 Naklady na vybudovani

Rozpis nakladii na zbudovani fotovoltaického systému zabezpecCujici ohfev uzitkové
vody bez nové instalovaného dodate¢ného zdroje tepelné energie je v tabulce 4.1.
Néklady zahrnuji pouze cenu materialu a jednotlivych komponent, nejsou zahrnuty
naklady za praci. Detailni rozpis nakladi 1ze nalézt v priloze A.1.

Tabulka 4.1 Prehled nakladd na fotovoltaicky systém ohfevu uzitkové vody

Rozpocet pro instalaci bez zalozniho zdroje tepelné energie
Nazev Cena celkem
ELEKTRICKA CAST

Stresni instalace 32 514,00 K¢
DC rozvadéc 3 556,26 K¢
M¢nié 5 600,00 K¢
AC rozvadéc 1 584,00 K¢
Kabely 1 755,00 K¢
ELEKTRICKA CAST - CELEKM 45 009,26 K&
VODOINSTALACE

Zarizeni pro ohfev a rozvod pitné vody 14 322,40 K&
VODOINSTALACE -CELKEM 14 322,40 K¢
Celkem 59 331,66 K¢
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4.1.2 Zhodnoceni investice fotovoltaického systému bez dodatkového zdroje
tepelné energie

V tomto pfipad€ bude pfi sluneCném pocasi uzitkova voda ohtivana elektrickou energii

z fotovoltaickych modult. V pfipad€, ze mnozstvi vyprodukované elektrické energie

nebude stacit na ohfev patficného mnozstvi vody, tak uzitkova voda bude dohfivana

prutokovym ohfiva¢em spalujici zemni plyn.

Tak jako v prehledu nakladi, tak ani ve zhodnoceni investice nejsou zapocitany
naklady za praci. Rovnéz nebude pocitano se snizenim vykonu fotovoltaickych modula
v prubéhu let. Cena plynu je prevzata z aktualniho ceniku spoleCnosti Innogy uctované
dle ceniku produktové fady plyn Standard v sazbé topim nad 7560 do 15 000 kWh/rok
[9].

Primérné mnozstvi spotfebovaného plynu na ohfev uzitkové vody je vypocten jako
prumér spotieby plynu za predchozi I1éta mimo topnou sezonu. Mnozstvi vyprodukované
elektrické energie fotovoltaickou elektrarnou za rok bylo zji§téno pomoci simulac¢niho
programu PVgis Online tool a predpokladu, ze pro ohfev uzitkové vody bude vyuzito 75
% vyprodukované elektrické energie. Nebot fotovoltaicky systém je zatim v provozu
sedm mésict, nemohlo byt vychazeno ze skutecné vyroby a spotieby elektrické energie
pro ohfev uzitkové vody jiz instalovanou fotovoltaickou elektrarnou [10].

Pro zékladni pfepocet energie ulozené v jednom metru krychlovém plynu byl pouzit
koeficient, jehoz hodnota je 10,69 kWh=1m? [11].

Tabulka 4.2 Urceni ro¢niho zisku dasledkem zmény systému ohfevu TUV

Cena systému 59 331,66 K¢
Cena plynu [K¢/kWh] 3,30 K¢

Primémé mnoZstvi spotiebovaného plynu na ohiev TUV za mésic [m?] |33,8

Mnozstvi vyprodukované elektricke energie FVE systémem za rok [kwh] [2557,93

Mnozstvi energie potiebné k ohfevu vody plynem puvodné [kWh] 4335,86
Mnozstvi energie potiebné k ohfevu vody plynem s FVE [kWh] 177793
Mnozstvi odebraného plynu k doplnéni ohfevu TUV [m?] 166,32
Naklady na ohfev TUV pomoci plynu bez FVE 14 308,35 K¢
Naklady na ohfev TUV pomoci plynu s FVE 5 867,18 K¢
Usporena ¢astka za ohfev TUV 8441,17 K¢

Ekonomické zhodnoceni investice na systém ohfevu TUV bude posuzovan dle metod
soucasné Cisté hodnoty, kde budou porovnavany naklady na zbudovani tohoto systému
vuéi diskontni mife, kterou nabizi bézny spofici ucet v soucasné dobé a to 5 %. Systém
bude hodnocen v prabéhu dvaceti let. Dale bude pouzito prosté navratnosti a metodu
diskontované navratnosti a metody indexu ziskovosti. Dosazené vysledky téchto metod
jsou uvedeny v tabulce 4.3.
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Tabulka 4.3 Vyhodnoceni investice fotovoltaického systému ohifevu TUV

Rok [-] |Zisk [K¢] Zisk diskontovany [K¢] | Navratnost diskontovana [K¢]
0 -59 331,66 K&
1 8 441,17 K¢ |8 039,21 K& -51 292,45 K&
2 8 441,17 K¢ |7 656,39 K& -43 636,06 K&
3 8 441,17 K¢ |7 291,80 K& -36 344,26 K&
4 8 441,17 K¢ |6 944,57 K& -29 399,69 K&
5 8 441,17 K¢ |6 613,88 K& -22 785,82 K&
6 8 441,17 K¢ |6 298,93 K¢ -16 486,89 K&
7 8 441,17 K& |5 998,98 K& -10 487,90 K&
8 8441,17 K¢ |5 713,32 K& -4 774,59 K¢
9 8441,17 K¢ |5 441,25 K& 666,66 K¢

10 8441,17 K¢ |5 182,15 K& 5 848,81 K&
11 8 441,17 K& |4 935,38 K& 10 784,19 K¢
12 8 441,17 K¢ |4 700,36 K& 15 484,54 K¢
13 8 441,17 K¢ |4 476,53 K& 19 961,08 K¢
14 8 441,17 K¢ |4 263,36 K& 24 224 44 K¢
15 8 441,17 K¢ |4 060,35 K& 28 284,79 K¢
16 8 441,17 K¢ |3 867,00 K& 32 151,78 K¢
17 8 441,17 K¢ |3 682,85 K¢ 35 834,64 K¢
18 8 441,17 K¢ |3 507,48 K& 39 342,12 K¢
19 8 441,17 K¢ |3 340,46 K& 42 682,58 K¢
20 8441,17 K¢ |3 181,39 K¢ 45 863,96 K¢
Cista soucasna hodnota 45 863,96 K¢
Navratnost prosta [let] 7,03
Navratnost diskontni [let] 9,00

Index ziskovosti 1,77

V nasledujicich fadcich budou ukazky vypoctu pro prvni rok. Diskontovany zisk byl

vypocitan pomoci nasledujici
R 8441,17
PV = =
(1+r)t  (1+0,05)1

ho vztahu

8039,21 K¢ ,

(4.1)

kde PV je souCasna hodnota, R oCekavana Castka v budoucnosti, r diskontni sazba

atje dany rok [12].

36



Ekonomicky ukazatel vyhodnosti investice zahrnuje vypocet Cisté soucasné hodnoty.
Ta byla vypoctena pomoci vzorce

NPV =¥t_,ZD — PI = 105195,62 — 59331,66 = (4.2)
45863,96 K¢

kde NPV je cCista soucasna hodnota, ZD je diskontovany zisk a PI je pocatecni
investice.
Prosta doba navratnosti se vypocte dle nasledujiciho vztahu

PI 59331,66
TS = — =
RU 8441,17

= 7,03 let , (4.3)

kde Ts je prosta doba navratnosti, PI je pocateCni investice a RU je ro¢ni uspora
naklada [13].

Diskontni doba navratnosti pocita i se zménou hodnoty penéz, proto je pro vypocet
navratnosti vhodnéjsi. Diskontni dobu navratnosti vypocteme pomoci nasledujiciho
vztahu

yre X _pr=o (4.4)

=1 (141t ’

kde T4 je doba navratnosti, RU je ro¢ni tspora nakladu, r je diskontni sazba, ¢ je dany
rok a PI je pocatecni investice [13].

Jako posledni hodnotici ukazatel bude uveden index ziskovosti. Ten bude vypocitan
dle nasledujiciho vztahu

t RU
Zf=0(1+r)f __105195,62 (45)

PIZ = = =177 ,
PI 59331,66

kde PIZ je index ziskovosti, RU je rocni uspora naklada, r je diskontni sazba, ¢ je dany
rok a PI je pocatecni investice [14].

Na zakladeé dosazenych vysledkt lze fict, Ze investice do fotovoltaického systému
ohfevu uzitkové vody bez dodatecného zdroje tepelné energie je vyhodna. VSechny
vysledky vysly kladng. Cista soutasna hodnota po dvaceti letech je 45 863,96 K¢&. Dle
prosté navratnosti by se financni prostfedky vynalozené na koupi tohoto systému vrati po
sedmém roku. Prosta navratnost se hodi pouze k orientaénimu posouzeni. K pfesnéjsimu
urCeni navratnosti se pouziva diskontni navratnost. V tomto pfipade se investice vrati
v prubéhu roku devatého. Investice se vyplati i z hlediska indexu ziskovosti, ten ma
v tomto piipadé hodnotu 1,77.
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4.2 Kompletni instalace s instalovanym dodatkovym zdrojem
tepelné energie

4.2.1 Naklady na vybudovani kompletniho systému vytapéni a ohrevu TUV
Rozpis nakladi na zbudovani kompletniho systému zabezpecujici ohfev uzitkové vody
a vytapéni domu je v tabulce 4.4. Néklady zahrnuji pouze cenu materialu a jednotlivych

komponent, nejsou zahrnuty naklady za praci. Detailni rozpis nakladl 1ze nalézt v piiloze
A2

Tabulka 4.4 Prehled naklada na kompletni systém vytapéni a ohfevu TUV

Rozpocet pro instalaci se zaloZznim zdrojem tepelné energie
Nazev Cena celkem
ELEKTRICKA CAST

Stresni instalace 32 514,00 K¢
DC rozvadéc 3 556,26 K&
M¢nic 5 600,00 K&
AC rozvadéc 1 584,00 K&
Kabely 1 755,00 K&
ELEKTRICKA CAST - CELEKM 45 009,26 K¢&
VODOINSTALACE

Zartizeni pro ohtev a rozvod pitné vody 14 599,70 K¢
Zartizeni pro ohtev a rozvod topné vody 97 015,60 K¢
VODOINSTALACE — CELKEM 111 615,30 K¢
ZEDNICKE PRACE 4 375,00 K&
Celkem 160 999,56 K&

4.2.2 Zhodnoceni investice kompletniho systému vytapéni a ohirevu TUV

V této variant¢ bude potiebna wuzitkova voda ohfivana elektrickou energii
z fotovoltaickych modult. V piipadé nedostatku solarni energie bude voda ohfivana
sporakem na tuhd paliva s teplovodnim vymeénikem. Jelikoz je sporak pfipojen 1 do
okruhu, ktery zabezpecuje vytapéni domu, plynovy kotel jiz neni potieba. K instalaci
ovSem zustal pfipojen jako zaloha. Tak jako v prehledu nakladd, tak ani ve zhodnoceni
investice nejsou zapocCitany naklady za praci. Rovnéz nebude pocitano se snizenim
vykonu fotovoltaickych modult v prabéhu let.
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Tabulka 4.5 Urc€eni ro¢niho zisku disledkem zmény systému vytapéni a ohievu

TUV
Cena systému 160 999,56 K&
Puvodni instalace
Cena plynu [K¢/kWh] 3,30 K¢
Primérné mnozstvi spotfebovaného plynu za rok [m3] 642
Cena dreva [K¢/m3] 800,00 K¢
Spotieba dieva rocné [prmr] 4,00
Nova instalace
Spotieba dieva rocné [prmr] 9,00
Mnozstvi vyprodukované elektrické energie FVE systémem za rok [kwh] 2557,93
Puvodni naklady na vytapéni a ohiev TUV 25 847,83 K¢
Soucasné naklady na vytapéni a ohfev TUV 7 200,00 K&
Usporena Castka za vytapéni a ohiev TUV 18 647,83 K¢

Cena plynu je pfevzata z aktualniho ceniku spolecnosti Innogy uctované dle ceniku
produktové fady plyn Standard v sazbé topim nad 7560 do 15 000 kWh/rok [9].

Pro zakladni pfepocet energie ulozené v jednom metru krychlovém plynu byl pouzit
koeficient, jehoz hodnota je 10,69 kWh=1m>[11].

Primérné mnozstvi spotfebovaného plynu vychazi z dlouhodobé spotieby plynu
v domé a vychazi z tabulky 1.1. Dfevo bylo vyuzivano k vytapéni domu 1 v minulosti,
ovSem pouze v krbové vlozce bez vodniho vymeéniku, tudiz vytapéni bylo zabezpecovano
pouze pomoci teplého vzduchu a ohfev TUV nebyl mozny. Pfi vypoctu uspoiené Castky
za vytapéni a ohtfev TUV se vychazi z pfedpokladu, ze spotfeba plynu se pln€ nahradi
fotovoltaickou energii a spotiebu, kterou nedokaze fotovoltaické energie pokryt doplni
teplovodni sporak. Nova instalace ma za sebou uspé$né prvni topnou sezonu, tudiz pfi
spottebé dieva lze vychazet z jiz realnych dat.

To se ovSem v pfipadée solarni energie fict neda. Stale nebyl ukoncen ro¢ni cyklus pro
ziskani vSech potifebnych dat, a proto je opét jako v kapitole 4.1.2 vychazeno ze
simula¢niho programu PVgis Online tool [10].

Data potiebné pro vypocet uspory po instalaci kompletniho systému lze nalézt
v tabulce 4.5.

Ekonomické zhodnoceni investice kompletniho systému ohfevu TUV a vytapéni bude
posuzovan obdobné, jako kapitole 4.1.2 a to dle metod soucasné ¢isté hodnoty, kde budou
porovnavany naklady na zbudovani tohoto systému vuéi diskontni mife, kterou nabizi
bézny spotici ucet v souCasné dob€ a to 5 %. Systém bude hodnocen v pribéhu dvaceti
let. Dale bude pouzito prosté navratnosti a metodu diskontované navratnosti a metody
indexu ziskovosti. Dosazené vysledky téchto metod jsou uvedeny v tabulce 4.6.
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Tabulka 4.6 Vyhodnoceni investice kompletniho systému vytapéni domu a ohfevu

TUV
Rok Zisk [K¢] Zisk diskontovany [K¢] | Navratnost diskontovana [K¢]
0 -160 999,56 K¢
1 18 647,83 K¢ |17 759,84 K¢& -143 239,72 K&
2 18 647,83 K¢ | 16914,14 K& -126 325,58 K¢
3 18 647,83 K¢ |16 108,70 K& -110 216,88 K¢
4 18 647,83 K¢ | 15 341,62 K& -94 875,26 K&
5 18 647,83 K¢ |14 611,07 K& -80 264,20 K&
6 18 647,83 K¢ |13 915,30 K¢ -66 348,90 K&
7 18 647,83 K¢ |13 252,67 K& -53 096,23 K&
8 18 647,83 K& |12 621,59 K& -40 474,64 K&
9 18 647,83 K¢ |12 020,56 K& -28 454,08 K&
10 18 647,83 K¢ |11 448,15 K¢ -17 005,93 K&
11 18 647,83 K¢ | 10 903,00 K& -6 102,93 K¢
12 18 647,83 K¢ | 10 383,81 K¢ 4 280,89 K¢
13 18 647,83 K& |9 889,34 K& 14 170,23 K¢
14 18 647,83 K& |9418,42 K& 23 588,65 K¢
15 18 647,83 K& |8 969,93 K& 32 558,58 K¢
16 18 647,83 K& |8 542,79 K& 41 101,37 K¢
17 18 647,83 K& |8 135,99 K& 49 237,36 K&
18 18 647,83 K& |7 748,56 K& 56 985,92 K¢
19 18 647,83 K& |7379,58 K& 64 365,50 K¢
20 18 647,83 K& |7 028,17 K¢ 71 393,67 K¢
Cista soudasna hodnota [K¢] 71393,67 K¢
Navratnost prosta [let] 8,63
Navratnost diskontni [let] 12,00
Index ziskovosti 1,44

Na zakladé dosazenych vysledkd lze fict, ze investice do kompletniho systému
vytapéni a ohfevu uzitkové vody bez dodateCného zdroje tepelné energie je vyhodna.
Vsechny vysledky vysly kladng. Cista soutasna hodnota po dvaceti letech je 71393,67
K¢. Dle prosté navratnosti by se financni prostiedky vynalozené na koupi tohoto systému
vrati po osmi a pul letech. Prosta navratnost se hodi pouze k orientaCnimu posouzeni.
K presn€jSimu urceni navratnosti se pouziva diskontni navratnost. V tomto pfipadé se
investice vrati v prubéhu roku dvanactého. Investice se vyplati i z hlediska indexu
ziskovosti, ten ma v tomto piipade hodnotu 1,44.
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4.3 Kompletni instalace s vyuzitim prebytki energie

4.3.1 Naklady na vybudovani kompletni instalace s vyuzitim prebytku energie

Rozpis nakladi na zbudovani kompletniho systému zabezpecujici ohfev uzitkové vody
a vytapéni domu a také podil spotieby elektrické energie je v tabulce 4.7. Naklady
zahrnuji pouze cenu materialu a jednotlivych komponent, nejsou zahrnuty naklady za
praci. Detailni rozpis nakladi Ize nalézt v ptiloze A.3.

Tabulka 4.7 Prehled naklad na kompletni instalaci s vyuzitim piebytkt energie

Rozpocet pro kompletni instalaci s méni¢em a baterii

Nazev Cena celkem
ELEKTRICKA CAST

Stresni instalace 32 514,00 K¢
DC rozvadéé 3 556,26 K&
M¢nié 72 000,00 K¢
AC rozvadéé 1 584,00 K&
Kabely 1 755,00 K&
ELEKTRICKA CAST - CELEKM 111 409,26 K&
VODOINSTALACE

Zarizeni pro ohfev a rozvod pitné vody 14 599,70 K&
Zarizeni pro ohfev a rozvod topné vody 97 015,60 K¢

VODOINSTALACE - CELKEM

111 615,30 K&

ZEDNICKE PRACE

ZEDNICKE PRACE - CELKEM

4 375,00 K&

Celkem

227 399,56 Ké

4.3.2 Zhodnoceni investice kompletni instalace s vyuzitim prebytku energie

Rovnézjako v predchozi varianté i zde bude uzitkova voda primarné ohfivana elektrickou
energii z fotovoltaickych moduld. V piipadé nedostatku solarni energie bude voda
ohfivana sporakem na tuhd paliva s teplovodnim vyménikem. Sporak zabezpecuje
i vytapéni domu, plynovy kotel jiz neni potieba. K instalaci ov§em zistal pfipojen jako
zaloha. Tak jako v prehledu nakladu, tak ani ve zhodnoceni investice nejsou zapocitany
naklady za praci. Rovnéz nebude pocitano se snizenim vykonu fotovoltaickych modult
v prubéhu let.
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Spotfeba a cena plynu rovnéz vychazeji ze stejnych podkladi jako v predchozi
varianté. Rovnéz tomu je i se spotiebou a vyuzitim palivového dieva. Rozdil je v tom, ze
v instalaci bude pouzito odliSného ménice, ktery dovoluje napgjet i jinou nez odporovou
zatéz. Instalace bude obsahovat i baterii, kterd umozni ukladat prebyte¢nou energii
nevyuzitou k ohfevu uzitkové vody. Pfi ureni mnozstvi nevyuzité energie bylo
vychazeno z probihajiciho méteni na aktualné instalovaném systému a nasledné predikce,
jak by se generovani prebytkti mohlo vyvijet. Vice o méfeni prebytkt z vyroby FVE
v kapitole 3.

Tabulka 4.8 Urceni roc¢niho zisku dasledkem zmény systému vytapéni, ohfevu
TUV a vyuzitim prebytkt energie

Cena systému 227 399,56 K&
Puvodni instalace

Cena plynu [K¢/kWh] 3,30 K¢
Prumérné mnozstvi spotfebovaného plynu za rok [m?] 642

Cena dreva [K¢/m3] 800,00 K¢
Spotieba dieva ro¢né [prmr] 4,00

Nova instalace

Spotieba dieva rocné [prmr] 9,00
Mnozstvi nevyuzité elektrické energiec FVE systémem za rok [kwh] |300,00

Cena elektrické energie [KE/kWh] 6,98 K¢
Puvodni naklady na vytapéni a ohiev TUV 25 847,83 K¢
Soucasné naklady na vytapéni a ohfev TUV 7 200,00 K&
Usporena Castka za ohfev TUV 18 647,83 K¢
Usporena Castka za elektfinu 2 094,00 K¢
Celkov¢ uspofena suma 20 741,83 K¢

Dosazené vysledky lze nalézt v tabulce 4.9. AC vSechny vysledky vysly kladng,
generované piebytky by musely byt vyssi, nez s jakymi pocita toto vyhodnoceni, aby se
investice do mé&nice a baterii stala finanén& zajimavou. Cista soutasna hodnota po dvaceti
letech je 31089,54 K¢. Dle prosté navratnosti by se finan¢ni prostfedky vynalozené na
koupi tohoto systému vrati po témer jedenacti letech. A dle diskontni navratnosti by se
pocate¢ni investice vratila az v praibéhu sedmnactého roku. Index ziskovosti je roven
1,14.
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Tabulka 4.9 Vyhodnoceni investice kompletniho systému vytapéni domu, ohfevu

TUV a vyuzitim prebytkl energie

Rok Zisk [K¢] Zisk diskontovany [K¢] | Navratnost diskontovana [K¢]
0 -227 399,56 K¢
1 20 741,83 K& |19 754,13 K& -207 645,43 K¢
2 20 741,83 K& |18 813,45 K& -188 831,98 K¢
3 20 741,83 K& |17 917,58 K& -170 914,40 K¢
4 20 741,83 K& |17 064,36 K& -153 850,04 K¢
5 20 741,83 K& |16 251,77 K& -137 598,27 K&
6 20 741,83 K& |15 477,88 K& -122 120,40 K&
7 20 741,83 K& |14 740,83 K& -107 379,56 K¢&
8 20 741,83 K& |14 038,89 K& -93 340,67 K¢
9 20 741,83 K& |13 370,37 K& -79 970,30 K¢
10 20 741,83 K& |12 733,69 K& -67 236,62 K¢
11 20 741,83 K& |12 127,32 K& -55109,30 K¢
12 20 741,83 K& |11 549,83 K& -43 559,47 K¢
13 20 741,83 K& |10 999,84 K& -32 559,63 K¢
14 20 741,83 K& |10 476,04 K& -22 083,59 K¢
15 20 741,83 K& [9977,18 K¢ -12 106,42 K¢
16 20 741,83 K& [9502,07 K¢ -2 604,34 K¢
17 20 741,83 K& |9 049,59 K¢ 6 44525 K&

18 20 741,83 K& |8 618,66 K¢ 15 063,91 K¢
19 20 741,83 K& |8 208,25 K¢ 23 272,16 K&
20 20 741,83 K& |7 817,38 K¢ 31 089,54 K¢
Cista soudasna hodnota [K¢] 31 089,54 K¢
Navratnost prosta [let] 10,96
Navratnost diskontni [let] 17,00

Index ziskovosti 1,14

4.4 Kompletni instalace s navySenim instalovaného vykonu

Ve ¢tvrté a posledni varianté bude rozebrana moznost navyseni instalovaného vykonu
fotovoltaickych moduli. To by umoznilo pokryt vétSinu spotieby elektrické energie
v domé. Tato varianta by vyzadovala rozsifeni stfesni instalace o 5 fotovoltaickych
modult, zmeénu stfidace a dokoupeni baterii. Vice informaci o tomto rozsitfeni Ize ziskat
ve kapitole ¢islo 3.
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4.4.1 Naklady na vybudovani kompletni instalace s navySenim instalovaného
vykonu

Rozpis nakladt na zbudovani kompletniho systému s navySenym instalovanym vykonem

zabezpecujici ohfev uzitkové vody, vytapéni domu a také vétSinovy podil spotieby

elektrické energie lze nalézt v tabulce 4.10. Naklady zahrnuji pouze cenu materialu

a jednotlivych komponent, nejsou zahrnuty naklady za praci. Detailni rozpis naklada 1ze

nalézt v priloze A.4. Detailni rozpis nakladu na rozvod pitné a topné vody je stejny jako
v piiloze A.2 a A.3.

Tabulka 4.10 Prehled naklad na kompletni instalaci s navySenim instalovaného
vykonu

Rozpocet pro realizaci s navySenym poctem panela

Nazev Cena celkem
ELEKTRICKA CAST

Stresni instalace 55 479,00 K¢
DC rozvadéé 3 556,26 K&
M¢nié 127 000,00 K¢
AC rozvadéé 1 584,00 K&
Kabely 1 755,00 K&
ELEKTRICKA CAST - CELEKM 134 374,26 K&
VODOINSTALACE

Zarizeni pro ohfev a rozvod pitné vody 14 599,70 K¢
Zarizeni pro ohfev a rozvod topné vody 97 015,60 K¢

VODOINSTALACE - CELKEM

111 615,30 K&

ZEDNICKE PRACE

ZEDNICKE PRACE - CELKEM

4 375,00 K&

Celkem

305364,56 K&

4.4.2 Zhodnoceni investice kompletni instalace s navySenim instalovaného
vykonu

Zasadni zménou této varianty je instalace nového ménice a baterie. Elektricka energie by
se jiz nevyuzivala pouze k ohfevu uzitkové vody, ale Sla by ve vét§i mife vyuzit
i knapajeni spotfebici vdomé. To by znamenalo u urcity zasah do stavajici
elektroinstalace dumu. Navic na tento systém by nesly napojit vSechny spotiebice, a to
predevsim ty s vyssim piikonem. OvSem k napajeni mensich spotiebica, by byl vybrany
meéni¢ plné dostacujici.
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Tabulka 4.11 Ur¢eni ro¢niho zisku disledkem navysSeni instalovaného vykonu

Cena systému 305 364,56 K¢
Puvodni instalace

Cena plynu [K¢/kWh] 3,30 K&
Primémé mnoZstvi spotiebovaného plynu za rok [m?] 642

Cena dreva [K¢/m3] 800,00 K¢
Spotieba dieva rocné [prmr] 4,00

Nova instalace

Spotieba dieva rocné [prmr] 9,00
Mnozstvi nevyuzité elektrické energie FVE systémem za rok [kwh] | 2683,00
Cena elektrické energie [KE/kWh] 6,98

Puvodni naklady na vytapéni a ohiev TUV 25 847,83 K¢
Soucasné naklady na vytapéni a ohfev TUV 7 200,00 K&
Usporena Castka za ohfev TUV 18 647,83 K¢
Usporena Castka za elektfinu 18 727,34 K¢
Celkov¢ uspofena suma 37 375,17 K¢

Tato varianta se jevi jako finanéné zajimava. Cista sou¢asna hodnota po dvaceti letech
je 160421,72 K¢. Dle prosté navratnosti se finan¢ni prostfedky vynalozené na koupi
tohoto systému vrati v pribéhu devatého roku. Dle diskontni navratnosti se v tomto
piipadé€ se investice vrati v prub€hu roku jedenactého. Investice se vyplati i z hlediska
indexu ziskovosti, ten ma vtomto pfipadé hodnotu 1,53. Piehled finan¢nich toka
a finan¢nich ukazatell 1ze nalézt v tabulce 4.12. K vypoctim byly pouzity stejné vzorce
jako v kapitole 4.1.2.
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Tabulka 4.12 Vyhodnoceni investice kompletni instalace s navySenym
instalovanym vykonem

Rok Zisk [K¢] Zisk diskontovany [K¢] | Navratnost diskontovana [K¢]
0 -305 364,56 K&
1 37375,17 K¢ 35595,40 K¢ -269 769,16 K&
2 37375,17 K¢ 33 900,38 K¢ -235 868,77 K&
3 37375,17 K¢ 32 286,08 K¢ -203 582,69 K¢
4 37375,17 K¢ 30 748,65 K¢ -172 834,04 K¢
5 37375,17 K¢ 29 284,43 K¢ -143 549,62 K¢
6 37375,17 K¢ 27 889,93 K¢ -115 659,69 K¢
7 37375,17 K¢ 26 561,84 K¢ -89 097,85 K&
8 37375,17 K¢ 25296,99 K¢ -63 800,86 K&
9 37375,17 K¢ 24 092,37 K& -39 708,49 K&
10 37375,17 K¢ 22 945,11 K¢ -16 763,37 K&
11 37375,17 K¢ 21 852,49 K¢ 5089,12 K&

12 37375,17 K¢ 20 811,90 K¢ 25901,01 K¢
13 37375,17 K¢ 19 820,85 K¢ 45 721,86 K¢
14 37375,17 K¢ 18 877,00 K¢ 64 598,87 K¢
15 37375,17 K¢ 17 978,10 K¢ 82 576,97 K&
16 37375,17 K¢ 17 122,00 K¢ 99 698,96 K¢
17 37375,17 K¢ 16 306,66 K¢ 116 005,63 K&
18 37375,17 K¢ 15 530,16 K¢ 131 535,78 K&
19 37375,17 K¢ 14 790,63 K¢ 146 326,41 K&
20 37375,17 K¢ 14 086,31 K¢ 160 412,72 K&
Cista soudasna hodnota [K¢] 160 412,72 K¢
Navratnost prosta [let] 8,17
Navratnost diskontni [let] 8,00

Index ziskovosti 1,53

4.5 Porovnani jednotlivych variant

V tabulce 4.13 je uvedeno porovnani jednotlivych variant instalace, vCetné té aktualné
instalované. Ta je oznacCena jako kompletni instalace s instalovanym dodatkovym
zdrojem tepelné energie a v tabulce ji 1ze nalézt pod Cislem 2.

Z hlediska indexu ziskovosti i z hlediska navratnosti se jako nejlepsi feSeni jevi
varianta Cislo 1. Jedna se o instalaci fotovoltaického systému bez dodatkového zdroje
tepelné energie. Tato instalace ze vSech Ctyf variant vyzaduje nejmensi pocatecni
investici. Tato varianta ovSem vyzaduje uziti zemniho plynu jak pro ohfev ¢asti uzitkové
vody, tak pro vytapéni domu. To tedy znamend nesplnéni pozadavku z kapitoly 2
konkrétné nezavislost na energiich z inzenyrskych siti.
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Varianta systému, ktera obsadila druhé misto jak z hlediska navratnosti, tak z hlediska

indexu ziskovosti a je v tabulce 4.13 zapsana pod Cislem 4. Jednd se o variantu

s navySenym instalovanym vykonem, meéni¢em se sinusovym prubéhem vystupniho

proudu a s baterii o kapacit¢ 10 kWh. Tato varianta neni v pfipadé vytapéni domu
a ohfevu uzitkové vody zavisla na energiich dostupnych z inzenyrskych siti, dokonce by

dokazala dim zasobovat elektrickou energii, jejiz vyroba je zavisla pouze na slune¢nim

svitu. OvSem oproti nyni instalované varianté 2 vyzaduje témeét dvakrat vetsi pocatecni

investici.

Tabulka 4.13 Porovnani jednotlivych variant

Cislo varianty 1 2 3 4

Cena systému 59 331,66 K¢ | 160 999,56 K& 227 399,56 K& | 305 364,56 K&
Cista sou¢asna hodnota 45 863,96 K¢ |71 393,67 K¢ |31089,54KE | 16041272 K¢
Navratnost prosta [let] 7,03 8,63 10,96 8,17
Navratnost diskontni [let] 9,00 12,00 17,00 11,00

Index ziskovosti 1,77 1,44 1,14 1,53

47




5.ZAVER

Tato bakalarskéa prace je rozdélena do Ctyt kapitol. Obsahem prvni kapitoly je popis
a divod zmeény puvodniho systému vytapéni a ohfevu uzitkové vody. V této kapitole je
popsan puvodni systém pro ziskavani tepla instalovany v rodinném domé. Dale byly
shrnuty slabiny a nedostatky ptivodniho systému. V tabulkach této kapitoly jsou uvedena
data tykajici se prumérné spotieby energii v predeslych letech a spotfeba energii
v rodinném domé ve vybranych letech. Jsou zde uvedeny specifikace.

Druha kapitola se zabyva vybérem vhodné technologie pro ohfev uzitkové vody. Jsou
zde uvedeny pozadavky investora, které by mél novy systém ohfevu uzitkové vody plnit.
Dale se tato kapitola vénuje fotovoltaickému a fototermickému systému ohtevu uzitkové
vody, jejich kladim a tskalim, které bylo tfeba pro instalaci v daném objektu fesit.
Probéhl navrh jednotlivych systémi, vzajemné posouzeni vhodnosti instalace a vybér
jednoho zfteSeni pro findlni instalaci. Soucasti této kapitoly je 1 priloZzena
fotodokumentace jiz instalovaného nového systému ohievu uzitkové vody. Jedna se
o obrazky 2.8 az 2.10. Pro instalaci byl zvolen fotovoltaicky systém, v jehoz prospéch
hradla zejména prostorova narocnost, tedy spiSe nenarocnost. Oproti fototermickému
systému ohfevu zabere v budové méné mista, a to byla jeho kli¢ova vlastnost.

Tématem treti kapitoly je navrh vyuziti prebyteCné energie vyrobené FVE, ktera
nebude spotifebovana pro ohfev uzitkové vody. V této ¢asti jsou navrhnuty dvé varianty
vylepSeni stavajiciho systému, které by dokazaly vyuzit elektrickou energii, ktera neni
vyuzita k ohfevu uzitkové vody. Prvnim moznym feSenim je instalovat misto stavajiciho
meénice méni¢ novy, a to se sinusovym prub€hem signalu na vystupu a moznosti napajet
i jinou nez odporovou zatéz. K tomu by byla pfidana baterie o kapacité 3,5 kWh pro
ulozeni prebytkd, které by nebyly spotfebovany v dob€ jejich vzniku. Jako zaloha by
slouzila vetejna elektricka sit’. Druhou variantu by bylo navyseni instalovaného vykonu,
ze 3,15 kWp na 5,4 kWp, meéni€ by se vyménil za novy, tak jako v pfedchozi varianté
a pouzila by se vétsi baterie o kapacité 10 kWh. Tato varianta by jiz dokéazala pokryt
1 ¢ast spotieby rodinného domu.

Ctvrta kapitola je zaméfena na ekonomické zhodnoceni jednotlivych navrhi systémd.
Varianta 1 pocitd pouze s fotovoltaickym ohfevem uzitkové vody, s nutnosti vyuziti
plynového kotle pro jeji ohfev v ptipadé nedostatku solarni energie a pro vytapéni domu.
AC tato varianta dle ekonomickych ukazateld vysSla nejvyhodnéji, byla pravé kvuli
nutnosti vyuzivat plyn k instalaci zvolena varianta 2. Ta k vytapéni a ohfevu uzitkové
vody spolu se solarni energii vyuziva moznosti ohfevu vody teplovodni vlozkou ve
sporaku. Jeji investicni naklady a ekonomické zhodnoceni lze nalézt v kapitole 4.2.
Varianta 3 umoziiujici vyuziti aktualn€ dostupnych prebytka energie ktera neni vyuzita
k ohfevu uzitkové vody se jevi jako ekonomicky nezajimava. To se ovSem muze zménit
po ukoncCeni rocniho provozu aktualné instalovaného systému, kdy budou dostupna
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skutecna namétena data prebytku elektrické energie. Varianta 4 se jevi jako druha nejlepsi
po varianté Cislo 1. Varianta 4 s navySenym instalovanym vykonem ovSem vyzaduje
téméer dvojnasobné investicni naklady, nez aktualné instalovana varianta 2 a jeji
navratnost siln€ ovliviiuje cena elektrické energie. Srovnani jednotlivych variant instalace
1ze shlédnout v tabulce 4.13.

Diky nové instalovanému systému, konkrétné ve varianté 2 se ohfev uzitkové vody
a vytapéni domu stalo az na energii potfebnou k pohonu obéhového Cerpadla, nezavislé
na dodavkach energii zinzenyrskych siti. Celd instalace se veSla do prostor domu
s minimaln€ nutnymi stavebnimi Gipravami a tim byl splnén i jeden z dalSich pozadavka.
A instalovany sporak se da vyuzit k vice vécem nez jen k ohfevu vody a stavajici ménic
muze kromé elektrického topného télesa napajet i jiny spotiebi¢ odporového charakteru.
Tedy tim byl splnén pozadavek na multifunkénost celého zatizeni.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratky:

Symboly:

FEKT
VUT
TUV
VA
STC
NOCT

FVE

U

1
Uwmrp
Impp
Isc
Uoc
Vbojlem
no
Vosoba
la

Vi

Vi, V2
0

c

m

th

te

np

P bojler
Pnocr
Unoc
o

tn
cvoc
Vzasobniku
Vosoba

Ow

Fakulta elektrotechniky a komunikaénich technologii

Vysoké uceni technické v Brné
Tepla uzitkova voda
Voltampérova charakteristika

Standart Test Conditions (Standartni Testovaci Podminky)
Nominal Operational Cell Temperature (Nominalni

Provozni Teplota Clanku)
Fotovoltaicka elektrarna

napéti

proud

napéti odpovidajici bodu MPP

proud odpovidajici bodu MPP

proud na kratko

napéti naprazdno

objem bojleru

pocet osob

mnozstvi vody na jednu osobu a den

pocet dnt

priumérna spotieba vody na osobu a den
krajni hodnoty spotteby teplé vody

energie potiebna k ohfevu vody

mérna tepelna kapacita

mnozstvi vody

teplota teplé vody

teplota studené vody

pocet modult

ptikon spiraly bojleru

vykon modulil pfi podminkach NOCT
napéti naprazdno pfi urcitém mnozstvi moduli
teplota pro kterou byly hodnoty modulu ureny
teplota pii které budou moduly provozovany
teplotni soucinitel napéti modulu

Objem zasobniku

Litry teplé vody na osobu

Roc¢ni mnozstvi energie
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Eoa
Akolektor
Hiolar
Skionu
PV

R

r

t
NPV
ZD
Pl

T
RU
Tsa
P17

Energie na osobu a den

kWh

Plocha plo$ného kolektoru s primérnou u¢innosti m?
kWh/m?

Roc¢ni hodnota slunec¢ni radiace
Zisk pii daném sklonu modulu
Soucasna hodnota

Ocekavana castka v budoucnosti
Diskontni sazba

Dany rok

Cista sougasna hodnota
Diskontovany zisk

PocateCni investice

Prosta doba navratnosti

Rocni aspora nakladi

Doba navratnosti

Index ziskovosti

rok
K¢
rok
K¢
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Priloha A - Datovy list solarnich moduli

@
&ammmm

AS-6M144-HC
435W~465W

MONOCRYSTALLINE MODULE

ADVANCED PERFORMANCE & PROVEN ADVANTAGES

®  High module conversion efficiency wp to 21.27% by using innowvative Half-cell design
and Multi-busbar{MBE) cell technology.

®  Low temperature coefficient and excellent performance under high temperature and
low light conditions.

®  Robust aluminum frame ensures the modules to withstand wind loads up to 2400Pa
and snow loads up to S400Pa.

®  High reliability against extreme environmental conditions (passing sat mist,
ammania and hail tests).

®  Potential induced degradation (PID) resistance.
CERTIFICATIONS

& |EC 81215 IEC 81730, UL 1702, IEC 832718, IEC 61701, IEC TS 62804,
CE, CQC

@ c € ~ m 150 9001-2015: Quality management system
® |30 14001:2015: Environmental management system

® |30 45001:2018: Occupational health and safety management system

SPECIAL WARRANTY

® 20 years product wamanty
® 3D years linear power cutput wamanty

100%
Passionately 57 55
¢
committed to ¥ i
1]
5
Bl
delivering innovative e
5 1IIZI 1I5 20 25 30
energy solution ear
B Linear perlonmancs waranly ram Amansalar
Slandard parfcimace wairanty
Worldwide Energy and Manufacturing USA Ce.. Lid.
wanw.weamerisolar.com, salesi@weamersclar.com EN-W2.1-2020
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H ECTRICAL CHARACTERISTICS AT STC

MEXIMAIM POWET [Fra) FEC] 4400 245W A50W 455 A50W 55w
Open Circult Voltage (Viac) 9.6V 40,8 S0.0V S0V S04y 0.6V 0.8V
SNom Circult Cument (i) 11108 11164 11.228 11.284 11.344 11408 11464
VoRage at Madmum Power (V) naw .4y 216V 41.8v a2.0v 2w 2.4y
CUSTENE 31 MAXMUM POWET [} 10.564 10,634 10.70A 10.77A 10.844 10.914 10.97A
Mosdui= Efficiency (%) 19.90 20.13 20.36 20.58 20.81 21.04 2127

Operating Temperaturs -40"C to +85°C

Maximum System VoRage

1000V DCHSI0V DG
Type 1(n accordancs with UL1703)Class CIECE1730)

20A
STC: iradlance 1000WInY, Cell temperabure 25°C, AM1.5; Tolerance of Pmac £3%; Measursment Tolerance: =3%

Fire Reslsiance Rating
Mandmum Series Fuse Rating

ELECTRICAL CHARACTERISTICS AT NOCT

Maximum POWer [P 323 32TW 33W 33N 339w LW MW
Open Clrcult Voltage (Vac) 45.8V A58V 6.0V 46.2V 45.4V 456V 468V
Short Clrcult Curent (lsc) E.93A 3.04A 3.084 9,144 9134 5244 5294
Voliage at Maximum POWer (V) 3TN 376 ITEV 3B.0V 3.2V 4V 356V
Cuarent a1 Maximum Power (|} E.B4A 8.70A 8.TBA 5.52A 5.63A B.D4A E.99A
NOCT: Imadiance BIOWT, Ambilent temperature 20°C, Wind Spead 1 mis
Cedl type Monocrystalline PERC 165°33mm Nominal Cperating Cell Temperature (NOCT) | 43°C22°C
Humber of celis 144 [5u2d) Temperature CoeMolents of P 0.386%SC
Moduie dimenslons 2102x1040035mm (82.75x40.84x1 . 38Inchas) Temperature CoefMclents of Voo 0.28%7C
Welght 24kg [52.905) Temperature CoefMolents of Ig- DOS%C
Front cover 3.2mm (0.13Inches) temperad glass with AR coating
rrame Anotezs amnum sty
Junction box P54, 3 diodes Standand packaging 3pesipallet
Cable Amn? (DL0OEnches?), Length: Porfralt: 300mm Module quantily per 20° contamner 155pes
{11.E1Inches); Lanascape: 1400mim (55, 1.20ches ) Module quanifty per 40" container 715pes
Connecior

MC4 or MC4 compatible

.
) - , Unit: mm o [~
[ = | f
_H T w & ¥
9 Wl
| . Sl
— e ],
O M M aE W
Wullaged
M e —" ————
LI
" B
e

Curment-Voitage and Power-Volage Cunves
HEE = . at Different Imadiances

4
.
. -
" A
L} \'.
j
A1 ] L Y
i II
L] I|
4 ' 1
sran_ erer) i i mmomom omomow s omomowm
- I =
1l f——— e e e e
Rear Viaw Seclion A-A CLTent-Viitage Curves at Dier2nt

Specifications In this datashee! are subject to changs without prior notlce. Temperatures

Amensolar and Amenssar logo senotad with & are regisiered frademarks of Workdwioe Energy and Manufactiunng LUSa Co., Lid.
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Priloha B - Technické udaje stridace Axpert King
11

Oft-Grid Inverter

Axpert King Il Off-Grid Inverter

INUENEED

OFF-GMid

Axpert King || Off-Grid Inverter Specification

Rt Poswer SOOIAISI00W
Paralisl Capatility | Uip t0-9 unks
GAID INFUT
ikage 30 WAC
ohage Range T0-280 WAC
Fraquency Range 0 Ha/B0 Hz [Autn sensing) = 4He
Powier Factor = 0.98 & Nominal Voltage (100% Load)
THOI % 10%
LOAD DUTPUT
AL Viollage Regulation (LinedBatl. Mode] ZIONALC £ 5%

¥ Range: |Sy o Range) 4654 He or 5564 Hz
Fraquency Range (Bat. Mode) 50 Hz 0.1 Hz or 80Hz 0.1 Hz
Harmonic Distoion =3 % THD {Linear Load); = 5% THD (Mon-inear Load)
Transfar  |AC Mo o Balt Mo oms
Tima Irveiter o Bypass 4 ma [Typical)
Wavefom Fure sin wave
EFFICIENCY
[Line Macoie w4
|ECo Mode e
| Batary Mode 0%
|BATTERY
Battery Voilage 4062 VDC
Flaating Chargs Vokage 54 VDC
Crercharge Proection 62 VDC
SOLAR INPUT
Solar Charger bype MPFT

PV Amary Power BOD W
MFFT Range @ O g Violage 120 - 450 VOC
WMasimum P Amay Dpsen Clrol Vollage 500 WDC
Masmum Solar Charge Cument 04
Maximum AC Charge Cument 04
PHYSICAL
Dimension, D 1 W x H (mm) 1354 x 208 N 4676
hiet Wght (egs) 12
= FS232 LSS, DAY CONTACT, WiFL RS435, CAN
EXVIRONMENT
Hurridity 5% 10 95% Rolathe HumidiyNon-consensing)
= g T ' to 50°C
Storage Te -5 1o B0°C
I*1octort aperficaborm me wutps |z ctangu svhoul brhar roboe

. ..'-".
++* Voltronic Power
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Priloha C - Detailni rozpis nakladi

A.1 Naklady pro variantu 1

Nazev M;j Pocet | Cena kusu Cena celkem
ELEKTRICKA CAST

Stresni instalace

Fotovoltaicky modul AS-6M144-HC ks 7 4 569,00 K¢ |31983,00 K¢
Konektory MC4 par ks 3 60,00 K¢ 180,00 K¢
Chranicka kabelu venkovni UV stabilni 25 mm m 9 39,00 K& 351,00 K¢
Stresni instalace — celkem 32 514,00 K¢
DC rozvadéé

Rozvadé¢ na omitku 8 modula ks 1 329,00 K¢ 329,00 K¢
Pojistkovy odpojovaé Noark 2p 10x38 1000 V DC 30A ks 1 268,90 K¢ 268,90 K¢
PC10 12A gPv ks 2 160,00 K& 320,00 K&
SLP-PV500 V/U ks 1 2 638,36 KE |2 638,36 K¢
DC rozvadéé — celkem 3 556,26 K&
Mgnic

Regulator MR4316AC NG ks 1 5600,00 KE |5 600,00 K¢
Me¢ni¢ — celkem 5 600,00 K&
AC rozvadéc

Rozvadé¢ na omitku 16 modula ks 1 399,00 K¢ 399,00 K¢
Pojistkovy odpina¢ OPVP10-2 32A OEZ ks 1 288,00 K¢ 288,00 K¢
PV10 12A gG ks 2 35,00 K¢ 70,00 K¢
Zdroj mean Well HDR-15-24 ks 1 430,00 K¢ 430,00 K¢
Pomocné relé Elko EP VS116K 1x16A prepinaci AC 230V

AC/DC 24V ks 1 361,00 K& 361,00 K&
Rozbocovaci mustek ks 2 18,00 K¢ 36,00 K¢

AC rozvadé¢ — celkem 1584,00 K¢
Kabely

EFK SOLAR 80 4,0 m 30 36,00 K¢ 1 080,00 K¢
CYKY-J 3x2,5 m 25 27,00 K& 675,00 K&
Kabely - celkem 1 755,00 K&
ELEKTRICKA CAST — CELEKM 45 009,26 K¢&
VODOINSTALACE

Zarizeni pro ohfev a rozvod pitné vody

Bojler OKC 160 ks 1 11 190,00 K¢ |11 190,00 K&
Chemicka kotva ks 1 249,30 K¢ 249,30 K¢
PPR koleno 90 © 20 ks 5 3,70 K¢ 18,50 K¢
PPR T kus 20 ks 3 5,10 K¢ 15,30 K¢
PPR prechodka kov 20x1/2 s prevle¢nou matkou ks 3 62,00 K¢ 186,00 K¢
PPR prechodka s kovovym zavitem vnitinim 20x1/2 ks 3 26,90 K¢ 80,70 K¢
PPR prechodka s kovovym zavitem vnéj§im 20x1/2 ks 3 31,60 K¢ 94,80 K¢
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Ventil termostaticky sméSovaci Esbe VTA 320 35-60 ° G1/2
vnitini zavit ks 1 1472,00 KE | 1472,00 K¢
Mosazna Sikmy filtr 1/2 ks 1 93,00 K¢ 93,00 K¢
Kohout na vodu se Sroubenim 1/2 ks 3 107,00 K¢ 321,00 K¢
Kohout napoustéci a vypoustéci 1/2 bez niklu ks 1 76,00 K¢ 76,00 K¢
Nerezovy vlnovec se Sroubenim m 2 125,00 K¢ 250,00 K&
PPR prechodka kov 20x3/4 s prevleénou matkou ks 2 137,90 K¢ 275,80 K&
Zarizeni pro ohfev a rozvod pitné vody - celkem 14 322,40 K¢
VODOINSTALACE -CELKEM 14 322,40 K¢
Celkem 59 331,66 K¢
A.2 Naklady pro variantu 2
Nazev M;j Pocet Cena Cena celkem
ELEKTRICKA CAST
Stresni instalace
Fotovoltaicky modul AS-6M144-HC ks 7 4 569,00 K¢ 31 983,00 K¢
Konektory MC4 par ks 3 60,00 K¢ 180,00 K¢&
Chranicka kabelu venkovni UV stabilni 25 mm |m 9 39,00 K& 351,00 K¢
Stresni instalace — celkem 32 514,00 K¢
DC rozvadéc
Rozvadéc€ na omitku 8 modula ks 1 329,00 K¢ 329,00 K¢
Pojistkovy odpojovac Noark 2p 10x38 1000 V
DC 30A ks 1 268,90 K¢ 268,90 K&
PC10 12A gPv ks 2 160,00 K& 320,00 K&
SLP-PV500 V/U ks 1 2 638,36 K¢ 2 638,36 K&
DC rozvadéc — celkem 3 556,26 K&
Mgnic
Regulator MR4316AC NG ks 1 5 600,00 K& 5 600,00 K&
M¢ni¢ — celkem 5 600,00 K&
AC rozvadéé
Rozvadé¢ na omitku 16 modula ks 1 399,00 K& 399,00 K¢
Pojistkovy odpinaé OPVP10-2 32A OEZ ks 1 288,00 K¢ 288,00 K&
PV10 12A gG ks 2 35,00 K¢ 70,00 K¢
Zdroj mean Well HDR-15-24 ks 1 430,00 K¢ 430,00 K&
Pomocné relé Elko EP VS116K 1x16A
prepinaci AC 230V AC/DC 24V ks 1 361,00 K& 361,00 K&
Rozbocovaci mustek ks 2 18,00 K¢ 36,00 K&
AC rozvadéc — celkem 1 584,00 K&
Kabely
EFK SOLAR 80 4,0 m 30 36,00 K¢ 1 080,00 K¢
CYKY-J 3x2,5 m 25 27,00 K& 675,00 K&
Kabely - celkem 1 755,00 K&
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ELEKTRICKA CAST - CELEKM

45 009,26 K&

VODOINSTALACE

Zarizeni pro ohfev a rozvod pitné vody

Bojler OKC 160 ks 1 11 190,00 K¢ |11 190,00 K&
Chemicka kotva ks 1 249,30 K¢ 249,30 K¢
PPR koleno 90 ° 20 ks 5 3,70 K¢ 18,50 K¢
PPR T kus 20 ks 3 5,10 K¢ 15,30 K¢
PPR prechodka kov 20x1/2 s prevlecnou

matkou ks 5 62,00 K¢ 310,00 K&
PPR prechodka s kovovym zavitem vnitfnim

20x1/2 ks 4 26,90 K& 107,60 K&
PPR prechodka s kovovym zavitem vnéjsim

20x1/2 ks 7 31,60 K¢ 221,20 K¢
Ventil termostaticky sméSovaci Esbe VTA 320

35-60 °© G1/2 vnitini zavit ks 1 1 472,00 K¢ 1 472,00 K¢
Mosazna Sikmy filtr 1/2 ks 1 93,00 K¢ 93,00 K¢
Kohout na vodu se Sroubenim 1/2 ks 3 107,00 K¢ 321,00 K¢
Kohout napoustéci a vypoustéci 1/2 bez niklu | ks 1 76,00 K¢ 76,00 K¢
Nerezovy vlnovec se Sroubenim m 2 125,00 K¢ 250,00 K&
PPR prechodka kov 20x3/4 s prevlecnou

matkou ks 2 137,90 K¢ 275,80 K¢
Zarizeni pro ohfev a rozvod pitné vody —

celkem 14 599,70 K¢
Zarizeni pro ohfev a rozvod topné vody

Teplovodni sporak na tuha paliva ks 1 47 800,00 K& |47 800,00 K¢
Ob¢hové cerpadlo Wilo pico ks 1 3 250,00 K& 3 250,00 K&
Ventil termostaticky plnici Esbe VTC 310 60 © | ks 1 2 690,00 K¢ 2 690,00 K¢
CALEFFI 544 1/2 termostaticky pijistny ventil

s automatickym dopousténim ks 1 3 650,00 K& 3 650,00 K&
Expanzni nadoba Reflex N 351 ks 1 1 576,00 K¢ 1 576,00 K¢
Pojistny ventil 1,8 bar 1" ks 1 495,50 K¢ 495,50 K¢
Filtr ks 1 170,00 K& 170,00 K&
Klapka zpétna zavitova 1" ks 1 170,00 K& 170,00 K&
Kohout vypostéci napoustéci 3/4 ks 2 108,00 K¢ 216,00 K¢
Oblouk 90 ° 18 mm ks 1 40,00 K& 40,00 K&
Oblouk 90 ° 28 mm ks 17 112,00 K& 1 904,00 K¢
Prechodka 28x1" ks 2 73,00 K¢ 146,00 K&
Sroubeni topenaiské piimé 1/2 ks 5 66,00 K¢ 330,00 K¢
Sroubeni k &erpadlu 6/4 1" ks 2 154,00 K¢ 308,00 K¢
Sroubeni topenaiské pfimé 1" ks 16 151,00 K¢ 2 416,00 K&
Sroubeni topenaiské rohové 1" ks 3 246,00 K¢ 738,00 K¢
T kus 28mm ks 8 151,00 K& 1 208,00 K¢
T kus FFF Mosaz 1" ks 1 131,00 K¢ 131,00 K¢
T kus FFF Mosaz 3/4" ks 1 96,70 K¢ 96,70 K¢

T kus redukovany 28x1/2" ks 4 340,00 K& 1 360,00 K¢
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Termomanometr zadni 0-4 bar 1/2 ks 2 343,00 K¢ 686,00 K¢
Topenarské Sroubeni pfimé 3/4 ks 1 96,00 K¢ 96,00 K¢
Ventil FF 1" ks 2 130,00 K¢ 260,00 K&
Ventil MF 1" ks 4 195,00 K¢ 780,00 K¢
Ventil odvzdusiovaci automaticky 1/2 ks 2 225,00 K& 450,00 K¢
Vsuvka MM 1/2 ks 4 24,40 K¢ 97,60 K¢
Vsuvka MM mosaz 1" ks 6 59,00 K¢ 354,00 K¢
Vsuvka MM mosaz 1/2 ks 5 24,40 K¢ 122,00 K¢
Vsuvka MM mosaz redukce 1"x3/4" ks 2 59,00 K¢ 118,00 K¢
Vsuvka prechodova 28 X 1" ks 22 214,00 K& 4708,00 K&
Vsuvka prechodova 28 x 3/4" ks 4 204,20 K¢ 816,80 K¢
Vsuvka prechodova 18x1/2 ks 3 160,00 K¢ 480,00 K¢
Koleno MF 90 ° 1/2 mosaz ks 2 69,00 K¢ 138,00 K¢
Trubka uhlikova ocel Sanha Therm 24000
28x1,5mm 6 m ks 6 1 006,00 K& 6 036,00 K&
Trubka uhlikova ocel Sanha Therm 24000
18x1,2 mm 6 m ks 3 540,00 K¢ 1 620,00 K&
Elektromagneticky ventil 0-8bar G1 NO HP
medium do 130 ° C civka 230V AC ks 2 2 899,00 K& 5 798,00 K&
Elektromagneticky ventil 0-10bar do 130 © C
G1 NC HP civka 230V AC ks 3 1 920,00 K& 5 760,00 K&
Zarizeni pro ohfev a rozvod topné vody —
celkem 97 015,60 K¢
VODOINSTALACE - CELKEM 111 615,30 K&
ZEDNICKE PRACE
Kachlicky bilé ks 10 177,00 K& 1 770,00 K&
Ukoncovaci lista 250 cm ks 3 189,00 K¢ 567,00 K¢
Kominova vlozka keramicka 90 °© ks 1 870,00 K¢ 870,00 K¢
Kominova vlozka keramicka dvirka ks 1 956,00 K¢ 956,00 K¢
kominova vlozka keramicka ks 1 212,00 K¢ 212,00 K¢
ZEDNICKE PRACE - CELKEM 4375,00 K&
Celkem 160 999,56 K&
A.3 Naklady pro variantu 3
Nazev M;j Pocet Cena Cena celkem
ELEKTRICKA CAST
Stresni instalace
Fotovoltaicky modul AS-6M144-HC ks 7 4 569,00 K& |31983,00 K¢
Konektory MC4 par ks 3 60,00 K& 180,00 K¢
Chranicka kabelu venkovni UV stabilni 25 mm |m 9 39,00 K¢ 351,00 K¢
Stresni instalace — celkem 32 514,00 K¢
DC rozvadéé
Rozvadé¢ na omitku 8 modula ks 1 329,00 K¢ 329,00 K¢
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Pojistkovy odpojovaé Noark 2p 10x38 1000 V

DC 30A ks 1 268.90 K& 268,90 K¢
PC10 12A gPv ks 2 160,00 K& 320,00 K&
SLP-PV500 V/U ks 1 263836 KE |2638,36 K¢
DC rozvadéc - celkem 3 556,26 K&
Mg¢nic

Axpert king IT Off-Grid Inverter ks 1 27 000,00 K¢ |27 000,00 K&
Baterie 3,5 kWh ks 1 45 000,00 K¢ |45 000,00 K¢
Me¢ni¢ — celkem 72 000,00 K¢
AC rozvadéc

Rozvadé¢ na omitku 16 modula ks 1 399,00 K¢ 399,00 K¢
Pojistkovy odpina¢ OPVP10-2 32A OEZ ks 1 288.00 K& 288,00 K¢
PV10 12A gG ks 2 35,00 K¢ 70,00 K¢
Zdroj mean Well HDR-15-24 ks 1 430,00 K& 430,00 K¢
Pomocné relé Elko EP VS116K 1x16A pfepinaci

AC 230V AC/DC 24V ks 1 361,00 K& 361,00 K&
Rozbocovaci mustek ks 2 18,00 K¢ 36,00 K&

AC rozvadé¢ — celkem 1 584,00 K&
Kabely

EFK SOLAR 80 4,0 m 30 36,00 K¢ 1 080,00 K¢
CYKY-J 3x2,5 m 25 27,00 K¢ 675,00 K&
Kabely - celkem 1 755,00 K&
ELEKTRICKA CAST — CELEKM 111 409,26 K&
VODOINSTALACE

Zarizeni pro ohfev a rozvod pitné vody

Bojler OKC 160 ks 1 11 190,00 K¢ |11 190,00 K¢
Chemicka kotva ks 1 249,30 K& 249,30 K¢
PPR koleno 90 © 20 ks 5 3,70 K& 18,50 K¢
PPR T kus 20 ks 3 5,10 K& 15,30 K¢
PPR prechodka kov 20x1/2 s prfevleénou matkou |ks 5 62,00 K& 310,00 K¢
PPR prechodka s kovovym zavitem vnitinim

20x1/2 ks 4 26,90 K¢ 107,60 K&
PPR prechodka s kovovym zavitem vnéjSim

20x1/2 ks 7 31,60 K¢ 221,20 K¢
Ventil termostaticky sméSovaci Esbe VTA 320

35-60 ° G1/2 vnitini zavit ks 1 1472,00 KE | 1472,00 K¢
Mosazna Sikmy filtr 1/2 ks 1 93,00 K¢ 93,00 K¢
Kohout na vodu se Sroubenim 1/2 ks 3 107,00 K¢ 321,00 K¢
Kohout napoustéci a vypoustéci 1/2 bez niklu ks 1 76,00 K& 76,00 K¢
Nerezovy vlnovec se Sroubenim m 2 125,00 K¢ 250,00 K&
PPR prechodka kov 20x3/4 s prevleénou matkou |ks 2 137,90 K¢ 275,80 K&
Zarizeni pro ohiev a rozvod pitné vody — celkem 14 599,70 K¢
Zarizeni pro ohfev a rozvod topné vody

Teplovodni sporak na tuha paliva ks 1 47 800,00 K¢ |47 800,00 K¢
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Ob¢hove Cerpadlo Wilo pico ks 1 3 250,00 K¢ |3 250,00 K¢
Ventil termostaticky plnici Esbe VTC 310 60 © | ks 1 2 690,00 KE |2 690,00 K&
CALEFFI 544 1/2 termostaticky pijistny ventil s

automatickym dopousténim ks 1 3650,00 K¢ |3 650,00 K¢
Expanzni nadoba Reflex N 351 ks 1 1576,00 KE |1576,00 K¢
Pojistny ventil 1,8 bar 1" ks 1 495,50 K¢ 495,50 K&
Filtr ks 1 170,00 K¢ 170,00 K&
Klapka zpétna zavitova 1" ks 1 170,00 K¢ 170,00 K&
Kohout vypostéci napoustéci 3/4 ks 2 108,00 K¢ 216,00 K¢
Oblouk 90 ° 18 mm ks 1 40,00 K¢ 40,00 K¢
Oblouk 90 ° 28 mm ks 17 112,00 K¢ 1 904,00 K&
Prechodka 28x1" ks 2 73,00 K& 146,00 K¢
Sroubeni topenaiské piimé 1/2 ks 5 66,00 K& 330,00 K¢
Sroubeni k erpadlu 6/4 1" ks 2 154,00 K¢ 308,00 K¢
Sroubeni topenaiské pfimé 1" ks 16 151,00 K¢ 2 416,00 K&
Sroubeni topenaiské rohové 1" ks 3 246,00 K¢ 738,00 K¢
T kus 28 mm ks 8 151,00 K¢ 1 208,00 K&
T kus FFF Mosaz 1" ks 1 131,00 K¢ 131,00 K¢
T kus FFF Mosaz 3/4" ks 1 96,70 K& 96,70 K¢

T kus redukovany 28x1/2" ks 4 340,00 K¢ 1 360,00 K&
Termomanometr zadni 0-4 bar 1/2 ks 2 343,00 K¢ 686,00 K¢
Topenarské Sroubeni piimé 3/4 ks 1 96,00 K& 96,00 K¢
Ventil FF 1" ks 2 130,00 K¢ 260,00 K&
Ventil MF 1" ks 4 195,00 K¢ 780,00 K¢
Ventil odvzdusiiovaci automaticky 1/2 ks 2 225,00 K¢ 450,00 K¢
Vsuvka MM 1/2 ks 4 24,40 K¢ 97,60 K¢
Vsuvka MM mosaz 1" ks 6 59,00 K¢ 354,00 K¢
Vsuvka MM mosaz 1/2 ks 5 24.40 K¢ 122,00 K¢
Vsuvka MM mosaz redukce 1"x3/4" ks 2 59,00 K& 118,00 K¢
Vsuvka prechodova 28 X 1" ks 22 214,00 K¢ 4708,00 K&
Vsuvka prechodova 28 x 3/4" ks 4 204,20 K¢ 816,80 K¢
Vsuvka prechodova 18x1/2 ks 3 160,00 K¢ 480,00 K¢
Koleno MF 90 ° 1/2 mosaz ks 2 69,00 K& 138,00 K¢
Trubka uhlikova ocel Sanha Therm 24000

28x1,5mm 6 m ks 6 1 006,00 K¢ |6 036,00 K¢
Trubka uhlikova ocel Sanha Therm 24000

18x1,2 mm 6 m ks 3 540,00 K¢ 1 620,00 K&
Elektromagneticky ventil 0-8bar G1 NO HP

medium do 130 ° C civka 230V AC ks 2 2 899,00 K& |5 798,00 K&
Elektromagneticky ventil 0-10bar do 130 ° C G1

NC HP civka 230V AC ks 3 1920,00 K¢ |5 760,00 K¢
Zarizeni pro ohfev a rozvod topné vody - celkem 97 015,60 K¢
VODOINSTALACE — CELKEM 111 615,30 K&
ZEDNICKE PRACE

Kachlicky bilé ks 10 177,00 K& 1 770,00 K&
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Ukoncovaci lista 250 cm ks 3 189,00 K¢ 567,00 K¢
Kominova vlozka keramicka 90 ° ks 1 870,00 K¢ 870,00 K¢
Kominova vlozka keramicka dvirka ks 1 956,00 K¢ 956,00 K¢
kominova vlozka keramicka ks 1 212,00 K¢ 212,00 K¢
ZEDNICKE PRACE - CELKEM 4375,00 K&
Celkem 227 399,56 K&
A.4 Naklady pro variantu 4
Nazev M;j Pocet Cena Cena celkem
ELEKTRICKA CAST
Stresni instalace
Fotovoltaicky modul AS-6M144-HC ks 12 4 569,00 K& 54 828,00 K¢
Konektory MC4 par ks 5 60,00 K¢ 300,00 K&
Chranicka kabelu venkovni UV stabilni 25 mm |m 9 39,00 K& 351,00 K¢
Stresni instalace — celkem 55 479,00 K¢
DC rozvadéc
Rozvadéc€ na omitku 8 modula ks 1 329,00 K¢ 329,00 K¢
Pojistkovy odpojovac Noark 2p 10x38 1000 V
DC 30A ks 1 268,90 K¢ 268,90 K&
PC10 25A gPv ks 2 160,00 K& 320,00 K¢
SLP-PV500 V/U ks 1 2 638,36 K¢ 2 638,36 K&
DC rozvadéc — celkem 3 556,26 K&
Mgnic
Axpert king IT Off-Grid Inverter ks 1 27 000,00 K¢ |27 000,00 K¢
Baterie 10 kWh ks 1 100 000,00 K& | 100 000,00 K&
M¢ni¢ — celkem 127 000,00 K&
AC rozvadéé
Rozvadé¢ na omitku 16 modula ks 1 399,00 K& 399,00 K¢
Pojistkovy odpinaé OPVP10-2 32A OEZ ks 1 288,00 K¢ 288,00 K&
PV10 12A gG ks 2 35,00 K¢ 70,00 K¢
Zdroj mean Well HDR-15-24 ks 1 430,00 K& 430,00 K&
Pomocné relé Elko EP VS116K 1x16A prepinaci
AC 230V AC/DC 24V ks 1 361,00 K& 361,00 K¢
Rozbocovaci mustek ks 2 18,00 K¢ 36,00 K&
AC rozvadéc — celkem 1 584,00 K&
Kabely
EFK SOLAR 80 4,0 m 30 36,00 K¢ 1 080,00 K¢
CYKY-J 3x2,5 m 25 27,00 K& 675,00 K¢
Kabely - celkem 1 755,00 K&
ELEKTRICKA CAST - CELEKM 189 374,26 K&

VODOINSTALACE
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Zarizeni pro ohfev a rozvod pitné vody
Zatizeni pro ohfev a rozvod pitné vody — celkem 14 599,70 K¢
Zatizeni pro ohfev a rozvod topné vody

Zatizeni pro ohfev a rozvod topné vody — celkem 97 015,60 K¢
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