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Navrh Upravy domu na alternativni energetickou
koncepci se vzdalenou spravou

Abstrakt

Cilem této prace je navrhnout upravu stavajiciho (star¢ho) domu tak, aby optimalné
vyuzival alternativnich zdroji energii a srdzkovou vodu s moZnosti dalkové spravy.

Nejprve jsem definoval alternativni zdroje energii. Poté jsem shrnul dosavadni tech-
nologie pro tepelna cerpadla, fotovoltaické Clanky, solarni kolektory, vyuziti sraZkové vody
a vzdalenou spravu domu. Z té€chto technologii (kromé vzdalené spravy domu) jsem vybral
pfipustné moznosti vzhledem k aktualnimu stavu domu. Varianty feSeni vzesly z kombinaci
ptipustnych moZznosti. Stanovil jsem kritéria pro vybér kompromisni varianty a za pouziti
Saatyho metody jsem ur€il jejich vahy.

Prostfednictvim vicekriteridlni analyzy variant jsem vybral kompromisni variantu
a na ni aplikoval technologie pro vzdalenou spravu domu.

Postup vybéru kompromisni varianty, ktery byl v této praci popsan na konkrétnim

pfipadu, je moZné pouZit na vétSinu stavajicich domd.

Klic¢ova slova: fotovoltaika, tepelné cerpadlo, vzdalena sprava, naklady



The design of a house modification to an alternative
energetic concept with remote management

Abstract

The aim of this work is to propose the modification of the existing (old) house in
order to optimal use of the alternative sources of energy and rain water with the possibility
of a remote management.

First I defined the alternative sources of energy. After I summarized the technology
for heat pumps, photovoltaic cells, solar collectors, rainwater utilization and remote house
management. I chose the permissible options considering the current state of the house from
these technologies (except the remote administration of the house). The variants of solutions
came from combinations of permissible options. I set the criteria for choosing a compromise
variation, and I determined their weight by using the Saaty's method.

I chose a compromise option by using a multiple-criteria decision analysis and ap-
plied the technology for remote home management.

The procedure for choosing the compromise variation that has been applied to a par-

ticular case in this work can be applied to most existing homes.

Keywords: photovoltaics, heat pump, remote management, costs
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Uvod

Pozoruji v okruhu mych zndmych potfebu modernizace stavajicich domi tak, aby
plnily soucasné poZadavky na hospodafeni s energiemi (prostfednictvim alternativnich
zdrojli) a vodou (obecny nedostatek srazek). Tzn. provozné levné, Cisté (ohleduplné k zivot-
nimu prostiedi) a nezavislé na distributorech energii. A to vSe chtéji mit pod kontrolou od-
kudkoliv, nejlépe pfes mobilni aplikaci. Nechtéji volit cestu stavby nového domu, protoze
ke svému starému domu maji urcity vztah a v nékterych ohledech (napt. vyuziti tepla) ob-
stojné drzi krok s dneSnimi technologiemi.

Problém je v tom, Ze feSeni pro alternativni vyrobu energii (tepla, elektfiny) a vyuziti
srazkové vody jsou pro staré domy nabizeny vétSinou samostatné (navazany na néjakou
kazniki voli pro né nevhodné varianty, které neprinaseji poZadovany efekt.

Cilem je vybrat komplexni kompromisni variantu, kterd by pfinesla skute¢ny uzi-
tek a na ni aplikovat technologie pro vzdalenou spravu.

Na konkrétnim ptipadu by mél byt ukazan relativné jednoduchy postup pro vybér

kompromisni varianty z kombinaci ptipustnych moZznosti.
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Cil prace a metodika

Cil prace

Cilem préce je navrhnout Upravy stavajiciho domu, aby:

e v optimalni mife vyuZzival alternativnich zdrojti energie, a to pfedevsim fotovoltaiku,
tepelné Cerpadlo s moZnosti uloZeni elektrické energie v baterii a maximalné vyuzi-
val srazkovou vodu,

e bylo mozno déalkové spravovat veSkera technologickd zafizeni, monitorovat stav

a okoli domu.

Metodika

V teoretické Casti prace budou studiem literatury urceny alternativni zdroje energie
a technologie pro dalkovou spravu.

V praktické ¢asti bude charakterizovan stavajici stav domu a na zaklad¢ vicekriteri-
alni analyzy vybrana vhodnd kombinace fotovoltaiky, tepelné¢ho Cerpadla a baterie a dopl-

néna o vhodné technologické feSeni pro vzdalenou spravu.
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1 Teoreticka vychodiska

1.1 Alternativni zdroje energie

Clovék Zijici modernim zpisobem Zivota v nasi zemé&pisné Sifce se neobejde

ey

bez elektrické energie (elektiiny) a tepla.

Co je ale zdrojem energie pro tyto statky? V soucasné dob¢ nejpouzivanéjsi je de-
leni na obnovitelné (nevycerpatelné) a neobnovitelné (vycerpatelné, fosilni) zdroje ener-
gie (Beranovsky, 2004, s. x; Matyasek, 2010, s. 83). Taktéz 1ze, narazit na déleni na €isté

(ekologické, zelené) a znecist'ujici (neekologické) zdroje energie (Matyasek, 2010, s. 83),

které je velmi obsahové podobné jako predeslé déleni.

pivodu

vvvvv

- Zdroje energie podle pivodu

Solarni energie primarni: slunecniteplo (solarni panely, tepelna cerpadla),
fotovoltaické clanky

Solarni energie odvozena:

a. biopaliva
fosilni—ropa, uhli, zemni plyn, roponosné horniny
subrecentni—hydraty metanu, raselina
recentni (soucasnd) — drevo, biolih (metanol, etanol), rostlinna hmota,

biologicky rozlozitelné odpady apod.
b. vétrna energie
c. oceanské zdroje: vinéni, podmorské proudy, teplo morské vody
d. energie slapovych sil Slunce a Mésice: energie pfilivu a odlivu

. Energetické zdroje pozemské:

4.

a. jadernd energie: energie jaderného rozpadu, termojaderna fuze
b. gravitacni energie: energie vodnich tok

c. tepelnaenergie: geotermalni, suché teplo hornin, teplo magmatu
d. rotacni energie: prevaziné diferenciacni (nevyuzivana)

Syntetické zdroje:

a. syntéza uhlovodiki
b. vodik, jako nositel energii

Zdroj: Matyasek, 2010
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Nyni, kdyz jsme definovali zdroje energie, miizeme urcit, co jsou alternativni zdroje

energie. Pojem alternativni byva Casto v energetice uvadén jako synonymum pojmu obno-

vitelny
- Zakladni ¢lenéni obnovitelnych zdroju energie
Zdroj Vyuzitelna forma energie
Radioaktivni rozpad uvnitf Zemé Geotermadlni energie

Pohyb kosmickych téles Slunce, Mésice a planet | Slapova energie (energie prilivu a odlivu)

Slunecdni zareni

Energie vodnich toku

Energie ledovcl

Zareni kosmického prostoru Vétrna energie

Energie mofrskych vin

Slunecni teplo (atmosféra, hydrosféra, litosféra)

Energie Zivé hmoty (biochemicka energie)

Zdroj: Beranovsky, 2004

Zakon o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych zakont €. 165/2012
Sb. v § 2, pismene a) definuje obnovitelné zdroje jako obnovitelné nefosilni ptirodni zdroje
energie, jimiz jsou energie vétru, energie slunecniho zafeni, geotermalni energie, energie
vody, energie pudy, energie vzduchu, energie biomasy, energie sklddkového plynu, energie

kalového plynu z Cistiren odpadnich vod a energie bioplynu.

Na zékladé rozdéleni zdroju energie podle piivodu a v duchu skute¢ného vyznamu
slova alternativni, tj. jiny, volitelny, moZny, vymezime tento pojem vici prevaZujicim (tra-
di¢nim, velkoobjemové vyrdbénym) zdrojim energie (paliviim pro vyrobu elektiiny a tepla)
v daném ¢ase (stav k roku 2017) a prostoru (izemi Ceské republiky), které jsou zde realné

realizovatelné.
Z graft na nasledujici stran¢ vybereme pievazujici zdroje energie,

tj. takové, které alesponi v jedné z oblasti vyroba elektiiny nebo tepla dosahuji 10 a vice pro-

cent na celkové vyrobé
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Tabulka &. 3 - PFevaZujici zdroje energie pro vyrobu elekt¥iny a tepla za rok 2017 v CR

Palivo Elektfina Teplo
Biomasa 3,0% 10,0%
Cerné uhli 0 50% [B11,0%

Hnédé uhli  |42,0% 0 [4210%
Jaderné palivo 33.0%
Zemni plyn D 40%  [9,0%
Celkem 87,0% 84,0%

Zdroj: Vykazy ERU — RZ o provozu ES CR 2017, s. 8 a RZ o provozu TS CR 2017, s. 6

I 2.0%

Graf ¢. 1 - Podil paliv a technologii na vyrobé elektriny brutto — 2017 (87 037,6 TWh)

Ostatni pevna paliva (mimo BRKO)
0,1%

Zemniplyn Ostatni plyny Pfeterpavaci

Cerné uhli
5%

Odpadni teplo

Topné oleje 0,1%
0,1% Ostatni kapalna paliva
0,03%

BRKO - biologicky rozlozitelna ¢ast komunalniho odpadu
Zdroj: Vykaz ERU — Roéni zprava o provozu ES CR 2017, s. 8

Graf ¢. 2 - Podil paliv na vyrobé tepla brutto — 2017 (169 579,7 TJ)

M Biomasa

M Bioplyn

m Cerné uhli

M Elektricka energie

M Energie prostiedi (tepelné Eerpadlo)
M Energie Slunce (solarni kalektor)
M Hnédé uhli

M Jaderné palivo

M Koks

M Odpadni teplo

M Ostatni kapalna paliva

[ Ostatni pevnd paliva

0,5% Ostatni plyny

Ostatni

Topné oleje

Zemni plyn

0,3%

0,5%

Zdroj: Vykaz ERU — Roéni zpréva o provozu teplarenskych soustav CR 2017, s. 6
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Vyjdeme z Tabulky ¢. 1, kde vyzna€ime zdroje energie (Tabulka ¢. 4):

Servené  zdroje energie, které nejsou realné vyuzitelné na izemi CR nebo jsou ve stadiu
uvah a experimentl (Matyasek, 2010, s. 85)

Prevazujici zdroje:

modie pievazujici zdroje energie pro vyrobu elektiiny a tepla za rok 2017 v CR

hnédé dievo, pifevazné se pouziva k vyrob¢ tepla v domécnostech

Alternativni zdroje:

fialove zdroje energie, které nejsou redlné vyuzitelné z technickych a technologickych
diivodii u domii na tizemi CR

zelené zdroje energie, které jsou redln¢ vyuzitelné u domi na uzemi CR

Tabulka ¢. 4 - Zdroje energie podle piivodu (upravena verze)

1. Solarni energie primarni: slunecni teplo (solarni panely, tepelna cerpadla),

fotovoltaické clanky

2. Solarni energie odvozena:
a. biopaliva

fosilni—ropa, uhli, zemni plyn, roponosné horniny
subrecentni—hydraty metanu, raselina
recentni (soucasnd) — drevo, biolih (metanol, etanol), rostlinna hmota,
biologicky rozloZitelné odpady apod.
b. vétrna energie
c. oceanské zdroje: vinéni, podmorské proudy, teplo morské vody
d. energie slapovych sil Slunce a Mésice: energie pfilivu a odlivu

3. Energetické zdroje pozemské:
a. jadernd energie: energie jaderného rozpadu, termojaderna fuze

b. gravitacni energie: energie vodnich tok
c. tepelndenergie: geotermdlni, suché teplo hornin, teplo magmatu
d. rotacni energie: prevazné diferenciacni (nevyuzivana)

4. Syntetické zdroje:
a. syntéza uhlovodika

b. vodik, jako nositel energii

Zdroj: tabulku upravil autor za pouziti zdroje — Matyasek, 2010

Pro uclely této prace se z Tabulky ¢. 4 vyclenila skupina alternativnich zdroju tj.
1. Solarni energie primarni, ktera obsahuje tepelna ¢erpadla, fotovoltaické ¢lanky a so-

larni panely.
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1.1.1 Tepelna éerpadla (TC)

Principem TC je pfeména tepelné energie (teplo o nizké teploté, nizkopotencialni
teplo) pfijimané z okolniho prostiedi (vzduch, zemé, voda) z niz8i na vyssi teplotni uroven.
Pii této pfeméné TC na svilj provoz potfebuje méné energie (napf. elektrické), nez je energie
(tepelnd) vyrobena. Takto vzniklé teplo 1ze pouzit k ohfevu vody, k topeni (predevs§im v niz-
koteplotnich systémech napt. podlahové topent).

TC se sklada ze dvou Casti: venkovni a vnitini jednotky, z téchto
hlavnich komponent: kompresor, expanzni ventil a dvou vyménikl: vyparnik (je chladny)
a kondenzator (je teply).

Odebrané nizkopotencialni teplo putuje pies vyparnik, kde za¢ne ohtivat kapalné
chladivo, které¢ se zméni na paru, kterd pokracuje do kompresoru. Zde jsou pary prudce
stlaceny a diky fyzikalnimu principu komprese dochazi k jejich ohtéti az na 80 °C. Kompre-
sor jako jedina soucast TC potiebuje dodat hnaci silu vétinou elektrickou energii. Plynné
zahtaté chladivo pfeda teplo prostiednictvim kondenzatoru do topného systému (napft. vodé
v radiatorech) a nasledné se ochladi a zkondenzuje. Zkapalnéné chladivo putuje pies ex-
panzni ventil, kde se prudce ochladi, zpét do prvniho vymeéniku a cely cyklus se stale opa-

kuje. (Karlik, 2009, s. 7-9; Beranovsky, 2004, s. 90-92; Jak funguje ..., b.r.; Budin, 2015)

Topny faktor (energeticka u¢innost TC) — COP (Coefficient of Perfomance) je z-
kladnim parametrem TC. Toto bezrozmérné &islo se spoéita jako podil vykonu (vyrobena
energie — tepelna) a piikonu (spotiebovana energie — napt. elektrické). Cim vyssi je COP,
tim u¢inn&j3i (lepsi) je TC, protoze je levnéjsi jeho provoz. Maximalni COP se udava ve vysi
7 a bézny byva 2,5-5. COP se zhorSuje s klesajici teplotou nizkopotencialniho zdroje tepla
(vzduchu, zemé, vody) a se stoupajici teplotou topné vody ¢i vzduchu. To stejné platiio vy-
konu tepelného Cerpadla. Dulezitgjsi je priiomérny roéni COP s piesné definovanymi pod-
minkami (vstupni a vystupni teplota média), za jakych byl dosazen. Napft.: COP 5 pfi teplote
vody vstup/vystup 5/35 nebo COP 4,5 pii teploté vody 0/45. Vzdy srovnavame COP za stej-
nych podminek. (Karlik, 2009, s. 9-11; Beranovsky, 2004, s. 91-92)

Vétsinou za dlouhotrvajicich mrazivych dni nebo poruchy TC se doplituje nebo na-

hrazuje bivalentnim (Spickovym, pomocnym, zaloZznim) energetickym zdrojem, napt. elek-

trickym nebo plynovym kotlem. (Karlik, 2009, s. 75-77; Beranovsky, 2004, s. 93)
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Obrazek ¢. 1 - ZjednoduSené schéma principu kompresorového tepelného cerpadla

Tepelné Eerpadlo (TC)
Zdroj tepla energie napf. elektricka (hnaci sila)
(vzduch, spotiebovana na provoz TC
1,18 kW (p¥ikon)

Topny okruh
(systém)

zeme,
divo
edﬁa
voda ) pokud ‘cs,'\. teplo*?
st\a oste:
\ l Kondenzator .

okru

A\
d S
/ pokv danes

Expanzni ventil

Venkovni jednotka VnitFni jednotka

Ziskana Vyrobena
tepelna energie Zde je COP: tepelna energie
z okolniho 5,82 kW (vykon) / 1,18 kW (pfikon) = TC a pouzita
prostedi 493 k ohfevu
4,64 kW 5,82 kW (vykon)

Zdroj: schéma sestavil autor za pouZiti zdroje — Tepelna cerpadla ..., b.r.

Kromé TC, ktera k pohonu kompresoru pouzivaji elektrickou energii (téch je vét-
$ina), existuji i plynova, sorpéni (absorpéni a adsorpéni) a hybridni TC. (Zatkové, 2013, s.
20-22; Beranovsky, 2004, s. 90; Budin, 2015)

Jak bylo uvedeno na piedeslé strance, TC slouzi predeviim k oh¥evu (vody, vzdu-
chu), ale v pfipad¢, Ze je vybaveno reverzibilnim chodem (prostfednictvim ¢tyfcestného ven-

tilu), mtze slouzit i k chlazeni (vody, vzduchu). (Zatkova, 2013, s. 16)

Nejbézngjsi rozdéleni TC (Obrazek ¢. 2) je podle zdroje energie, tj. odkud se teplo
ziskéva (ze zemé¢, ze vzduchu, z vody aj.) a teplosménného média tj. jakou latkou se pre-
dava toto teplo do otopového systému nebo k ohfevu vody. Méame tyto zakladni typy
zemé&/voda, vzduch/voda, vzduch/vzduch a voda/voda. V Ceské republice v roce 2017 bylo
dodano na trh nejvice TC typu vzduch/voda a zemé&/voda (Graf ¢. 3). Prvni typ je oblibeny
pro svou nizkou pofizovaci cenu, snadnou, rychlou a flexibilni instalaci. Druh4 varianta se

voli z dlivodu stabilniho COP, nizkych provoznich nakladii a dlouhé Zivotnosti.
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Obrazek & 2 - Zjednodusené schéma typi TC podle zdroje energie a teplosménného média

Energetické piloty,
stény, zaklady

Typy tepelnych éerpadel

[prostfedl’, z néhoz je teplo ziskano / latka, ktera teplo odebira a pfedava ]

<

zemé / voda

(nemrznouci kapalina / voda) J

——
Plocha
(horizontalni)

hloubka 1,2-1,5m
1 kW = 5-8 m plochy

IN: stfedni
PN: stfedni
IDZT: stfedni (omezeni)
Zivotnost: dlouha
OP: stabilni (nizsi)
[Specifické: bezhluéné
Provoz: celoroéni,
loporuéeny bivalentni zdroj
inebo dalsi TC

[SlozZitost: slozit&jsi m

(nutno podéitat jiz v projektu)

[Specifické: pouze u
Inovostaveb, vzdy musi
lpracovat v rezimu vytapéni /|

chlazeni
-« @

ry - hladké smytky

Zemn kolektory- sinky

iN: stredni
PN: nizké

DZT: stfedni (plocha)
Zivotnost: dlouha

ICOP: stabilni (nizsi)
ISpecifické: bezhluéné a
bezudrzbové, moznost
ichlazeni

UNIVERZALNI

Provoz: celoroéni, od -5 °C
Imozny bivalentni zdroj jinak
Imonovalentni provoz

——
Vrtly (vertikalni),
geotermalni
hloubka 50-250 m
1 kW = 12-18 m hloubky

(u stavajicich staveb)
ISpecifické: potieba velké
plochy cca 200-500 m

plochy

PN: nizké
ICOP: stabilni (vy$5i i pfi
lextrémnich mrazech)

DZT: stfedni (podlozi)
Zivotnost: dlouha
ISpecifické: bezhluéné a
bezudrzbové, mala potieba
plochy, moZnost chlazeni
UNIVERZALNI

Provoz: celoroéni,

Imonovalentni provoz

podloZi, stavebni povoleni)

vzduch / voda
Okolni vzduch

Spodni voda
(studny)

ivotnost: kratsi
x zemé/voda)

OP: kolisavé (nizsi v zimé
velmi zavislé na okolni
eploté po cely rok)
pecifické: hluk 40-50 dB

IN: nizké

IPN: stfedni (vy3si cca
0 30 % x zemé/voda)
[Slozitost: snadna (rychla)
[DZT: snadna

ISpecifické: moznost zmény|
umisténi venkovni jednotky
[TC, nenaro&né na plochu,
lsnadné pfipojeni u stava-
icich staveb, moZnost
chlazeni v leté
UNIVERZALNI

Provoz: v soucasné dobé jiz
[celoroéni do cca -25 °C, do
fcca -15 °C je max. COP,

fod -3 °C doporuéeny
bivalentni zdroj

N— (rybnik, jezero, feka

vzduch / vzduch

IDZT: stfedni (vydatnost
lpramene 30-50 I/min.,
[Cistota vody)

[COP: stabilni (vy3si i pfi
[extrémnich mrazech)
UNIVERZALNI

IProvoz: celoroéni,
Imonovalentni provoz

—_—
Povrchova voda

a jiné vodni plochy)

Teply odpadni
vzduch

napf. z prmyslovych provoz(, kanalizagnich prostor, COV,
produkovan topnym systémem, spotiebici, osobami atd.

N: nizké
PN: nizke
lozi : snadna (rychla)
IDZT: snadna (ve firmach),
ICOP: stabilni (vys
relativné stala vysoka
eplota odpadniho vzduchu
Inebo vody)

ivotnost: krat$i
DZT: stfedni az $patna
v domacnostech)

TC ventilaéni (rekuperaéni) - vyuziva energii
teplého vnitiniho vzduchu, ktery je vytvaren topnym systémem, spo-
tfebici, osobami atd. z mistnosti uvniti budovy. Toto teplo nasledné
slouzi k ohfevu vody, Eerstvého pfivadéného vzduchu a k vytapéni.

IN: vysoké
PN: vysoké (kontrola a
idrzba filtrli, vyménikd,
Cerpadel atd.)
ISlozitost: slozZitéjsi
(potfeba dvou studni:
Cerpaci a vsakovaci,
hloubka max. 25 m,
Istavebni povoleni atd.)
Zivotnost:

jako u TC 9

ivzduch / voda (okolni
vzduch)

DOPLNKOVY
Provoz: s bivalentnim
zdrojem, funkce klimatizace

krat$i

ako u TC
vzduch / voda (okolni
vzduch)

I+ Specifické: nelze ohfivat
eplou vodu

IN: stfedni

IPN: nizke
Rivotnost: dlouha
[COP: kolisavé (vy$si— ale
lhorsi nez u studni, nebot’
eplota povrchovych vod
Ineni stabilni)

[Specifické: bezhlugné a

ISlozitost: slozit&jsi
(naro¢na administrativa)
DZT: $patné (dostupnost
odni plochy)

voda / vzduch

Vysvétlivky:

bezidrzboveé

ez Oj/e . IN investi¢ni naklady

UNIVERZALN[ . PN provozninéklady

Provoz: celoroéni, . . -

P . " SloZitost |sloZitost instalace

[doporudeny bivalentni zdroj .
DZT dostupnost nizk ) tepla
Zivotnost |Zivotnost tepelného erpadla
copP topny faktor
Specifické |specifické provoznivlastnosti

Zdroj: schéma sestavil autor za pouziti zdroju — Karlik, 2009, s. 12-52; Beranovsky, 2004, s. 86-90; Energetické piloty, b.r.; Shallow geothermal ..., 2016; Tepelné cerpadlo

vzduch vzduch, b.r.; Topenafi ..., b.r.; Typy tepelnych ..., b.r.
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Graf ¢. 3 - Odhad roéni dodavky tepelnych cerpadel na ¢esky trh

mmm \/zduch-voda odvétravaci mmm \/oda-voda
= Zemé-voda wsm Vzduch-voda
16000 ——0dhad vyuZité energie prostiedi (GJ)
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Zdroj: Souhrnné zprava MPO z 15.10.2018 — Obnovitelné zdroje energie v roce 2017, s. 57

19

Energie prostfedi (GJ)



1.1.2 Fotovoltaické ¢lanky

Pfemeéna slunecni energie na elektrickou energii probiha prostiednictvim fotovoltaic-
kého jevu (Obrazek ¢. 3), ktery byl objeven jiz v roce 1839. Na polovodi¢ovy materidl v n-
vrstvé (zapornd) dopadaji fotony, které z této vrstvy uvoliiuji elektrony a ty se presouvaji
k p-vrstvé (kladnd). V n-vrstvé dochazi k prebytku volnych elektronti a nedostatku je vysta-
vena p-vrstva. Pfesun volnych elektronti tento nedostatek doplni a dochazi k pritoku elek-
trického proudu od — do +. Pfi tomto jevu se nespotiebovavaji latky solarné aktivnich mate-

ridl a vSe probiha bez emisi a bez hluku. (Haselhuhn, 2011, s. 13-15)

Obrazek ¢. 3 - Konstrukce a pieména energie v krystalickém Obrazek ¢. 4 - Tok energie v solar-

ki‘femikovém solarnim ¢lanku nim ¢lanku

Reflexe a viastni zastinéni Reflexe a zastinéni oo
prednimi kontakty ., dopadajici
Pfedni kontakt PFilis mala energie slunecni energie
" fotont dlouhovinné-
o ho zareni

dotovany kiemik eni |
Nadmérna energie
I fotont kratkovinné- %%

Pasmo prostoro-/ PV ho zareni

vého naboje )
Rekombinace 8%

Kladné (p)

Spad potencialu A
dotovany kiemik ek

) predevsim v pasmu
Rekombinace prostorového

Kontakt na zadni strané  naboje

0,5%

Mezni vrstva Tepelné ztraty proudu

16%
Prachod (transmise) svétla Vyuzitelna elekiricka energie f

Zdroj: Haselhuhn, 2011, s. 15 Zdroj: Haselhuhn, 2011, s. 15

Zakladnim prvkem (Obrazek ¢. 5) pii stavbe fotovoltaické (FV) elektrarny je foto-
voltaicky (solarni) ¢lanek. Vice FV ¢lankt tvoti FV modul (panel).

Obrazek ¢. 5 - SloZeni FV pole Obrazek ¢. 6 - Nejvice vyrabéné FV technologie

'u
=4
@

modul
(panel)

aiy

Fe v
)
-yt 4|
At

clanek

== AT~ -
B Lo b e
\H‘tﬁ-«\ub a
e |t et
e
et
e

P eed
)
u‘-—l—ls

e — e —
Al -\ S o)
\V*f*lv~+~lp+&~ﬁ
i, o |, o |, o |
r \
o -
A "'l

TEEEE

)

monokrystalické  polykrystalické "~ tenkovrstvé

\

Zdroj: Technology Comparison PV_NA, b.r.; ... Fraunhofer
Zdroj: Melicherova, 2018, s. 11 Institute for Solar Energy ..., b.r.
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Ve svéte se v soucasné dobé nejvice vyrab&ji (Obrazek ¢. 6, Graf ¢. 4 a 5) multikrys-
talické (polykrystalické), monokrystalické kiemikové (vice jak 95 %) a tenkovrstvé FV pa-
nely.

Graf ¢. 4 - Podil FV technologii na celosvétové vyrobé
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c | |
S
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e 40% | . . - a 1 |
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Zdroj: PHOTOVOLTAICS REPORT, 2018, s. 21

Graf ¢. 5 - Procentni podil tenkovrstvych (Thin film) technologii na celosvétové vyrobé
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Production 2017 (GWp)
16% == omooo oo (W cdle 23 -
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Zdroj: PHOTOVOLTAICS REPORT, 2018, s. 22

Monokrystalické kiemikové ¢lanky jsou sloZeny z jednoho krystalu a vyrabi se vét-
Sinou tzv. Czochralského metodou (taZzenim). Pfi vyrobé se vytvaii hranoly, valce a z nich
se fezou platky, které jsou zakladem FV ¢lanku. Barva je tmavomodra az ¢ernd (Obrazek
¢. 6). Vykazuji vyssi ucinnost pfi vysSich intenzitach zateni. Beznd ucinnost je 18-21 %.

Polykrystalické kiemikové ¢lanky jsou sloZeny z vice krystalt a vyrabi se vétSinou

metodou blokového liti (odlévani). Vysledkem jsou bloky, které se postupné roziezou
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na desticky (wafers). Barva je modfe se tipytici (Obrazek ¢. 6). Jsou méné nakladné (vyuzi-
vani zbytkl z vyroby) nez monokrystalické a vyssi u¢innosti dosahuji pii nizsi intenzité za-
teni. Bezna ucinnost je 1618 %.

Tenkovrstvé Clanky jsou sloZzeny z polovodici a vyroba spociva v nanaseni tenkych
vrstev (tloustka 1-6 pm) na nepolovodi¢ovy zaklad napft. plast, sklo. Barva mtize byt jaka-
koliv. Bezna ucinnost je cca 13—14 %. (Haselhuhn, 2011, s. 17-24; bezna ucinnost je Cerpana
od Zilvar, 2018)

PrestoZe technologie vyroby krystalického kiemiku (tlouStka 120-250 um) je nej-
star$i, drzi si dominantni postaveni na trhu diky nakladové efektivnimu vyrobnimu pro-
cesu, spolehlivosti a vysoké ucinnosti. Vyhody tenkovrstvé technologie jako napi. mensi
citlivost na teplotu, na zastinéni, lepSi geometrickd volnost, flexibilita, homogenni vzhled
a velmi nizkd hmotnost budou ve vétsi mife vyuzity v nasledujicim obdobi (Haselhuhn,
2011, s. 21). ,,Jiz zminovana acinnost ¢lanku nebo panelu ur¢uje maximalni elektricky vy-
kon, ktery mtize vyrobit urcita plocha ¢lanku nebo panelu® (Haselhuhn, 2011, s. 47). Jelikoz
vykon FV ¢lankl a paneld zavisi na slune¢nim zareni, teploté a slune¢nim spektru (thel
dopadu svétla) byly stanoveny standardni zkuSebni podminky (STC — Standard Test Con-
ditions), za kterych se provadi méfeni: sluneéni zafeni 1000 W/m?, teplota ¢lanku nebo pa-
nelu 25 °C a sluneéni spektrum AM = 1,5. Vykon se udava ve Wp (watt peak — Spickova

Ve

hodnota). Plati, ze ucinnost panelu je vzdy mensi nez ¢lanku (Graf ¢. 6) a ¢im mensi u¢innost

tim véEtsi potieba plochy. (Haselhuhn, 2011, s. 46-48; Fotovoltaika - Green ..., b.r.)

Graf ¢. 6 - Srovnani ucinnosti FV technologii (nejlepsi lab. ¢lanky vs. nejlepsi lab. panely)

M Si mono-crystalline cell (79 cm?) 26.7 ¢
S

» Si mono-crystalline module (13177 cm?) ﬁ
£

m Si multi-crystalline cell (4 cm?) ‘=g
H H H H g

Si multi-crystalline module (15143 cm?) 19. ;

H H H 'E

# CIGS module (841 cm?) 19.2 E

Efficiency n [%] 0 5 10 15 20 25 30

Zdroj: PHOTOVOLTAICS REPORT, 2018, s. 26

Na vykon, G€¢innost mohou mit vliv naptiklad tyto faktory: po€asi (vitr, kroupy, snih,
led atd.), veli¢iny zahrnuté v STC, stinéni panelu, zapojeni paralelné ¢i sériové, thel sklonu,

orientace na svétové strany a obecné¢ Cistota panelu.
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FV panely Ize nainstalovat vertikdlné napt. fasady domd, okna, zaluzie (Obrazek
¢. 7), tak 1 horizontaln¢ na volnou (nezemédélskou) plochu, chodniky (Obrazek ¢. §) a pre-
devsim stfechy domt. Diky novym technologiim a inovacim je bude mozné instalovat

v podstaté kdekoliv, kde najdou vyuziti. (Haselhuhn, 2011, s. 66-98)

Obrazek ¢. 7 - FV Zaluzie (ve vyvoji)

Zdroj: Platio integrates solar ..., b.r. '

Na stiechy se pievazna ¢ast FV paneltt montuje nad stfes$ni krytinou (Obrazek ¢. 9).
Dalsi variantou je integrovat tyto panely do stiechy bez pouziti konzol (Obrazek ¢. 10), ale
jako elegantni feSeni se jevi stav, kdy FV prvky tvoii samotnou stfeSni krytinu (Obrazek

¢. 11). (Haselhuhn, 2011, s. 66-98)

Obrazek ¢. 9 - Nad stfeSni kry-  Obrazek ¢. 10 - Integrace ve Obrazek ¢. 11 - Samotna
tinou stieSni krytiné stieSni krytina

- \
N
,.'h'__

ry ystem,

v
4/’

Zdroj: IBC SAR Mounting Zdroj: Fotovoltaické panely ..., Zdroj: Atlantis E
Systems, b.r. b.r. b.r.

FV technologie by se daly rozdélit podle n¢kolik hledisek: podle druhu materialu
(ktemikové, ostatni polovodice), podle slozitosti materidlu (Obrazek ¢. 13 za schématem)
atim souvisejici podle struktury materidlu (monokrystalické, polykrystalické, amorfni),
podle druhu vrstev (tenkovrstvé, tlustovrstvé), podle tloustky materidlu (Obrazek ¢. 14
za schématem) atd. Na nasledujici stran¢ je zjednodusené schéma FV technologii, které si
neklade za cil vyCerpavajicim zpiisobem postihnout vSechny varianty, nebot’ v tomto oboru
dochazi k dynamickému vyvoji a prolinani technologii a inovaci napfi¢ generacemi, ¢imz

vznikaji nové slozité zaraditelné technologie.
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Obrazek ¢. 12 - ZjednodusSené schéma FV technologii

| Prehled technologii fotovoltaickych &lanki |

X

Organické/polymerni,
(organicka FV)

A 4

Organic/polymer cell
(organic photovoltaic -
OPV)

Gréatzellav élanek,
barvivem senzitizovany

A 4

(¢lanek s FV barvivem,
¢lanek na bazi barviv)
Gratzel cell,
Dye-sensitized solar cell
(DSSC)

Pervoskitovy ¢lanek
Perovskite (PSC)

Koncentrovana fotovoltaika /
Koncentratorové ¢lanky (pouzivaji
vicepfechodové/vicevrstvé ¢lanky

s optikou)

Concentrator photovoltaic (CPV) /
Concentrated solar power (CSP) /
Multi-junction (Concentrator)

Krystalické, Tenkovrstvé, | Oraanicke
Tlustovrstvé, (deskové (fotovoltaicka folie) ( olg)vo dice)
- solarni panely) Thin-film solar cells < P Oraanic
Crystalline, wafer, (TFSC), thin-film I (semicgnductor)
Z wafer-based photovoltaic (TFPV)
Koncentrovana fotovoltaika |
— Hybridni organické
Kremikové A 4 r a neorganické
(polovodicové) i Neorganické L Hybrid organic and
Silicon (c-Si) (€ Non-organic | non-organic
(semiconductor) 3 l l
J \ - - I Koloidni kvantova
Nekiemikové ';:;g Teafg'/r\ll?)lj)i, I— bodova
Monokrystalické AT:OI’nt kiremik Non-Silicon Ceizihol Cool?ltoolggellgzc;:zt:n
l. generace - generace l l tenkovrstvé) Dot cell (QD
Monocrystalline, mono- Amorphou; Silicon lll. generace ot cell (9D)
crystalline, monosilicon (a-Si) - Polovodicové Emerging or novel
=) ’Si. m-Si (Hydrogenated . ; I o
(mono i, m- i), amorhous silicon Sv— ltf materials I Copper-Zinc-Tin-
s_|ng|ecrysta|||r_1e, (a-Si:H)) Sleen ug ol Sulphide (CZTS)
single-crystalline compounds
(sc-Si) v L A N
Vicepiechodové | r
(vicevrstvé (dvojvrtstvé - i i |
tandemové, tfivrstvé S — 'III
ouceniny lll.
Polykrystalické atd.)) V. ckupin Chalkogeny I
: c Illl. generace s LY Chal id
(multikrystalické) o - Calaes 6 alcogenides
| Multi-junction (Non P
- generace Group IlI-V
; Concentrator) p
Polycrystalline, poly- — - —
crystalline, polysilicon Mu'lt_l-Junctlon. thln-ﬁlm l %
(p-Si), silicon (a-Si/pc-Si) Il. generace I
multicrystalline, multi- Mikrokrystalické Jednopiechodové, lll. generace Copper-Indium-
crystalline (me-Si) (mikromorfni) (jednovrstvé) Gallium Indium diSelenide (CIS) -
(napf. kombinace Single junction Phosphorous or I
— — " mikrokrystalického a amorfniho 1 : Il. generace
Napf. vicepfechodoveé (vicevrstvé) L o XA - generace (GalnP) or Copper-Indium- 9
1. wstva - GalnP o ey Gallium Arsenide Indium Gallium Galium-diSelenide| [Cadmium Telluride
. vrsiva GaAs .
3. vrstva Si microcrystalline) (Gahs) Arsenide (InGaAs) (CIGS) (CdTe) |

Zdroj: schéma sestavil autor za pouziti zdrojt — Sharma, 2015, s. 1148; Perovskite solar ..., b.r.; Haselhuhn, 2011; CURRENT STATUS

definition ..., b.r.; Perovskite ..., b.r.; Solar Photovoltaic, ETI, b.r.; Renewable ..., b.r.; Types of ..., b.r
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Obrazek ¢. 13 - SloZitost materidlu ¢lanku podle technologii

Simple materials
Complex processing

Material complexity

Complex materials

. a, e, . ., b o L o)
5 >
o YLy W
— 5A
|50ym
e -
= . 3
. BT &
Q O N » - - = o h -
c-Si GaAs n-vmg a-Si:H CdTe CIGS CZTS  Perovskite Organic DSSC Quantum dot
Commercial Emerging

Wafer

Thin film

Zdroj: Joel Jean - Research, b.r.

Simple processing
>

Obrazek ¢. 14 - Tloust’ka materi-
alu ¢lanka podle technologii

Human Hair
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Zdroj: Schmalensee et al, 2015

Jako ptiklad rozmanitosti je nize uveden seznam (Tabulka ¢. 5) 22 FV technologii,

které ve svém c¢lanku popisuje Mohammad Bagher a (Tabulka ¢. 6) 7 FV inovaci, které pfi-

blizuje Jason Svarc. Inovace se ¢asto z pochopitelnych divodi, oznacuji jako nové techno-

logie.

Tabulka ¢. 5 - Technologie FV

Hybrid Solar Cell

Polymer Solar Cell
Biohybrid Solar Cell
Toxicity of Cadmium
Perovskite Solar Cell
Nanocrystal Solar Cell
Black Silicon Solar Cells
Quantum Dot Solar Cell
Buried Contact Solar Cell
Thin Film Solar Cell (TFSC)
Multijunction Solar Cell (MJ)

we

Photoelectrochemical Cell (PEC)

Dye-Sensitized Solar Cell (DSSC)

Polycrystalline Solar Cell (Multi-Si)

Amorphous Silicon Solar Cell (A-Si)

Cadmium Telluride Solar Cell (CdTe)
Monocrystalline Solar Cell (Mono-Si)
Concentrated PV Cell (CVP and HCVP)
Luminescent Solar Concentrator Cell (LSC)
Gallium Arsenide Germanium Solar Cell (GaAs)
Micromorph Cells (Tandem-Cell Using a-Si/pc-Si)

Copper Indium Gallium Selenide Solar Cells (CI (G) S)
Zdroj: Mohammad Bagher, 2015

Graf ¢. 7 - Vyvoj acinnosti FV ¢lanku v laboratori
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Tabulka ¢. 6 - Inovace FV

HJT - Heterojunction cells

Split panels - using half cut cells

PERC - Passivated Emitter Rear Cell

Dual Glass - Frameless double glass

Bifacial - Dual sided panels and cells

IBC - Interdigitated Back Contact cells

Multi Busbar - Multi ribbon and wire busbars

Zdroj: Svarc, 2018

-=- 46.0% —4—lI-V Multi-Junction
Concentrator Solar Cells
—8—1Il-V on Si (2-terminal)
- 33.3% =o—Mono Crystalline Silicon

~@-Multi Crystalline Silicon

—-CIGS

=O~CdTe

~O—Perovskite

~f£x—0rganic

00—
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Zdroj: PHOTOVOLTAICS REPORT, 2018, s. 27
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Pro velkovyrobu se do budoucna vymezily tfi zakladni sméry FV: 1. mono a poly-
krystalické¢ moduly (Obrazek ¢. 15) (napf. pro nizké potizovaci naklady), 2. tenkovrstvé folie
(Obrazek ¢. 16) (napf. pro svou flexibilitu), 3. koncentrovana FV (Obrazek ¢. 17) (napf.

pro svou Uc¢innost)

Obrazek ¢. 15 - Krystalicka Obrazek ¢. 16 - Tenkovrstva Obrazek ¢. 17 - Koncentrovana

Zdroj: IBC SOLAR Mounting Zdroj: Fotovoltaické panely ..., Zdroj: Atlantis Energy System,
Systems, b.r. b.r. b.r.

Trendy ve FV pro nadchézejici obdobi jsou napi. lehké a pruzné folie, ale také celo-
sklenéné (tj. odolné), bezramové panely, oboustranné, rizné barevné, jakkoliv umistitelné

a integrované do stfesni krytiny. (Zilvar, 2018)

S produkci elektrické energie ptes FV vyvstava otadzka, co s energii, kterou momen-
taln¢ nepotiebujeme? Je vyrabéna nerovnomérné béhem dne (Obrazek ¢. 18), ale 1 roku bez
ohledu na potiebu. Je tady fesSeni v podobé¢ fyzické a virtudlni baterie (net metering) a jejich

kombinace.

Obrazek ¢. 18 - VyuZiti elektrické energie vyrobené z FV elektrarny béhem dne

== piima spotieba energie ze slunce
== spotifeba z uloZzené energie

vyroba energie

rano poledne vecer

Zdroj: Olifesource.com, b.r.
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Fyzicka baterie je klasické feSeni, kdy slouzi zarovei jako zalozni zdroj pro piipad
vypadku proudu a poskytuje urcitou nezavislost. Vyrabi se o rliznych kapacitach nebo
v jedné varianté¢ s moznosti seskupovani. Vydrzi dle konfigurace n€kolik dni. Nevyhodou
oproti virtualni baterii je pofizovaci cena a n¢kdy hluk.

Virtualni baterie, jedna se o sluzbu distributort elektrické energie (v Ceské repub-
lice je relativné nova). Nevyuzita energie putuje do sité distributora a ten v dob¢ potieby ji
nazpét poskytne zdkaznikovi, takze je virtudln¢ uskladnéna u néj. Tento proces zadkaznik
pociti vétSinou na bazi periodického zictovani (zapocteni — sniZeni spotiebované energie).
Nevyhodu jsou provozni ndklady na tuto sluzbu ve formé pausalni platby nebo v nizsi
uskladiiovaci cen€.

Ob¢ varianty poskytuji moznost nizsi platby za rezervovany ptikon (nizZ8i pausalni
platby za jisti¢), pfistup ke sledovani pfes mobilni aplikaci a souasné provozovani obou.
(Zilvar, 2018; Virtualni baterie | S-POWER, b.r.; Nase feSeni: Solarni ..., b.r.; CEZ Battery
Box, b.r.)
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1.1.3 Solarni kolektory

Fototermicka pfeména slouzi k pfeméné energie slunce na teplenou energii pro pfi-
tapéni a ptipravu teplé vody. Tato pfeména probihd v solarnim kolektoru (sbéraci). Nejpou-
zivangj$i v nasi republice (Graf ¢. 8) je kapalinovy plochy zaskleny kolektor (Obrazek

¢. 19), ktery je slozen ze skiin€, kryciho skla a uvnitf je absorbér a teplena izolace.

Obrazek ¢. 19 - Princip solarniho kolektoru Sluneéni paprsky pronikaj i skrz kryci sklo, kde

je absorbér pohlcuje a méni na tepelnou energii.
ki
K9 Tu piedava teplonosné kapaliné (dvouokruhovy

systém (Obrazek ¢. 20)), ktera tece do tepelného

vymeéniku nebo ji pteda piimo vodé (jednookru-

absorbér tepelna izolace

hovy systéem (Obrazek ¢.21)), ktera odtéka
Zdroj: SOLARNI ENERGIE, b.r. ) ) . ,
do zéasobniku teplé vody. (Beranovsky, 2004)

Obrazek ¢. 20 - Dvouokruhovy systém Obrazek ¢. 21 - Jednookruhovy sytém
1 w7
1. solarni kolektor
2. tepelny vymeénik
3. pfivod studené vody L
4. odbér teplé vody 1. solarni kolektor
5. ob&hové &erpadlo 2. zasobnik teplé vody
6. automaticka regulace 3. pfivod studené vody
7. expanzni nadoba 4. odbér teplé vody
5. expanzni nadoba
=X
Zdroj: SOLARNI ENERGIE, b.r. Zdroj: SOLARNI ENERGIE, b.r.

Graf ¢. 8 - Vyvoj dodavek solarnich kolektort na ¢esky trh (m?)

m VVakuové trubkové Koncentraéni Ploché zasklené —Celkem
100000

80000

60000

Plocha (m?)

40000

20000

0 e

1917 4980 498 4980 4088 400 4995 g0 o0 4p0h a0 god® g1 16

Zdroj: Souhrnna zprava MPO z 15.10.2018 — Obnovitelné zdroje energie v roce 2017, s. 55
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Obrazek ¢. 22 - ZjednoduSené schéma typu solarnich kolektori

Solarni kolektory
( (sbérace)

Kapalinové

N
Kombinované

Plochy nekryty | £

Plochy zaskleny
(selektivni)

Plochy vakuovy

1 plast’ kolektoru konstruovan vétSinou v podobé hlinikové vany;
2 tepelna izolace z mineralni viny;

3 sbérné é potrubi teplonosné kapaliny;

4 absorbér vyrobeny z médéného nebo hlinikového plechu se
solarnim lakem nebo selektivni povrchovou vrstvou;

5 sklenény kryt snizuje ztraty tepla a zarovein umoziuje prostup
slunecniho zareni

Koncentraéni
(soustredujici)

U tohoto typu jsou pouzity ¢ocky, zrcadla a jiné optické prvky
k usmérnéni a soustredéni pirimého slunecniho zareni.
Prevazné byvaji kapalinové.

Vakuové trubkové kolektory, které jsou opatieny reflektorem nebo
ploché kolektory, které jsou vybaveny vnéjsim zrcadlem jsou také
zahrnovany pod koncentracni kolektory.

1 sklenéna trubice s vakuem;
2 tepelna trubice "Heat Pipe";

3 absorbér;
4 vyménik tepla (konenzator);
5 sbérna médéna trubka tepl é kapaliny;

6 tepelna izolace

Pouzivaji se celoroc¢né pro ohiev vody a vytapéni a tvori naprostou vétSinu kolektoru na trhu.

[Vakuovy trubkovy]

Zebrovani,
absorbér tepla

Fotovoltaicky panel,
el. energie pro ventilator

Izolace,
minerélni vina

Sani chladného vzduchu
pfes interni filtr

Vystup teplého,
Cerstvého vzduchu

Pouzivaji se k suseni, vysuseni, odvihceni a
temperovani vzduchu v domé. Nehrozi zamrznuti.

Zdroj: schéma sestavil autor za pouziti zdroji — 404 » SIEA, b.r.; Teplovzduiné kolektory, b.r.; Uvod

do termickych ..., b.r.; Solarni systémy a jejich vyuziti ..., b.r.;
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1.2 Vyuziti srazkové vody (SV)

Hospodateni se srdzkovymi vodami (HSV) a v uz§im vyznamu hospodateni s desto-
vymi vodami (HDV) se fidi t€émito zédkladnimi pravidly (Vitek, 2015, s 20):

e transformace a redukce odtoku SV se déje na pozemku v misté dopadu
srazky (upravuje napt. vyhlaSka €. 268/2009 Sb. o technickych poZzadavcich
na stavby § 6 odstavec 4 a vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich
na vyuzivani uzemi § 20 odstavec 5 pismeno c)

e SV neni michana se splaskovymi vodami (upravuje napf. vyhlaska ¢. 268/2009
Sb. o technickych pozadavcich na stavby § 53a odstavec 4)

e mnozZstvi odtoku SV ze zastavéné parcely je stejné jako mnozZstvi, které by
odteklo z ptirozeného zemského povrchu

Daéle se o SV hovoti v zakonu €. 254/2001 Sb. (vodni zakon), ¢. 274/2001 Sb. (zakon
o vodovodech a kanalizacich), ve vyhlasce ¢. 428/2001 Sb. kterou se provadi zékon o vodo-
vodech a kanalizacich. V uzs§im pojeti se hovoti o destové vodé v zakonu ¢. 183/2006 Sb.
(stavebni zakon).

Pod pojmem srazkova voda jsou mysleny atmosférické srazky (dést’, snih, kroupy,
mlha, rosa atd.), tj. voda v jakémkoliv skupenstvi ptfed dopadem na zemsky povrch.

Pred dalsim vykladem je dilezité si objasnit pojmy pitna a uZzitkova voda. Zakon
¢. 258/2000 Sb. o ochrané vetejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zdkont
§ 3 odstavec 1 definuje pitnou vodu takto: veskera voda v ptivodnim stavu nebo po uprave,
ktera je urcena k piti, vafeni, pfipravé jidel a napojl, voda pouZzivana v potravinaistvi, voda,
ktera je urcena k péci o télo, k CiSténi pfedméti, které svym urcenim ptichazeji do styku
s potravinami nebo lidskym télem, a k dal$im uceltim lidské spotteby, a to bez ohledu na jeji
puvod, skupenstvi a zpiisob jejiho dodavani. Vystiznéjsi je néasledujici definice ve zkracené
verzi. ,,Pitna voda je zdravotné nezdvadnd voda, kterd nemiize ohrozit lidské zdravi ani
pti dlouhodobém pouZzivani.* (Teoreticka cast, b.r.)

Uzitkova voda je hygienicky nezavadna, s mén¢ ptisnymi pozadavky na kvalitu nez
u pitné vody. MiiZe byt ziskana z rozlicnych zdroji. UZitkovou vodou je i tepla pitna voda.
(Teoreticka cast, b.r.)

Na nésledujici strané je schéma zjednoduSené¢ho kolobéhu vody (v€etné srazkove)

v obytném domé, které zobrazuje soucasny, ale i budouci (zadouci) stav.
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Obrazek ¢. 23 - Schéma zjednoduSeného kolobéhu vody (véetné srazkové) v obytném domé

SRAZKOVA
(destova) VODA
Verejny (SV) je
vodovod znedisténa voda
947 % *) N )] C
£ — %
Balena Mistni zdroj 3. vysoce 2. kvalitné 1. lehce
voda (napf. studna - kvalitné upravena upravena
(kupovana kopana, raZzena, upravena h T g
v obchodé) vrtana, cisterna) [
BILA (provo - splachovani
f_) ODA toalety (WC)
¥ <

PITNA VODA HTepIé voda]-» UZITKOVA VODA 2. kvalitné
upravena

m - myti téla (koupani, - zalévani -
sprchovani) ® . splachovani toalety (WC)

‘ ‘ ' - osobni hygiena (myti - prani pradla

rukou, ¢isténi zubu) - ostatni (bézné uklidové a

- myti nadobi 5 ° istici prace apod.)
PITNA VODA |- vareni a piti - myti auta

Struktura spotfeby vody v domacnosti v CR l

myti nadobi varenia piti
6% 2%

m‘:::}g;‘;: ia zf::;;l ostatni {b&iné dklidové
6% | a Cistici prace apod.})
| 5%
prani pradla
12%

myti auta
2%

zalévani
7%
myti téla (koupéni, sprchovovani)
29%

splachoviéni toalety (W}
31%

+
GERNA VODA POUZITAVODA | )| SEpDAvVODA |—/
(mog - Zluta voda) (,SPLASKOVA Myt 1813 (Koupani,
- splachovani toalety OI?EAVDNI) Je sprchov'éni) . .
(wce) znecCisténa voda - osobni hygiena (myti
\ J rukou, €isténi zubu)
L ) . F-mytinadobi
Odtok do Cisticka varenia pit
kanalizace odpadnich vod | prani pradia
~ - - ostatni (bézné
N ) uklidové a &istici prace
lapod.)
*) podil obyvatel zdsobovanych vodou z vodovodu v roce 2017 - myti auta

Zdroj: schéma sestavil autor za pouziti zdroji — Salek, 2012, str. 8-15; Plhdk, 2016, str. 68; Vodovody, kana-
lizace a vodni toky - 2017 | Csu, b.r.; PITNA VODA 2 ....html, b.r.; Bezpecnostni tabulky a ....html, b.r.
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Dle tiskové zpravy z 3. kvétna 2018 CSU praméry obyvatel CR v roce 2017 spotie-
boval za jeden den 88,7 litru vody pii cené za pitnou vodu 37,2 K¢& za m?® bez DPH a sto¢ného
32,8 K& za m® bez DPH je celkova priimérna cena za vodné a stoéné véetné DPH 80,5 K&
zam® (z toho: DPH 10,5 K& tj. 15 %). Primérné naklady za vodné a stoéné v roce 2017
na jednoho pramérého obyvatele v CR byly vysi 2 606 K¢&, denni naklady cca ve vysi 7,14
K&. (Denné spotiebujeme necelych 89 litréi vody | CSU, 2018)

Ze schématu na ptredchozi strané je ziejmé, ze v soucasné dobé Ize SV nahradit vice
jak 50 % spotieby pitné¢ vody v domdcnosti, tj. vSude tam, kde dostacuje pouzit uzitkovou
vodu. V blizké budoucnosti by mohla SV nahradit nejen uzitkovou, ale 1 pitnou vodu. Toho
by mohlo byt dosaZeno napt. pouzitim jedinecného spole¢ného vynalezu, membrany z na-
novlaken, v&dcti z Technické univerzity v Liberci a firmy BMTO (Vynalez méni deStovou

vodu na pitnou ..., b.r.). Tento stav je vyznacen ve schématu ¢ervenymi Sipkami.

Srazkova voda miize na pozemku vsakovat do pidy prostfednictvim jednoduchych
uprav napf. pouZitim zatraviiovaci dlazby misto souvislého pevného podkladu nebo umisté-
Toto by se dalo oznacit jako 0. stupen ,,vyuziti“ SV. Jako skute¢né vyuziti se da oznacit
tzv. '4. stupen, kdy dochdzi k zdmérnému zachytavani SV u svodi ze sttech béhem piizni-
vych klimatickych podminek do nadob (sudi ¢i barell) a naslednému pouZiti napt. k zalé-
vani.

Celorocné 1ze vyuzivat 1. stupen, kdy jimaci nadrz je pevné zabudovano pod zem
do nezdmrzné hloubky. Nejcastéji se pouzivaji nadrze (jimky) dle sloZeni plidy monolitické
(bezesvé) plastové z polyetylenu, svafované plastové, které se usazuji do betonu nebo samo-
statné betonové. V 2. stupni se pfidava sekundarni okruh vody, ktery je oddélen od primar-
niho okruhu pitné vody s moznosti do¢erpavani pitné vody do nadrze se SV. Na tomto stupni
probiha lehka uprava SV. 3. stupeni obsahuje vSe jako predesly s tim rozdilem, ze dochazi
ke kvalitng&jsi Gipravé SV, tak aby mohla byt pouZita napf. pro prani pradla. (Salek, 2012, str.
16-29; Krasensky, 2018; Systémy pro vyuziti destové vody ..., b.r.)

Zatim v praxi nerealizovany 4. stupen, kdy dochazi k velmi kvalitni apravé SV do po-
doby pitné, by odboural nutnost ztizovat sekundarni okruh vody a tim zjednodusil celkovou

instalaci a mozna by nemusel byt dim viibec ptipojen k vefejnému vodovodu.
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Obriazek ¢. 24 - ZjednoduSené schéma vyuZiti srazkové vody v obytném domé

Srazkova
(destova) voda
L&Y

v

<
Vyuziti SV (pro Retence Nevyuziti SV
spotfebu v domé (kombinace) (likvidace SV)

a na zahradé)

0. stupen
Akumulace Inf||traf:e'
(vsakovani,
zasakovani)
Odtok do
kanalizace

‘ V.. stupen l
Pod zemi Nad zemi
(nadrze atd.) (sudy atd.) - r4—~
Podzemni Nadzemni
(" |(podpovrchové) (povrchové)
S prepadem S prepadem S prepadem S prepadem
do vsaku do kanallzace do vsaku do kanalizace Kombinované
N { J
Y, Vsakovaci Plosné
studny, moduly zasakovani,
A .
(bloky, tunely), zasakovaci
4. stupen D . o
potrubi t. pruleh,
- myti téla (koupant, vsakovade, vsakovaci
lsprchovani) P . . 4drs. rh
I osobni hygiena (myti ameninove n , ryhy,
rukou, gisténi zubti) vsaky atd. poldry atd.
I myti nadobi )
I vareni a piti 3. stupei
I zalévani - zalévani
I splachovani toalety - splachovani toalety
WC) WC) 2 stuper
I prani pradla - prani pradla S l’Jp:en’
| ostatni (bézné Uklidove L ostatni (b&zné Uklidové - zalévani . B
la Gistici prace apod.) la gistici prace apod.) |- splachovani toalety 1. stupen
L myti auta L myti auta (WC)

H —

1 zachytévani srézkové vody
2 filtrace

3 akumulace

4 Fidici jednotka

5 splachovani WC

6 voda na zélivku

1 jiméni 3edé vody

2 Zisténi Sedé vody

3 akumulace precisténé
3edé vody

4 Fidici jednotka

5 splachovani WC

6 zachytdvani srazkové E

1 zachytévéni srazkové vody
2 filtrace

3 akumulace

4 voda na zélivku

8 akumulace
9 voda na zélivku

Zdroj: schéma sestavil autor za pouziti zdrojii — Salek, 2012, str. 16-29; HOSPODARENI S DESTOVOU
VODOU ..., b.r.; Dufka, 2018; Bednarstvi Fryzelka |, b.r.; Vyrobky z ..., b.r.
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1.3 Moznosti vzdalené spravy domu

Diky rozmachu mobilnich siti, cenové dostupnosti komponent a mozZnosti mit apli-
kace, které komplexné€ obsahnou spravu domu jako celku, 1ze nyni hovofit o chytrém domé
(ChD). Do nedavné doby existovala fada Spickovych specializovanych feSeni, ale chybéla
jim provézanost a jednoduchost ovladani, coz odrazovalo mnoho ptipadnych uzivateld.

Cilem ChD je uSetfit energie a usnadnit bydleni v domé.

Pé&t hlavnich prvki v systému ChD jsou: 1. snimace a senzory, které davaji informace
o stavu a prib¢hu riznych veli€in, 2. spotiebice a aktory, které vykondvaji ¢innosti na za-
klad¢ zjisténych 0idaji snimaci, senzory nebo uzivatelem, 3. propojeni je pateii celého sys-
tému a zajist'uje bezproblémovou komunikaci vSech prvkl navzajem, 4. fidici jednotka je
centrem celého systému, kam se sbihaji tidaje od snimaci, senzorli a preddvaji se spotiebi-
¢tm, aktorim, které vykonaji co maji a taktéz uzivateli, ktery je informovéan o ¢innosti,
5. ovladani je prvek, ktery zpusobil vzriistajici oblibu ChD, nebot’ se stalo snadnym a pfi-

stupnym. (Computer EXTRA, 2018, s. 6-11)

Propojeni mize byt pevné nebo vzduchem. Pevné propojeni neboli dratem (signalni
kabelaz) je preferovano, protoze je stabiln¢j$i a lze skrz n¢ dodavat prvkim energii. Dopo-
rucuje se je umistit vSude tak, kde to jde, nejlépe v tzv. husich krcich pro pfipadnou budouci
obmeénu. Pro vytvareni domaci sité¢ se doporucuje LAN kabel alespoii standardu Cat5Se, 1épe
vSak Cat6, 6a, 7 (¢im vétsi Cislo, tim vySsi pfenosova rychlost dat a vétsi délka kabelu, bez
vyrazné ztraty rychlosti). Sitové zadsuvky by mély byt minimalné jedna v mistnosti. V mis-
tech, kde nejde jednoduse natdhnout LAN kabely Ize vyuZit stavajicich elektrickych rozvoda
k vytvotenti sité pomoci powerline adaptérti, které se umisti do zdsuvek. Mozkem sité je rou-
ter, ktery ptifazuje PC a obdobnd zatfizeni v celé siti. Je pouzivan pro oddéleni siti. DalSim
zatizenim, které se pouziva v siti je switch, ktery slouzi k rozsiteni této sité. Je vhodné pofti-
zovat switch s funkci PoE, kterd dovoluje napajeni pies sit’. (Computer EXTRA, 2018, s. 36-
41)

Bezdratové 1ze propojit vSe, co nelze spojit dratem. Prvky jako sni-
tova sit’ pracuje pies oteviené technologie (napt. ZigBee, Z-Wave), které vyuzivaji bezlicen-
¢ni pasma 433, 868 a 915 MHz. Uzavfené jsou na ustupu, ale i tyto najdou uplatnéni ve spe-

cialnich ptipadech. (Computer EXTRA, 2018, s. 6-11)
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Obriazek ¢. 25 - Bezdratové komunika¢ni standardy a porovnani standardi pro IoT

» ZigBee a Z-Wave - dvojice nejrozsirenéjsich protokoll pro .

komunikaci mezi jednotlivymi prvky chytré domacnosti. Signal
z jednoho zatizeni je pfenasen pres ostatni prvky, az dosahne
systémy komunikace mezi jednotlivymi zafizenimi. centralni jednotky. Vyuziva se Sifrované komunikace (128 bit)

a hlavni rozdil je ve frekvenci, kterou prvky vyuzivaji: ZigBee

N Wi-Fi - klasicka bezdratova sit, kterou je mozné provozovat vyuziva pasmo 2,4 GHz, zatimco Z-Wave pasmo 868 MHz
standardné na frekvenci 2,4 GHz a 5 GHz, obvykle se pouzivd  (Evropa) a 908 MHz (USA a Kanada). Vzhledem k frekvenci
k propojeni uzivatelského ovladaciho zafizenf a centralni se da ¢ekat, ze Z-Wave bude mit stabilngjsi prenos dat i na
jednotky. delsi vzdalenosti. Nizka spotfeba energie dovoli vyrabét malé
elegantni detektory napajené baterii.

Komunikacni standardy

» Bluetooth - nejcastéji pouzivané k pfimému pripojeni
mobilniho telefonu ke konkrétnimu zafizeni, je nachyInéjsi na N Apple HomeKit - v pfipadé, ze pouzivate zafizeni se

ruseni a nema takovy dosah jako Wi-Fi. systémem iOS, je nejsnadngjsim Fesenim vyuZiti zafizeni
Apple s podporou HomeKit (Apple TV, iPad), ktera komunikuji
napfimo s vasim mobilnim zafizenim a nepotrebuji tak
zadnou centralni jednotku. Diky tomu jste v praxi nezavisli

na komunikacnich protokolech. Standard pomalu zacinaji
podporovat dalsi vyrobci chytrych prvki do domacnosti.

SROVNANI BEZDRATOVYCH STANDARDU PRO IOT

902 a7 924 MHz ardsm 180 b/s a2 13 kb/s PAN
246GHz 5087150 m a2 1Mb/s PAN
2,4 GHz 1042 100 m a% 250 kb/s PAN
900 MHz 30m 9,6/40/100 kb/s PAN
900 MHz desitky metrt variabilni PAN

868 MHz 3 a2 10 nebo 30 a2 50 km 1042 1000 b/s WAN
900/458/470 a2 790 MHz 10km nékolik b/saz 100kb/s  WAN
proménné 237 5 nebo aZ 15 km 0,382 50 kb/s WAN

900 MHz jednotky kilometrd al 375 kb/s WAN

Zdroj: Computer EXTRA, 2018, s. 21 a 32

M GSM - mobilni telefonni signal, je vyuzivan pro vzdalenou
komunikaci mezi chytrou domacnosti a mobilnim zatizenim,
typicky se jedna o zasilani SMS zprav, zavolani, odeslani
emailu apod.

IoT (Internet of Things — internet véci) vyzaduje pro bezdratovou komunikaci tispor-
né&jsi bezdratové standardy (Obrazek ¢. 25), nebot’ se pouziva pro mala zatizeni nonstop pfi-

pojend k internetu. (Computer EXTRA, 2018, s. 32-35)

Centralni Fidici jednotka byva ve vétSiné pripadi feSena modulové. Zaklad obsahuje
vSe potiebné a dle aktualnich pozadavku je doplnovan o zadouci moduly. Jednotka pro pie-
davani informaci velmi Casto pouziva internetové pripojeni a jako sekundarni napt. GSM
modul. Software pro pouzivani systému muze byt uzavieny (proprietarni) nebo otevieny
s jasn€ specifikovanymi standardy a komunika¢nimi protokoly. U otevien¢ho systému je
moznd integrace zafizeni od riznych vyrobcu.

Dalkové ovladani pres komplexné feSené aplikace ucinilo ChD uzivatelsky atraktiv-
nim. Mobilni telefon, tablet nebo PC jsou vstupni branou ke kontrole a nastaveni v podstaté
vSech prvkill systému. V domé jsou preferovana klasicka ovladaci tlacitka s jednou funket,
tak aby nebyl potfeba slozity manual. Trendem je intuitivni jednoduchost a ovladani hlasem.
Bohuzel, ¢estina neni vétSinou podporovanym jazykem. Hlasovy asistent musi byt neustale

pripojen k siti a byt pripraven reagovat. (Computer EXTRA, 2018, s. 6-21)
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Ptedpokladem dobrého fungovani ChD je kvalitni aplikace systému a dostate¢né
zabezbecCend domaci sit’. Vstupni branou do sité je router, ktery by mél mit pravidelné

bezpecnostni aktualizace.

Obrazek ¢. 26 - ZjednoduSené schéma prvki chytrého domu

P L L R L L R L L X R L R R R LK X

( )
- > i d
SNIMACE g & & 9 B &
a SENZORY
Pohybovy senzor Teplotni senzor Destovy senzor Senzor vétru Okenni a dvefni PoZérni hlasi¢
kontakty
* ~ | ¥ N - 7 'W
Vnitini: Vnéjsi: 0- == aann E (%) I
I teplOty' vihkosti I tePlOty' sily Vétru’ Ovladani Senzor vihkosti Elektromér Senzor rozbit! okna CO: senzor Zaplavovy senzor
- otevieni oken, dvefi uhrn srazek, vihkosti v zdvislosti
L intenzity svétla latd. (prostiednictvim navichediskins
- Uniku vody imeteostanice) 1
- tlakovy - Uroven vody (ve PROPOJENI
L detektor koure Istudni) (komunikace mezi prvky)
- pfitomnosti osob v - pfitomnosti osob v
mistnosti a dalsi prostoru a dals$i ‘
‘_Jﬁ Pevné f Vzduchem )
- (pfes drat) (bezdratoveé)
Samostatné Integrované - signalni kabelaz - Wi-Fi
(Od vyrobce) - LAN kabely Cat5e, 6, 6a, 7 - Bluetooth
- powerline (elektrické rozvody) - GSM
, - ZigBee a Z-Wave
- % - Apple HomekKit

- X10, Insteon

- Bluetooth 5 (Bluetooth Low-
Energy (BLE, Bluetooh Smart))
- ZigBee a Z-Wave

- Wi-Fi HaLow, Wi-Fi 802.11ax

- Sigfox
- Neul, LoRaWAN
- NB-loT
<SG J
SPOTREBICE .
a AKTORY |||||| n ] 0- m
L s —
{ ; Vytépénl Audio TV a multimédia Alarm Spotfebite
Vhnitini: Vnéjsi: )
- relé spinajici silnoproudé L elektromotory _‘@'_ 41 .{\\\0'
okruhy ovladajici napf. vétrani ul I—]—I '
- kotel pro vytapéni sklenik(, venkovni branu
- bojler na ohfev vody | roboticka sekacka na Osvatleni Stinicf technika Markyza Sol&mf systémy
- hlavice ovladajici radiatory travu
(termohlavice) - Gerpadlo ve studni
- lednice b dalsi 2 © é
- audio a video systémy = / |
- roboticky vysavac ‘
- elektromotory ovladajici Kombinované: Videovratny Pistupovy systém Monitorovani Klimatizace
napf. Zaluzie, ventilaci u s .
. - chytré zasuvky uvniti a ‘&2 '
okna a dalSi né domu é“ H ﬁ @ w).
| I kamerovy sytém m—
- videotelefony Sauna Bazén Gara¥ové vrata Nabljeci stanice Rekuperace
(OVLADANI (pfes aplikaci odkudkoliv) |
S O
Tlacitek App — ovladani
L BEZPECNOSTNI SYSTEM DOMU D

P X X R R N L L X E L L L X R X e Y X X TN
I Y P P Y R R R R X T P Y P PR R PR PR R R R PR Y R YRR YT RN RN YN

ZABEZPECNA DOMACI SiT (router)

L L R L L LY R Y Y Y XN
Zdroj: schéma sestavil autor za pouziti zdroji — Computer EXTRA, 2018; Profesionalni chytra domacnost |

Loxone Smart Home, b.r.
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2 Analyticka cast

2.1 Popis stavajiciho stavu

Dum, pfesnéji soubor staveb a pozemkd, se nachazi v obci Knézdub v Jihomoravském
kraji (Obrazek ¢. 27, 28 a 29), v ndrodopisné oblasti (regionu) Slovéacko, ktery zasahuje
i do Zlinského kraje a podoblasti (podregionu) Doliiacko. Obec lezi na pati Bilych Karpat
v nadmotské vysce cca 185 m n. m. Vzdalenost obce Knézdub od mésta Straznice je cca

6 km a od mésta Veseli nad Moravou cca 7,5 km vzduSnou Carou.

Obrazek ¢. 27 - Poloha obce KnéZdub v ramci  Obrazek ¢. 29 - Obec Knézdub
Ceskeé republiky

Hroznovéi:::: =

Lhota !

Zeraviny

Tvaroznd

Obrazek ¢. 28 - Hranice obce KnéZdub
Wy J veseli
nad Moravou

"4 Blatnice
pod Sv. Antoninkem
< /

Hroznova

) Traviéna
Kozojidky, |} Lhota " o

=8 les
= sad, zahrada
louka, pastvina
@ vodninédrz
~— vodnftok
£ stavba
2= silnice
== cesta
== turistické trasy
= hranice katastru
) @® “@ hranice CHKO Bilé Karpaty
\ N \ ] Y. [Tl NPR Certoryje
2 B/’léc ﬁ'f,ﬁa,y Bukovina . w 1 ochranné pasmo NPR
\ S 5 - Hl -
Zdroj (Obrazek ¢. 27 a 28): Mapy.cz, b.r. Zdroj: Pajer, 2011, s. 27; Knézdub - znak, ..., b.r.

Rokem zalozeni vesnice na dneSnim uzemi obce Knézdub je pravdépodobné rok 1264
(Pajer, 2011, s. 35). Pisemna zminka je dochovana z roku 1370 (Obec Knézdub, b.r.). Na po-
zemku pfedmétnych staveb byla nalezena mince FrantiSek Lotrinsky (1745-1765) — 1/2 Kre-
uzer (Pilkrejcar) a mince 1 cent 1901 — na pfelomu 19. a 20. stoleni doslo k velkému stého-
vani (164 obyvatel) za praci do USA (Hlavac, 2008, s. 7). VySe uvedené nalezy dokladaji

bohatou minulost usedlosti.
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- Naértek pudorysi pozemki a staveb
zAI;’AD

Stodola
SEVER .

Studna
cca 1200 m?

Hospodaiské staveni @

Stary obytny dum

cca 72 m? £
v

3
cca 207 m Novy obytny diim

cca 70 m?

cca 182 m®

35m

‘ 11m ‘ 14 m 9m 12m

Zdroj: Autor

Soubor staveb a pozemki, které jsou pifedmétem FeSeni:
Stary obytny diim postaveny kolem roku 1800 z tzv. kotovic (cihly z nepalené hliny). Ne-
movitost je situovana v rovinatém terénu, priicelim orientovana k jihu. Je ptizemni, bez pod-
sklepeni, bez podkrovi, se sklonitou sedlovou stfechou a je napojena na venkovni rozvody
elektro, kanalizaci a zemni plyn. Rozméry na padorysu jsou 11 x 10 m. Vyska obytnych
mistnosti 2,9 m.
Novy obytny diim postaveny v roce 1990 z cihel. Je na zvySenych zakladech, bez podskle-
peni, s moznosti podkrovi, se sklonitou sedlovou stfechou a je napojen na venkovni rozvody
elektro, kanalizaci a zemni plyn. Rozméry na pudorysu jsou 14 x 5 m. VySka obytnych mist-
nosti 2,6 m.
Oba vyse uvedené domy Cerpaji vodu ze studny, kterd se nachazi ve dvofte.
Hospodarské staveni postavené v roce 1990 z rozlicného materidlu. Je ptizemni bez pod-
sklepeni, bez podkrovi, se sklonitou sedlovou stfechou. Rozméry na piidorysu jsou 9 x 3,5 m.
Stodola postavena v roce 1910 z kamene a cihel. Je s hlinénou podlahou a se sklonitou sed-
lovou sttechou. Neplni funkei stodoly. Rozméry na padorysu jsou 12 x 9 m.
Dviir pozemek mezi stavbami, kde se nachazi studna.
Humno pozemek za stodolou, kde se nachazi volny prostor.

Studna je kopand, vyzdivana kamenem, hluboka 4 m a je Cerpdna domaci vodarnou.

Dnes se vyuziva elektrickd energie ze sité, teplo z kamen spalovanim dfivi a voda

ze studny.
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2.2 Pripustné moznosti vyuZiti srazkové vody

V soucdasnosti srazkova voda prevazné odtéka do kanalizace nebo se vsakuje na po-
zemcich. Plati se poplatek za stocné.

Pro¢ vyuzivat? Dlvodem je obecny ubytek srazkové vody v poslednich letech, ob-
zvlast na jihu Moravy (Obrazek ¢. 31), kde doslo ke snizeni na cca 90 % normalu z let
1981 az 2010. Primérny ro¢ni tthrn srazek za obdobi 1981-2010 (Obrazek ¢. 32) se pohy-

boval ve sledované obci (Cervena tecka na map¢) v rozmezi 550-700 mm.

Obrazek ¢ 31 - Uhrn sraZek v roce 2017 v pro- Obrizek & 32 - Pramérny roéni tihrn sraZek za
centech normalu 1981-2010 obdobi 1981-2010

Zdroj: Portall CHMU : Historické data ..., b.r. Zdroj: Portal CHMU : Historické data ..., b.r.

Nize uvedené udaje pochazi z klimatologické stanice (KS) ve Straznici (176 m n.

m.), kterd se nachazi od sledované obce Kné¢zdub cca 6 km (185 m n. m.).

Tabulka ¢. 7 - Mési¢ni uhrn sraZzek (mm) za rok 2018 z klimatologické stanice Straznice

Zdroj: Portal CHMU : Historicka data : Pogasi : Mésiéni data, b.r.

Pro nésledné vypocty je tieba znat mnozstvi zachycené srazkové vody, kterou vy-

pocteme dle vzorce (Posouzeni moznosti ..., b.r.): Q=7 * P * fg * fr kde:

j — mnozstvi srazek (m/rok) 0,48  viz. Tabulka ¢. 7
P — vyuzitelna plocha sttechy, zde bez ptesahti (m?) 320 viz. Obrazek ¢. 35
f; — koeficient odtoku stfechy (Sikma stfecha/palena taska) 0,75  viz. (Posouzeni moznosti ..., b.r.)
fr — koeficient ti¢innosti filtru mechanickych necistot

(udava vyrobce) 0,9 viz. (Posouzeni moznosti ..., b.r.)
Q — mnozstvi zachycené srazkové vody (m?/rok) 103,68

Po dosazeni nam vyjde mnoZstvi zachycené srazkové vody ve vysi cca 104 m3/rok.
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Pti vybéru ptipustnych moznosti jsem vychézel
ze schématu na , kdy jsem zcela vyloucil

vétev 1., 2. a 4. stupné. 1. stupen je ob-

dobny jako '%. stupen, ale je technicky naro¢néjsi, nebot’

je pod zemi. 2. stupeni je polovicaté feSeni 3. stupné a 4.

stupeni je zatim technologicky neuskute¢nitelny.

Prvni pfipustnd moznost (SV1-Sudy) je nejjedno-
dussi a nejlevnéjsi (V2. stupen). Obnasi svedeni srazkové
vody dle moznosti ze vSech stfech
do venkovnich sudii s nadzemnim vsakovanim. Nevyho-
dou této moZznosti je pouze specifické vyuziti k zalévani
a z toho plyne pouze sezonni pouzivani a riziko zamrzani.

Druhé ptipustna moznost (SV2-Nadrz) je kom-
plexni a celorocné pouzitelna (3. stupenl). Z vétSiny stfech
svést srazkovou vodu do podzemni néadrze uprostied
dvoru a nasledné distribuovat dle po-
tteby. Nevyhodou je relativni slozitost instalace a tim

souvisejici nakladnost.

Obé& moznosti jsou i esteticky piijatelné.

- Vynatek z Ob-
razku ¢. 24 s obecné pripust-
nymi mozZnostmi

Vyuziti SV (pro
spotfebu v domé
a na zahradé)

Y. stupen
Pod zemi Nad zemi
(n&drze atd.) (sudy atd.)

{

[S prepadem do vsaku

3. stupen l l 0. stupen

zalévani Infiltrace

I splachovani toalet; oor
W%) Y (vsakovani)

I prani pradla

I ostatni (bézné uklidové
la Cistici prace apod.)

I myti auta

Nadzemni
| (povrchové) |

1 jiméni 3edé vody

2 &isténi Sedé vody

3 akumulace precisténé
3edé vody

4idici jednotka

5 splachovéni WC

~) 6 zachytévéni srétkové
vody

7 filtrace.
8 akumulace
9 voda na zalivku

ak

Zdroj: stejny jako u Obrazku
¢. 24

— Zjednodusené schéma piipustné moznosti SV1-Sudy (poloha sudi)

Stary obytny dam

—l ‘ Stodola
@,
Studna ) 54 — 2
35 mz 75 mz Novy obytny dam cca 1200 m t
35 m? @ Hospodséské staveni | |
! 16m* 54 m?
O o 35 m? 16 m2 ! o
— Zjednodusené schéma pripustné moznosti SV2-Nadrz (poloha nadrze a pomocnych sudi)
Stary obytny dam
—l ‘ Stodola
0
o Studna
35 m? ).3\')) Novy obytny dim cca 1200 m? t 70&
0 Hospodséské staveni | |
t )0 2 %+
s 2 f
Q %\3 l

Zdroj (Obrazek ¢. 34 a 45): Autor
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2.3 Pripustné moznosti alternativnich zdroju energie

Tepelna Cerpadla a solarni kolektory se primarné pouzivaji k vyrobé tepla (teplé vody ¢i vzduchu), proto jsem je pti vybéru ptipustnych

moznosti sloucil. Na zaklad¢ technickych, technologickych a subjektivnich hledisek jsem vyloucil nize uvedené moznosti (Obrazek ¢. 36).

Obrazek & 36 — Zjednodu$ena schémata typi TC a solarnich kolektorii s vyznaenim nepfijatelnych moznosti

Typy tepelnych ¢erpadel
prostredi, z néhoz je teplo ziskano / latka, ktera teplo odebira a predava

zemé [ voda vzduch / voda
(nemrznouci kapalina / voda)
v

Solarni kolektory
(sbérace)

=

Al

,
Spodni voda Y
(studny) T U

Plochy nekryty

Plocha
. P \ _V-kuwj' trubkovy
Energetické piloty,| [ ‘ez am [P L votnost: kalsi / & $ S
stény, zaklady 1 KW = 58 m plochy @4 = dni (vy55i cca x zeméNoda) Ipz: stiedni (vydatnost IN: vysoké \
b ’ zemé/voda) OP: kolisavé (nizsi v zimé ramene 30-50 /min. N: vysoké (kontrola a

velmi zavislé na okolni
eploté po cely rok)

030 %
slozitost: snadna (rychid) drzba filtrd, vymeniki

istota vody)
COP: stabilni (vy3i i pii
extrémnich mrazech)
[UNIVERZALNI
Provoz: celorocni,
monovalentni provoz

erpadel ald )
ISlozitost: sioZitéj3i

Ispecifické: hiuk 40-50 dB

} N: stredni
|PN: nizké

[pZT: stiedni (plocha)
Rivotnost: diouha

[COP: stabilni (niZ3i)

specifické: bezhluéné a

[stozitost: siozitéj3i
u stavajicich staveb)

specificke: potieba velké
lochy cca 200-5¢

bezudrzbové, moznost
IN: stredni hlazeni *
EN: 5‘7§ﬂ"ia, ) UNIVERZALNi ?
Zﬁn ::sm:zemi Provoz celoroéni, od -5 °C Povrchova voda 5
kop: s(ahmiil) frozny ""‘a'e.";':'ofgf" Jinak alentni zdroj (rybnik, jezero, Fef 1 phit koloktoru m"'"”‘""“'””w& 4 i rubice 3
Ispecifigmmpezniucné a jiné vodni pi o 2tepinszlace s mncriivy; 4o 2 g s ot P
Pprovoz Qwdlocn, o Teply odpadni Tepla odpadni N ; A Lirktaind ks tpionosn kepatn
boporugeMivaeni o) | | | Vrty (vertikaini), R Lo e
nebo daltrTe G|  geoterméini st: sloZItefSi it

IN: ste y prostou vétsinu kolektc hu.

napf. z priimyslovych pre cov, N: "5& na
Bio : & E produkovan topnym sst by\ B ivatosdn T: 8patné (dostupnost
ny Ji2 v projektu) [coP: kolisgmadsi — joani plochy) Teplovzdusné
Isi jckeé: pouze u : nizké 5 7 porsi neZ i, ne Sebroviai, ‘Tvrzené bezpetaostai sklo
N: .7 Spatna teplot: 0vy4 ). absorbér tepla

novostaveb, vZdy musi
racovat v rezimu vytapént
hlazeni

freni stal

kusmérnéni a soust Fimého sluneéniho zafen.

#nostech) soustiedéni pi
Pievainé byvai kapalinové.

O
A\ specifické; AWcné a Vysvétlivky:
') ALNi

g X slo; PN: i
pzr: DZT: d
R 8 éa ' e i o —
a2 0 g A Ly e Iprovoz celorogni, Comion Tt
lochy, moZnost chiazeni ~] Al ldoporugeny bivalentni zdroj — —
JUNIVERZALNi ~ [rad Er pote
[Provoz: celoroéni, T ventilaéni (rekuperaéni) - vyuZiva energil = Zivotnost |zivotnost tepelného éerpadla

Zahmoviny pod koncentracni koleklory.

nonovalentni provoz teplého vnitinino vzduchu, ktery je vytvaren topnym systémen, spo- ) Séni chladného vzduchu Vystup teplého,
i u, Klery je vy A cop  [topny fakt es intemi filtr erstvého vzduchu
tFebici, osobami atd. z mistnosti uvnitf budovy. Toto teplo nasledné opny faktor pes intemi fil Eerstvého vzduchn
slouzi k ohfevu vody, Eersivéno piivadéného vzduchu a k vytapéni Speciickd [spedficke provoznivisstnosth poutivai sk suen,wauion,ocuinéenia

temperovani vzduchu v domé. Nehrozi zamiznut

Zdroj: stejny jako u Obrazku ¢. 2 a ¢. 24

Tabulka ¢. 8 - Primérna mési¢ni teplota (°C) za rok 2018 z KS Straznice Tabulka ¢. 9 - Trvani slunecniho svitu (h) za rok 2018 KS StraZnice

leden | Gnor | bfezen | duben | kvéten : &erven iéervenec[ srpen [ ZaFi I Fijen ilistopadiprosinec| [ leden [ tnor [ bfezen [ duben [ kvéten l Cerven léerveneci srpen | zaFi E Fijen Elistopad[prosinecE Celkemi
28 | 19 | 26 | 148 | 174 | 193 | 210 | 224 | 162 | 123 | 61 | 17 | {316 | 731 | 1005 | 2439 | 2781 | 2001 | 271,5 | 2969 | 2210 | 1539 | 799 | 12,7 | 19632 |

Zdroj: Portal CHMU : Historicka data : Pocasi : Mé&siéni data, b.r. Zdroj: Portal CHMU : Historicka data : Pogasi : Mé&siéni data, b.r.
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Pro TC dle typu je vice ¢i méné dilezita teplota okoli (Tabulka ¢. &) a pro solarni kolektory je to délka slune&niho svitu (Tabulka ¢. 9).

Obrazek ¢ 37 - Vyhatek z Obrazku & 2 a & 24 s pripustnymi moznostmi TC a solarnich kolektori

Typy tepelnych cerpadel
prostredi, z néhoz je teplo ziskano / latka, ktera teplo odebira a predava

A

v

zemé / voda
(nemrznouci kapalina / voda)

vzduch / voda

Okolni vzduch

Spodni voda

) (studny)
Plocha
(h?o%;:(zat:nzt??,:]) IN: nizké Zivotnost: kratsi DZT: stredni IN: vysoke (X
1 KW = 5-8'm ploch PN: stredni (vySsi coa (x zemé/voda) (vydatnost pramene 30- | [PN: vysokeé (kontrola a
e mpoaw 30 % x zemé&/voda) OP: kolisavé (niz&i | |50 Umin., gistota vody) | [udrzba filtrd, vymeénika,
loZitost: snadna zimé a velmi zavislé|  |COP: stabilni (vyssi i pri | [cerpadelatd)
et (rychla) Ina okolni teploté po xtrémnich mrazech) loZitost: sloZit&jsi
IN: stfedni DZT: snadna ely rok) UNIVERZALNI (potfeba dvou studni:
PN: nizke ifické: snost e : Cerpaci a vsakovaci,
DZT: stiedni (plocha) peciticke: moznos pecifické: Provoz: celorogni, »
5. . mény umisténi oubka max. 25 m,
ivotnost: dlouha y . hluk 40-50 dB monovalentni provoz ¢ ¢
. e e enkovni jednotky TC, stavebni povoleni atd.)
OP: stabilnf (nizsi) nenaro¢né na plochu, ivotnost: kratsi

pecifické nadné pfipojeni u Vysvétlivky:
bezhlu¢ne a tava-jicich staveb, N - Eninakiad
bEZVL'Idetbor\]/lév ) moZnost chlazeni v 1ét& o :‘;iitzli?:mgila?iyy
ImoZnost chlazeni
UNIVERZALNI UNIVEBZALN[ SloZitost |sloZitost instalace

. f Provoz: v sougasné DZT dostupnost nizkopotencialniho tepla

Provoz: celoroén, obé jiZ celoroéni do cca| |5 costup pote P

_d -5°C (m)iny_ 25 °C, do cca -15 °C je Zivotnost |Zivotnost tepelného cerpadla
bivalentni zdroj jinak max. COP, od -3 °C coP topny faktor
monovalentni provoz oporugeny bivalentni

droj Specifické |specifické provozni vlastnosti

Zdroj: stejny jako u Obrazku €. 2 a ¢. 24

1. P¥ipustna moznost je teplené ¢erpadlo typu zemé / voda — plocha (TC1-Plocha)
2. Pfipustna moznost je teplené ¢erpadlo typu vzduch / voda — okolni vzduch (TC2-Vzduch)
3. Pfipustna moznost je teplené ¢erpadlo typu voda / voda — studny (TC3-Studny)
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Solarni kolektory
(sbérace)

Teplovzdusné

Zebrovani, Tvrzené bezpeénostni sklo
absorbér tepla

Fotovoltaicky panel,
el. energie pro ventilitor

Izolace,
minerélni vina

Vystup teplého,
Cerstvého vzduchu

Séni chladného vzduchu
pfes interni filtr

Pouzivaji se k suseni, vysuseni, odvlhéeni a
temperovani vzduchu v domé. Nehrozi zamrznuti.
Teplovzdus$ny solarni kolektor bude vzdy,
doplitkem k tepelnému Cerpadlu s primar-

nim vyuzitim v hospodafském staveni.



Pti stanoveni pfipustnych moznosti u fotovoltaickych ¢lanku (panelii) jsem nevolil
mezi technologiemi jako multikrystalické, monokrystalické nebo tenkovrstvé FV panely,
nebot’ provoznimi a funkénimi parametry jsou si velmi blizko (hlavné multi a monokrysta-
lické dosahuji podobné Ucinnosti), avSak kladl jsem diiraz na typ instalace, umisténi (roz-
misténi) a plochu panelll (instalovany vykon). U instalace jsem zvazoval panely, které se
montuji nad stfe$ni krytinou, integruji do sttechy nebo FV stiesni tasky. U umisténi pticha-
zely v ivahu ¢tyfi moznosti, a to: stfechy, fasady, okna a pozemek.

S védomim, ze stfechy nejsou idealné orientovany ani nemaji idedlni sklon a jsou

ruzné stinény pfilehlymi budovami, jsem vybral nize uvedené mozZnosti.

- Zjednodus$ené schéma 1. pripustné moZnosti FV1-Zaklad
(FV panely umistnéné nad stfesni krytinou)
Stary obytny dum

Stodola
SEVER . 44 °
Studna
75 m?

" o
n()\'& 83 mz $ 1\ «\ Novy obytny dum ) e ’ t

46° 23 m* 75 m2
44 ° 25° 55° 61m? 46° 23 m> }|44°
Zdroj: Autor

- ZjednoduSené schéma 2. pripustné moZnosti FV2-Tasky
(FV stiesni tasky)

Stodola

SEVER . 44 °
Studna 2
75m

Stary obytny dum

—f—

Hospodarské staveni
46 ° 23 m?
46 ° 23 m?

75 m?
44°

Zdroj: Autor

- Zjednodusené schéma 3. pripustné moZnosti FV3-Max
(FV stiesni tasky na maximalni plose stiech)

Stodola
SEVER ‘

Studna

Stary obytny dum

Zdroj: Autor

Ke vSem vyse uvedenym FV mozZnostem jsem zvolil fyzickou baterii z divodu ne-

zavislosti, taktéz v ptipadé dokonceni vyvoje bych instaloval FV Zaluzie do vSech oken.
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2.4 Vytvoreni variant z kombinaci pripustnych moZnosti

Nejprve bych shrnul pripustné moZnosti se stru¢nou charakteristikou:

STV - srazkova voda svedena ze viech stiech (cca 320 m?) do venkovnich
sudti, pouziti k zalévani, provoz sezonni.

SPENELIEM - srazkova voda svedena z vétsiny stiech (cca 285 m?) do podzemni
nadrze, ndhrazka za uzitkovou vodu, provoz celoro¢ni.

AL - tepelné Cerpadlo typu vzduch / voda — okolni vzduch, provoz celo-
ro¢ni do cca -25 °C, do cca -15 °C je max. COP, od -3 °C doporuceny bivalentni zdroj.

- tepelné Cerpadlo typu zemé / voda — plocha (na pozemku dostatecny

prostor), provoz celoro¢ni od -5 °C mozny bivalentni zdroj, jinak monovalentni provoz.

TC3-Studny | tepelné ¢erpadlo typu voda / voda — studny (na pozemku studna), pro-

voz celoro¢ni, monovalentni provoz.

_ - fotovoltaické panely umistnéné nad stfes$ni krytinou s celkovou plo-

chou cca 71 m?, které jsou nainstalovany na nejpiihodnéj$im mistg.

FV2-Tasky  _ fotovoltaické stiesni tasky, které jsou samotnou stiesni krytinou s cel-

kovou plochou cca 255 m?.

FV3-Max  _ fotovoltaické stiesni tagky, které jsou samotnou stiesni krytinou s cel-

kovou plochou cca 405 m? a jsou nainstalovany na maximalni vhodné plose stfech.

Z vyse uvedenych moznosti vyslo téchto 18 variant:

N sv1-sudy |T€2-Vzduch [RFEAITER U 5v2-Nadrz | T€2-Vzduch |EFEZI0EH
2. FV2-Tasky 11. FV2-Tasky

3. FV3-Max 12. FV3-Max

PN svi-sudy | T€1-Plocha [IVEZTTENH £ 5v2-Nadrz | T€1-Plocha | 7T ZI0EH
5. FV2-Tasky 14. FV2-Tasky

6. FV3-Max 15. FV3-Max

A svi-sudy  |TEssStuday| FE 20N sCH sv2-Nadrz | TESStudny] 275210
8. FV2-Tasky 17. FV2-Tasky

9. FV3-Max 18. FV3-Max
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2.5 Vybér kompromisni varianty

Pro vybér jsem stanovil té€chto 5 kritérii:
Komplexnost ieSeni — jak varianty uspokojuji pozadavky a jaky je jejich pfinos.
Celkovy vzhled — zaclenéni do stavajiciho architektonického feseni (nenapadnost).
SloZitost instalace — technicko-technologicka a ¢asova narocnost uvedeni do provozu.
Vstupni investice — tj. vSechny naklady pied zprovoznénim.

Provozni ndklady — fixni naklady a variabilni ndklady (riziko poruchovosti).

Vahy kritérii jsem urcil pomoci Saatyho metody:

Tabulka ¢. 10 - Vahy kritérii

Komplexnost Celkovy SlozZitost Vstupni Provozni

Kriteria resSeni vzhled instalace investice naklady Vahy

Komplexnost feSeni
Celkovy vzhled
SlozZitost instalace

Vstupni investice

Provozni naklady

Zdroj: Autor

Bodov¢ jsem ohodnotil kritéria pro jednotlivé varianty v intervalu (1, 100):

Tabulka ¢. 11 - Body

- Komplexnost Celkovy Slozitost Vstupni Provozni
Varia nty reSeni vzhled instalace investice naklady
SV1-Sudy  T€2-Vzduch 32 37 37 23 41

SV1-Sudy TC2-Vzduch [a7ArH 4 a1 52 33 42 a1
SV1-Sudy  TC2-Vzduch [YEEVEN 60 57 33 56 51
SV1-Sudy TC1-Plocha 37 47 a4 31 31
SV1-Sudy | TC1-Plocha [a7AEHL 46 62 41 50 31
SV1-Sudy TC1-Plocha [aYEEYENS 64 67 41 64 41

SV1-Sudy |TC3-Studny 38 a4 59 42 62
SV1-Sudy [TC3-Studny {27 rH 4% 47 59 56 60 62
SV1-Sudy [TC3-Studny [a'caV 4 66 64 56 75 72
SV2-Nadrz TC2-Vzduch 47 40 59 36 56
SV2-Nadrz TC2-Vzduch [AZAEHAY 57 54 56 55 56
SV2-Nadrz TC2-Vzduch [RERVEN 75 59 56 69 67
SV2-Nadrz TC1-Plocha 52 49 67 a4 46
SV2-Nadrz TCl1-Plocha [aZAEHS 61 64 63 62 46
SV2-Nadrz TC1-Plocha [a'ERVEYS 80 69 63 77 56
SV2-Nadrz | TC3-Studny 54 47 81 54 77
SV2-Nadrz |TC3-Studny {27 rH % 63 62 78 73 77
SV2-Nadrz [TC3-Studny [a'2 V. 81 67 78 87 87

Zdroj: Autor
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Pro vicekriteridlni analyzu variant jsem pouzil metodu vazeného souctu:

Tabulka ¢. 12 - Vysledek metody vaZeného souctu

UZitek

:'g Kritéria Komplexnost Celkovy SloZitost Vstupni Provozni

& Varianty fesSeni vzhled instalace investice naklady
M SV2-Nadrz TC1-Plocha [R'ERVEN 0,00 0,00 0,92 1,00 0,82
p Al SV1-Sudy TC1-Plocha [AVERVENS 0,18 0,47 1,00 0,70 0,82
LMl SV2-Nadrz TC1-Plocha [aZAEHAY 0,57 0,63 1,00 0,48 0,64
4. R ESILIY T€1-Plocha FV2-Tasky 0,10 0,31 0,77 0,88 1,00
5. VAR N (e AV TN FV3-Max 0,29 0,78 0,83 0,58 1,00
[l SV2-Nadrz TC2-Vzduch [aERVE 0,65 0,94 0,83 0,36 0,82
7. BYZAEL A (25| FV3-Max 0,12 0,22 0,46 0,70 0,45
M SV1-Sudy  [TC3*Studny Ja=RVE 0,31 0,69 0,52 0,42 0,45
CMSV2-Nadrz  TC2-Vzduch [aZAEHAY 0,69 0,84 0,52 0,19 0,27
AWMl SV1-Sudy  TC2-Vzduch [2AEHY 0,31 0,09 0,46 0,80 0,55
AR SV1-Sudy T€1-Plocha 0,51 0,53 0,52 0,50 0,55
kP Mll SV2-Nadrz  TC1-Plocha 0,88 0,69 0,52 0,28 0,36
WEMll SV2-Nadrz  [TC3-Studny (2775 N 0,41 0,38 0,29 0,67 0,73
iUMll sV1-Sudy [TC3-Studny 3775 N 0,59 0,84 0,38 0,39 0,73
S SV2-Nadrz  T€2-Vzduch 0,98 1,00 0,38 0,16 0,55
J (2Nl SV1-Sudy T€2-Vzduch 0,45 0,31 0,00 0,52 0,18
kWAl SV2-Nadrz  |TC3-Studny 0,63 0,78 0,06 0,22 0,18
KL sV1-Sudy  [TC3-Studny 1,00 0,94 0,06 0,00 0,00
Povaha kritérii MAX MAX MIN MIN MIN

Vahy kritérii 0,308 0,292 0,046 0,066 0,288
Idedlni varianta (H) 81 69 33 23 31
Bazalni varianta (D) 32 37 81 87 87

Zdroj: Autor

Graf ¢. 9 - Polygonalni zobrazeni 1. poloviny variant

Komplexnost feseni
——1., =2, ——3. 1,00

4, <5, —6.

——7. ——8. =9,

Provozni naklady

Vstupni investice
Zdroj: Autor

Kompromisni varianta je ptivodni 15. BPAVEL (oA e BT ER FV3-Max
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Celkovy vzhled

Slozitost instalace

0,781
0,774
0,683
0,681
0,622
0,616
0,585
0,574
0,529
0,523
0,504
0,504
0,492
0,476
0,355
0,345
0,315
0,298




2.6 Vybér technologického reSeni pro vzdalenou spravu s ohledem na
kompromisni variantu

Zakladnim pfedpokladem pro fungovani vzdalené spravy je dostupnost interneto-
vého pfipojeni v misté spravovaného objektu za rozumnou cenu. V obci Knézdub je nabi-
zeno pripojeni pres nize uvedené poskytovatele . Neni zde uvedena nabidka
mobilnich operatort ptes jejich bezdratové sité, nebot’ redlné pokryti je zde velmi chabé
a drahé. Obec nechala pted par lety polozit optické kabely k nemovitostem, které se nacha-

zeji v katastru obce.

- Piehled moZného internetového piipojeni v obci KnéZdub k 18. 1. 2019

Maximalni Cena
Technologie rychlost pfijmu | za Nazev tarifu
dat (Mbit/s) | mésic

Poskytovatel
internetového pfipojeni

Vladislav Skvafil

Bezdratova (WiFi) 34 300 K¢ Start 5,8Ghz
(KAZA.czs.r.0.)
02 Czech Republica.s.  Dratova (xDSL) 50 349 K¢ Internet AKTIV HD (akce)
LIBLI s.r.o. Dratova (DSL) 20 395K¢ InternetM
Jiti Chalabala - vesnet.cz Bezdratova (5G) 35 300 K¢ 35Mbit MAX

Zdroj: tabulku sestavil autor za pouziti zdroju — Vesnet.cz, b.r.; O2 | Mobilni ..., b.r.; Knezdub.net ..., b.r.;

LIBLI - BliZ k sobé, b.r.; Internet ..., b.r.

Nyni provedu rozklad kompromisni varianty a uvedu, co oekavam, Ze bude sledo-

vano (provedeno) systémem vzdalené spravy.

1. ENERELIES - srazkova voda svedena z vétsiny stiech (cca 285 m?) do podzemni

nadrze, nahrazka za uzitkovou vodu, provoz celorocni.

- Zjednodusené schéma ¢asti kompromisni varianty — SV2-NadrZ

Stary obytny dum
P . Stodola ©
Studna
2
35 mz )oz Novy obytny dum cca 1200 m t 70'9
o 1 s Hospodafské staveni [ | %‘:
} % ° !
o
Q z@ l

Zdroj: Autor
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Predpokladam, ze bude zaznamendvan pribézny stav vody jak v nadrzi na SV tak
1 ve studni. V ptipadé dosaZeni nastavenych meznich hodnot a poruchy ¢erpadel zasle upo-

zornéni.

y R 1C1-Plocha [ tepelné erpadlo typu zemé / voda — plocha (na pozemku je dostatecny
prostor za stodolou), provoz celoro¢ni od -5 °C mozny bivalentni zdroj, jinak mono-

valentni provoz. Vytapény prostor cca 389 m?>.

- ZjednoduSené schéma &asti kompromisni varianty — TC1-Plocha

t
Stodola
SEVER .

Studna
cca 1200 m?

Hospodaiské staveni o

Stary obytny dum

cca 72 m?
cca 207 m®

6,5m

3 Novy obytny dim

cca 70 m?
cca 182 m? H

UN)p gEein

|
Zdroj: Autor
Ptedpokladam, ze bude zaznamendvan pribézny stav teploty mistnosti. V piipadé

dosaZeni nastavenych meznich hodnot a poruchy tepelného Cerpadla zaSle upozornéni.

3. FV3-Max  _ fotovoltaické stiesni tasky, které jsou samotnou stiesni krytinou s cel-

kovou plochou cca 405 m? a jsou nainstalovany na maximalni vhodné plose stfech.

- Zjednodusené schéma ¢asti kompromisni varianty — FV3-Max

Stodola
SEVER .

Studna

Stary obytny dum

Zdroj: Autor
Ptedpokladam, ze bude zaznamendvan pribézny stav vyroby, spotieby elektrické

energie a stav nabiti zalozni baterie. V ptipad¢ poruchy klicovych prvka FV instalace zasle

upozornéni.
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Ve vySe uvedené kompromisni varianté je feSena pifedevSim oblast energii. Nejdu-
lezitéj$i oblasti je bezpecnost. Zde Ize zaradit napf. senzory: rozbiti okna, dvefi, otevieni
okna, dvefi, pohybovy senzor, zaplavovy senzor a také prvky, které bych vyuzil, a to: detek-
tor koufe, ovladani zaluzii, rolet (jako bezpecnostni prvek), kamery a elektronicky zamek.
Mimo z4jem je oblast domaciho pohodli, tj. ovladani multimédii a ¢aste¢né osvétlenti.

Vsechny snimace, senzory, spotiebiCe, aktory, v€etné fidici jednotky budou propo-
jené, pokud to bude mozné, signalni kabelazi (dratem) kvuli stabilni komunikaci a moznosti
pfimo témto prvkim dodéavat energie a nefesit problémy s bateriemi.

Systém musi byt modularni a otevieny novym technologiim tak, aby Sel nastavit
na konkrétni pozadavky a ptipadné rozsitit, nejlépe vSe od jedné firmy. Ovladani by mélo
probihat pfes uZivatelsky pfivétivou mobilni aplikaci nebo webovy prohlize¢ vzdalené pies
internet. Nedilnou soucasti systému by mél byt router s aktualnimi bezpecnostnimi aktuali-

zacemi.
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2.7 Predpokladané naklady na realizaci

Zde uvedené naklady jsou hrubym odhadem pro kompromisni vari-
antu + vzdalenou spravu, nebot’ pfesnéjsi udaje by si vyzadaly podstatné podrobnéjsi roz-

pracovani parametri budov a pozemkd. Pro naklady na realizaci nebyl stanoven Zadny limit.

— Hruby odhad nakladi na realizaci bez DPH

Polozka Naklady

SV2-Nadrz 180 000 K¢
TE1-Plocha 290 000 K¢

FV3-Max 1 800 000 K¢
vzdalena sprdva 50 000 K¢
Celkem 2320 000 K¢
Zdroj: tabulku sestavil autor za pouziti zdroji — Tepelna cerpadla IVT ..., b.r.; Home - Nicoll ..., br;

Profesionalni chytrda domacnost | Loxone Smart Home, b.r.; Tepelna cerpadla NIBE ..., b.r.; Solteq.eu, b.r.;

Czech Energy Team ..., b.r.
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Zavér

Hlavnim cilem préace bylo navrhnout upravu stavajiciho domu tak, aby optimaln¢ vy-
uzival alternativnich zdroji energii, srazkovou vodu a bylo mozno tento objekt spravovat
na dalku.

K naplnéni tohoto cile bylo potieba v teoretické ¢asti urcit, co jsou alternativni zdroje
energii. Byly vymezeny vici pievazujicim (tradicnim) zdrojim, které jsou v soucasnosti do-
stupné domacnostem v Ceské republice, tj. tepelna Eerpadla (TC), fotovoltaické ¢lanky (FV)
a solarni panely. K TC byl sestaven zjednoduseny piehled jejich typt se struénym popisem.
U FV byl sestaven zjednoduseny ptehled ,,jenom* jejich technologii, bez popisu, nebot vice
jak 95 % celosvétové vyroby piedstavuji mono a polykrystalické ¢lanky a v podstaté vyka-
zuji obdobné parametry. Proto je zde kladen diraz spise na to, kde a jak mohou byt umistény
a jak miZe byt takto vyrobena elektfina uskladnéna (fyzicka nebo virtualni baterie). Solarni
panely jsou zde popsany spiSe jako dopliikova technologie k vySe uvedenym. U vyuziti sraz-
kové vody byl popsan zjednoduseny kolobéh vody v obytném domé. Z ného vychazeji jed-
notlivé faze nakladani se srazkovou (zneciSténou) vodou podle miry opétovného vyuziti.
Pticemz bylo shledano, ze v soucasnosti 1ze pln¢ nahradit jen uzitkovou vodu. Pro techno-
logie vzdalené spravy byly popsany jeji prvky: snimace a senzory, spotiebice a aktory, fidici
jednotka, propojeni (pies drat, bezdratove) a ovladani. Déle bylo uvedeno, co a jak v chytrém
domé ovladat a daraz je vzdy kladen na bezpecnost a uzivatelskou piivétivost.

Pro upravu byl vybran diim v obci Knézdub v Jihomoravském kraji. Jedna se o sou-
bor staveb (1. dim cca 200 let stary, 2. dim cca 30 let stary, hospodaiské staveni a stodola)
a pozemkii o vyméte cca 1 200 m>. Na zdkladé pozadavkil zadavatele a srazkovych hodnot
z klimatologické stanice, ktera se nachazi nedaleko obce, byly vybrany piipustné moznosti
pro vyuziti sraZkové vody. Ptipustné moZnosti pro alternativni zdroje energii byly rozdéleny
na zdroje tepla tj. TC, solarni panely, které byly vybrany na zékladé technickych, technolo-
gickych a subjektivnich hledisek zadavatele, pficemz byly preferovany univerzalni vyuzi-
telné zdroje a zdroje elektfiny tj. fotovoltaické ¢lanky. U nich byl kladen diiraz na typ insta-
lace, umisténi (rozmisténi) a plochu panelll. Ze vzniklych ptipustnych moznosti byly vytvo-
feny varianty feSeni. Pro tento ptipad byla zvolena nasledujici kritéria: komplexnost feSent,
celkovy vzhled, slozitost instalace, vstupni investice, provozni naklady. Pomoci Saatyho
metody byly stanoveny jejich vahy. Bodoveé ohodnocena kritéria pro jednotlivé varianty v in-

tervalu (1, 100).
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Prostfednictvim vicekriteridlni analyzy variant metodou vdzené¢ho souctu byla vy-

brana varianta s uzitkem 0,781, které je sloZena z téchto piipustnych moznosti: EAEENELIL

- srazkova voda svedena z vétsiny stiech (cca 285 m?) do podzemni nadrze, nahrazka za uZit-

kovou vodu, provoz celoroc¢ni, TC1-Plocha Je tepelné cerpadlo typu zemé/voda — plocha,

provoz celoro¢ni od -5 °C mozny bivalentni zdroj, jinak monovalentni provoz. Vytapény

prostor cca 389 m?, FV3-Max - fotovoltaické stiesni tasky, které jsou samotnou stesni
krytinou s celkovou plochou cca 405 m? a jsou nainstalovany na maximélni vhodné plose
stiech.

Zakladnim piedpokladem implementace vzdalené spravy je dostupné internetove pii-
pojeni. U kompromisni varianty by byly sledovany hlavné pribézné stavy zatfizeni, mezni
na urovni objektu, tak pfedevs§im na tGrovni systému samotného.

Hruby odhad piedpokladanych nakladli na realizaci je ve vysi 2 320 000 K¢
bez DPH.

Postup uvedeny v této praci je mozné aplikovat na vétSinu starSich domu na tzemi
Ceské republiky. Klimaticka data pro jednotlivé oblasti jsou dostupna na internetovych
strankach Ceského hydrometeorologického ustavu. Kritéria pro vybér kompromisni varianty
lze obménovat a vahy kritérii 1ze ménit dle pozadavka konkrétniho zadavatele. Pro osobu,
ktera uvazuje nad vySe uvedenou Upravou domu, by me¢l tento proces zjednodusit (zzit)

vybér a poskytnout vhled do problematiky.

52



Seznam obrazku

Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.
Obrazek ¢.

1 - ZjednoduSené schéma principu kompresorového tepelného Cerpadla...................... 17
2 - Zjednodusené schéma typti TC podle zdroje energie a teplosménného média ........ 18
3 - Konstrukce a pfeména energie v krystalickém kfemikovém solarnim ¢lanku......... 20
4 - Tok energie v solarnim CIANKU ........cccooieiiiiiiiiniiieeee e 20
5= S10ZeNT FV POLE ..ttt 20
6 - Nejvice vyrabéné FV technologie .........cooveviireiiiiiiiiniinieieieceeseeeeetee e 20
7 - FV ZalUZIC (V& VYVOJ1) c.veruteieriieiinieiiteniest ettt sttt ettt st st 23
8 - FV chodnik (V€ VYVOJ1) wvievieiieiieiieiiiiie et et steestaesireesveeveeveesaaesnessnessseensaesses 23
9 - Nad StFeSNT KIYEINOU ...viivviiiiiiieiie et cie ettt er e b reestaestseseresaveesseesbeessnenens 23
10 - Integrace ve StreSni KIYHINE.......c.ccovveviiiiiiiiieiiesiecre ettt s eve e 23
11 - Samotna StFESNT KIYEING ....veeviieiieiiecii ettt ere et re e e reeabeesve e eeeens 23
12 - Zjednodusené schéma FV technologii..........cccoccveviiiiieviiinieniccie e 24
13 - Slozitost materialu ¢lankd podle technologii.........ceceveevieeviierieniieiiecre e 25
14 - Tloustka materi-alu ¢lankt podle technologii..........ccceevveeviievieniieeie e 25
15 = KIYStAlICKA. .. eeviiiiiciiciieieeee ettt te e s te e s tve e avesabeesbeessaeens 26
16 - TENKOVISIVA ...viiiiiiitiieie ettt sttt 26
17 - KONCENIIOVANA. ......eiiiiiiiiieeiieeeite ettt ettt ettt et e st e et e st e ebbeesabeesebeeesaree s 26
18 - Vyuziti elektrické energie vyrobené z FV elektrarny béhem dne .............cccc.eeee. 26
19 - Princip solarniho KoIeKtOTU .......co.eiviiriiiiiiiiiiiete e 28
20 - DVOUOKIUNOVY SYSTEM.....cuiiiiiiiiiiiinieeieie ettt 28
21 - JednooKIuhoVY SYLEM ...c..ccueiiiiiiiiiiiiieteieet et 28
22 - Zjednodusené schéma typt solarnich koleKtori..........coceevereeviininienininiencnenne. 29
23 - Schéma zjednoduseného kolob¢hu vody (v€etné srazkove) v obytném dome....... 31
24 - Zjednodusené schéma vyuziti srazkové vody v obytném domé..........c.ceceeveennee. 33
25 - Bezdratové komunikacni standardy a porovnani standarda pro IoT ...................... 35
26 - Zjednodusené schéma prvki chytrého domu ..........cccoevvieviienieiieiie e, 36
27 - Poloha obce Knézdub v ramci Ceské republiKy .........c.o.oveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 37
28 - Hranice obce KNEZAub ........cccccoviiiniiiiiiiiiiiiiinccccteeees et 37
29 - ObEC KNEZAUD ...ttt 37
30 - Nacrtek ptdorysti pozemkil @ StAVED ........cceevvierieriiiiieieeeeree e e 38
31 - Uhrn srazek v roce 2017 v procentech normalu 1981-2010............ccovvueviueennnne.. 39
32 - Primérny ro¢ni Ghrn srazek za obdobi 1981-2010.......c.cccceevievieiieerieieereeeeene 39
33 - Vynatek z Obrazku ¢. 24 s obecné pripustnymi moZnostmi ..........cceceveeeveerreerenenne. 40
34 — Zjednodusené schéma ptipustné moznosti SV1-Sudy (poloha sudi).................... 40

53



Obrazek €. 35 — Zjednodusen¢ schéma piipustné moznosti SV2-Nadrz (poloha nadrze a pomocnych

Obrazek ¢. 36 — Zjednodusena schémata typt TC a solarnich kolektori s vyznagenim nepiijatelnych
TNOZIOSET 1etuttenieettertte ettt ettt ettt st sttt et sh et e at e ettt e a e b sat e st e bt e e e beennees 41

Obrazek ¢&. 37 - Vyhatek z Obrazku ¢. 2 a & 24 s ptipustnymi moznostmi TC a solarnich kolektorti

.......................................................................................................................................................... 42
Obrazek ¢. 38 - ZjednodusSené schéma 1. ptipustné moznosti FV1-Zéklad..........c.ccoceveenenne. 43
Obrazek ¢. 39 - Zjednodusené schéma 2. ptipustné moznosti FV2-Tasky .......c..ccceeevveveennnnnn. 43
Obrazek ¢. 40 - Zjednodusené schéma 3. ptipustné moznosti FV3-MaX .........ccccceevvvereennnnn. 43
Obrazek €. 41 - ZjednoduSené schéma casti kompromisni varianty — SV2-NAdrz ............cceeeveenneee 47
Obrazek ¢. 42 - Zjednodusené schéma &asti kompromisni varianty — TC1-Plocha.......................... 48
Obrazek ¢. 43 - Zjednodusené schéma casti kompromisni varianty — FV3-MaX.......c.c.ccceevveveennenns 48

54



Seznam grafi

Graf ¢. 1 - Podil paliv a technologii na vyrobé¢ elektfiny brutto —2017 (87 037,6 TWh)................ 14
Graf €. 2 - Podil paliv na vyrob¢ tepla brutto — 2017 (169 579,7 TJ) cecverveviiiriiniiieireeecen 14
Graf ¢. 3 - Odhad ro¢ni dodavky tepelnych Cerpadel na Cesky trh ..o 19
Graf €. 4 - Podil FV technologii na celoSVEtove VYTODE .......coeevviriiiiiiiiiiiiiiieretee e 21
Graf €. 5 - Procentni podil tenkovrstvych (Thin film) technologii na celosvétové vyrobé.............. 21
Graf €. 6 - Srovnani Gc¢innosti FV technologii (nejlepsi lab. ¢lanky vs. nejlepsi lab. panely) ......... 22
Graf €. 7 - Vyvoj G€innosti FV Clankll v 1aboratofi .........ccoevieriiiiiiiiniiiiiieeeeeeeeee e 25
Graf &. 8 - Vyvoj dodéavek solarnich kolektorti na esky trh (m?)..........coooeveveeveveeereeeieecceeeeeeens 28
Graf €. 9 - Polygonalni zobrazeni 1. poloviny variant .............ccceeeeveereenvesresreenreesseeseeseesnesneens 46

Seznam tabulek

Tabulka €. 1 - Zdroje energie podle PUVOAU ......cc.ecvviiiiieiiiiie ettt ee v sene e 12
Tabulka €. 2 - Zakladni ¢lenéni obnovitelnych zdrojlii energie........c.coovvevververiieieenieereesie e 13
Tabulka &. 3 - Pievazujici zdroje energie pro vyrobu elektiiny a tepla za rok 2017 v CR .............. 14
Tabulka €. 4 - Zdroje energie podle piivodu (UPravend VErze) ........cccceeeeeveeneeeseeneneenienieeeenieneenne 15
Tabulka €. 5 - Technologie FV ..ottt 25
Tabulka €. 6 - INOVACE FV ...oooiiiiiieee ettt sttt et e st esaaesnneeas 25
Tabulka €. 7 - Mésicni uhrn srazek (mm) za rok 2018 z klimatologické stanice Straznice............. 39
Tabulka €. 8 - Primérna mesicni teplota (°C) za rok 2018 z KS StraZnice ........ccceeveeveereerieennnnne 41
Tabulka €. 9 - Trvani slunecniho svitu (h) za rok 2018 KS Straznice ..........cceccevvveveeneeneerieennnnne 41
Tabulka €. 10 - VANY KITEEIT .....eueiiiiiiiieieiieteee ettt st 45
Tabulka €. 11 = BOAY ...eouiiiiiiieieiee ettt ettt st 45
Tabulka €. 12 - Vysledek metody vAZen€ho SOUCTU .......cocueviiriiriiriiiiiieeeeeeeee e 46
Tabulka ¢. 13 - Pfehled mozného internetového ptipojeni v obci Knézdub k 18. 1. 2019 .............. 47
Tabulka ¢. 14 — Hruby odhad néakladti na realizaci bez DPH...........c.ccooveviiiiiiiiiiciecee e, 50

55



Seznam pouzitych zdroji

Kniha, akademicka prace, el. €lanek, periodikum, jiny dokument

BERANOVSKY, Jiti, Jan TRUXA a kolektiv, 2004. Alternativni energie pro vds diim. 2. aktualizo-
vané vydani. Brno: EKOWATT, 125 s. ISBN 80-86517-89-6.

HASELHUHN, Ralf, 2011. Fotovoltaika: budovy jako zdroj proudu. Ostrava: HEL, 176 s. ISBN
978-80-86167-33-6.

VITEK, Jiti, David STRANSKY, Ivana KABELKOVA, Vojtéch BARES a Radim VITEK, 2015.
Hospodarenti s destovou vodou v CR. Praha: 01/71 ZO CSOP Koniklec, 128 s. ISBN 978-80-260-
7815-9.

PAIJER, Jiti, 2011. Knézdub: minulost a soucasnost obce. Knézdub: Obec Knézdub. ISBN 978-
80904622-3-6.

KARLIK, Robert, 2009. Tepelné cerpadlo pro vds diim. Praha: Grada. ISBN 978-80-247-2720-2.

SCHMALENSEE, Richard, 2015. The Future of Solar Energy: An Interdisciplinary MIT Study.
2015. 77 Massachusetts Ave, Cambridge, MA 02139, USA: Massachusetts Institute of Techno-
logy, 356 s. ISBN 978-0-928008-9-8.

SALEK, Jan a kolektiv, 2012. Voda v domé a na chaté: vyuziti srazkovych a odpadnich vod. Praha:
Grada, 144 s. ISBN 978-80-247-3994-6.

HLAVAC, Drahomir, 2008. Historie obce Knézdub v 1. poloviné 20. stoleti. Masarykova univerzita,
Zerotinovo nam. 617/9, 601 77 Brno. Diplomova prace. Masarykova univerzita, Pedagogicka fa-
kulta, Katedra historie. Vedouci prace Jaroslav Vaculik.

PLHAK, Jii1, 2016. Komplexni hospodarent s vodou v objektu rodinného domu bez moznosti napo-
jeni na kanalizacni sit. Veveti 331/95, 602 00 Brno: Vysoké uceni technické v Brné€. Fakulta
stavebni. Dostupné také z: http://hdl.handle.net/11012/57823. Diplomova prace. Vysoké uceni
technické v Brné. Fakulta stavebni. Ustav vodniho hospodaistvi krajiny. Vedouci prace Eva Hy-
ankova.

ZATKOVA, Miroslava, 2013. Tepelnd cerpadla ve vytdpéni. Antoninska 548/1, 601 90 Brno. Di-
plomova prace. Vysoké uceni technické v Brné¢, Fakulta stavebni. Vedouci prace Marcela Pocin-
kova.

SHARMA, Shruti, Kamlesh Kumar JAIN a Ashutosh SHARMA, 2015. Solar Cells: In Research and
Applications—A Review. Materials Sciences and Applications [online]. 06(12), 1145-1155 [cit.
2019-01-18]. DOI:  10.4236/msa.2015.612113. ISSN  2153-117X.  Dostupné z:
http://www.scirp.org/journal/doi.aspx?DOI=10.4236/msa.2015.612113

MOHAMMAD BAGHER, Askari, 2015. Types of Solar Cells and Application. American Journal
of Optics and Photonics [online]. 3(5) [cit. 2018-10-31]. DOI: 10.11648/j.ajop.20150305.17.
ISSN 2330-8486.

Computer EXTRA: chytra domacnost, 2018. CN Invest, 2018(1/2018), 114 s.. ISSN 1210-8790.

MATYASEK, Jiti a Miloslav SUK, 2010. Antropogeneze v geologii. Brno: Elportal. ISSN 1802-
128X.

56



Webova stranka, web

CEZ Battery Box, Skupina CEZ [online]. [cit. 2018-11-02]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/cs/sluzby-pro-zakazniky/cez-battery-box/

Denngé spotiebujeme necelych 89 litri vody | CSU, 2018. Cesky statisticky iirad | CSU [online]. 3.
kvétna 2018 [cit. 2018-10-21]. Dostupné z: https://www.czso.cz/csu/czso/denne-spotrebujeme-
necelych-89-litru-vody

KRASENSKY, Tomas, 2018. Destova voda ... Chatai* & Chalupdr ... [online]. 11. 8. 2018 [cit.
2018-10-22]. Dostupné z: http://www.chatar-chalupar.cz/destova-voda-nad-zlato/

ZILVAR, Jiti, 2018. Devatero trendt ve ... Obnovitelna energie a uspory energie - TZB-info [on-
line]. 19.7.2018 [cit. 2018-10-31]. Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/17653-deva-
tero-trendu-ve-fotovoltaice-aneb-intersolar-2018

Fotovoltaika - Green ..., Green Technology - obnovitelné zdroje, soldrni panely, bioplyn [online].
[cit. 2018-10-29]. Dostupné z: http://www.green-t.cz/fotovoltaika/#historie

HOSPODARENI S DESTOVOU VODOU ..., Predstavujeme Vim pohodlné a bezplatné ndstroje
pro publikovani a sdileni informaci. [online]. [cit. 2018-10-21]. Dostupné z: https://docpla-
yer.cz/4604261-Hospodareni-s-destovou-vodou-jak-optimalne-resit-odvodneni-u-ruznych-typu-
staveb.html

Jak funguje ..., Ceskd tepelnd cerpadla Brno ... [online]. [cit. 2018-10-25]. Dostupné z:
http://www .tepelna-cerpadla-mach.cz/tepelna-cerpadla-pro-rodinne-domy/princip-tepelneho-
cerpadla.php

Mapy.cz, Mapy.cz [online]. [cit. 2018-12-25]. Dostupné z: https://en.mapy.cz/za-
kladni?x=15.6501000&y=49.4793000&z=11

Nase feSeni: Solarni ..., Ulozte energii ze solarnich panelit do Virtudlni baterie | E.ON Solar [on-
line]. [cit. 2018-11-02]. Dostupné z: https://www.eon-solar.cz/nase-reseni

Obec Knézdub, Obec Knézdub [online]. [cit. 2018-12-25]. Dostupné z: https://www.knezdub.cz/in-
dex1.html

Obnovitelné zdroje energie v roce 2017 | MPO, 2018. Ministerstvo priumysiu a obchodu [online].
15.10.2018 [cit. 2018-10-27]. Dostupné z: https://www.mpo.cz/cz/energetika/statistika/obnovi-
telne-zdroje-energie/obnovitelne-zdroje-energie-v-roce-2017--240725/

PHOTOVOLTAICS REPORT, 2018. Forschen fiir die Energiewende - Fraunhofer-Institut fiir
Solare Energiesysteme ISE - Fraunhofer ISE [online]. 24.8.2018 [cit. 2018-10-29]. Dostupné z:
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/Photovol-
taics-Report.pdf

Portal CHMU : Historicka data : Pocasi : Mé&siéni data, Http://portal.chmi.cz/ [online]. [cit. 2018-
12-26]. Dostupné z: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/mesicni-data#

Posouzeni moznosti ..., Voda, kanalizace - TZB-info [online]. [cit. 2019-01-14]. Dostupné z:
https://voda.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/105-posouzeni-moznosti-vyuziti-srazkove-vody

MELICHEROVA, Petra, Toméas PRCHLIK, Jillie INDROVA a Katefina ULCOVA, 2018. SO-
LARNI ELEKTRARNY. CVUT Fakulta strojni [online]. [cit. 2018-10-28]. Dostupné z:
http://www1.fs.cvut.cz/stretech/2018/sbornik_2018/pdf/89.pdf

Solarni systémy a jejich vyuziti ..., Pozorovani Slunce / Pozorovanie Sinka [online]. [cit. 2018-11-
04]. Dostupné z: http://pozorovanislunce.eu/slunce/energie-ze-slunce/vyuziti-slunecni-ener-
gie/solarni-systemy-a-jejich-vyuziti.html

DUFKA, Jaroslav a Zdeitka DREVOJANKOVA, 2018. Srazkové vody — 4. &ast | TOPIN. TOPIN -
Topenarstvi instalace [online]. 2.3.2018 [cit. 2018-10-21]. Dostupné z: http://www.to-
pin.cz/clanky/srazkove-vody-4-cast-detail-3565

Systémy pro vyuziti destové vody ..., Vyrobky z ... [online]. [cit. 2018-10-22]. Dostupné z:
http://www.stavcentrum.cz/voda/#klece

57



Teoreticka cast, Publi.cz — platforma pro multimedialni eBooky neboli mKnihy [online]. [cit. 2018-
10-20]. Dostupné z: https://publi.cz/books/177/01.html

Tepelna Cerpadla ..., Tepelna cerpadla AC Heating [online]. [cit. 2018-10-25]. Dostupné z:
https://www.ac-heating.cz/tepelna-cerpadla/

BUDIN, Jan, 2015. Tepelna erpadla — princip ... OEnergetice.cz [online]. 26. 3. 2015 [cit. 2018-
10-25]. Dostupné z: http://oenergetice.cz/teplarenstvi/tepelna-cerpadla/

Topenati ..., Instalatéri EKOMPLEX - Instalatérské prdace Instalatér voda -kanalizace - plyn - to-
peni [online]. [cit. 2018-10-26]. Dostupné z: http://www.topeni-topenari.eu/topeni/topidla-alter-
nativni/tepelna-cerpadla.php

SVARC, Jason, 2018. Top 10 Solar Panels ... CLEAN ENERGY REVIEWS - Solar panels, Inverters
and battery systems [online]. 20.4.2018 [cit. 2018-10-31]. Dostupné z: https://www.cleanener-
gyreviews.info/blog/2017/9/11/best-solar-panels-top-modules-review

Uvod do termickych ..., Hlavni strana - CNE Czech Nature Energy, a. s. [online]. [cit. 2018-11-
04]. Dostupné z: http://www.cne.cz/solarni-ohrev-vody/uvod-do-termickych-systemu/

ZILVAR, Jiti, 2018. V CR uz funguje net metering ... [online]. 2018, 7.6.2018 [cit. 2018-11-02].
Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/17459-v-cr-uz-funguje-net-metering-pro-kon-
cove-zakazniky-jen-se-mu-tak-nerika

Virtualni baterie | S-POWER, Virtualni baterie | S-POWER [online]. [cit. 2018-11-02]. Dostupné z:
https://www.virtualnibaterie.cz/?gclid=EAlalQobChMIlamdw9m13gIVxp3tCh2C2wIwEAAY -
ASAAEgKcRfD BwE

Vodovody, kanalizace a vodni toky - 2017 | CSU, Cesky statisticky irad _ CSU.html [online]. [cit.
2018-10-20]. Dostupné z: https://www.czso.cz/docu-
ments/10180/61546960/2800211801.pdf/eac024de-d277-42a1-9bbe-13126592216?version=1.0

Vynalez méni de§tovou vodu na pitnou ..., Ceskd véda do svéta [online]. [cit. 2018-10-21]. Do-
stupné z: http://ceskavedadosveta.cz/vynalez-meni-destovou-vodu-na-pitnou-muze-pomoci-
arabskym-zemim/

Czech Energy Team ... [online], [cit. 2019-03-14]. Dostupné z: https://czechenergyteam.cz/

... Fraunhofer Institute for Solar Energy ... [online], [cit. 2018-10-28]. Dostupné z:
https://www.ise.fraunhofer.de/en.html

Home - Nicoll ... [online], [cit. 2019-03-14]. Dostupné z: Home - Nicoll Ceska republika

Internet ... [online], [cit. 2019-01-19]. Dostupné z: https://www .kaza.cz/

Knezdub.net ... [online], [cit. 2019-01-19]. Dostupné z: http://www.knezdub.net/

LIBLI - Bliz k sobé [online], [cit. 2019-01-19]. Dostupné z: https://libli.cz/

O2 | Mobilni ... [online], [cit. 2019-01-19]. Dostupné z: https://www.02.cz/osobni/

Profesionalni chytra domdcnost | Loxone Smart Home [online], [cit. 2018-11-04]. Dostupné z:
https://www.loxone.com/cscz/

Solteq.eu [online], [cit. 2019-03-14]. Dostupné z: http://www.solteq.eu/

Tepelna cerpadla IVT ... [online], [cit. 2019-03-14]. Dostupné z: https://www.cerpadla-ivt.cz/

Tepelnd cerpadla NIBE ... [online], [cit. 2019-03-14]. Dostupné z: https://www.nibe.cz/cs

Vesnet.cz [online], [cit. 2019-01-19]. Dostupné z: http://vesnet.cz/

58



Prispévek, obrazek na webu

Atlantis Energy System, In: WORLD TECHNOLOGY __ SUNSLATES . MEGASLATES . SOLAR-
GLAZING [online]. [cit. 2018-10-30]. Dostupné z: http://www.sunslates.net/grp.html

Bednaftstvi Fryzelka |, In: Bednarstvi Fryzelka | [online]. [cit. 2018-10-21]. Dostupné z:
http://www.bednarstvi-jf.cz/sites/default/files/styles/large/public/cla-
nek/img_6522.jpg?itok=gRM-wXDj

Bezpecnostni tabulky a ....html, In: ReSit, s.r.o..html [online]. [cit. 2018-10-20]. Dostupné z: Bez-
pecnostni tabulky a samolepky - Zakazové - Uzitkova voda _ ReSit, s.r.o..html

CURRENT STATUS OF CPV, In: Forschen fiir die Energiewende - Fraunhofer-Institut fiir Solare
Energiesysteme ISE - Fraunhofer ISE [online]. [cit. 2018-10-31]. Dostupné z:
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/cpv-report-
ise-nrel.pdf

Energetické piloty, In: Geotermadlini energie a tepelnad cerpadla / GEROtop.cz [online]. [cit. 2018-
10-27]. Dostupné z: https://www.gerotop.cz/energeticke-piloty

Fotovoltaické panely ..., In: Nejvice informaci o stavebnictviv CR _ Stavebnictvi3000.cz [online].
[cit. 2018-10-30]. Dostupné z: http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/fotovoltaicke-panely-te-
gosolar/

IBC SOLAR Mounting Systems, In: /BC SOLAR South Africa [online]. [cit. 2018-10-30]. Do-
stupné z: https://www.ibc-solar.co.za/solar-installers/ibc-solar-mounting-systems/

Joel Jean - Research, In: Joel Jean - Home [online]. [cit. 2018-10-30]. Dostupné z: http://www.jo-
eljean.com/research.html

Knézdub - znak, ..., In: Kurzy mén, akcie, komodity, zakony, zaméstnani - Kurzy.cz [online]. [cit.
2018-12-25]. Dostupné z: https://www.kurzy.cz/obec/knezdub/symboly/

Olifesource.com, In: Olifesource.com [online]. [cit. 2018-11-02]. Dostupné z: http://energy-
box.olife-energy.com/cs/how-it-work/

Perovskite ..., In: ScienceDirect.com | Science, health and medical journals, full text articles and
books. [online]. [cit. 2019-01-18]. Dostupné z: https://www.sciencedirect.com/science/ar-
ticle/pii/S1364032117307311#f0005

Perovskite solar ..., In: Perovskite Info | The Perovskite Experts [online]. [cit. 2019-01-18]. Do-
stupné z: https://www.perovskite-info.com/perovskite-solar

PITNA VODA 2 ...html, In: StudioJaro - ....html [online]. [cit. 2018-10-20]. Dostupné z:
http://www.piktogramy-reklamni-predmety.cz/informacni-cedule/403-pitna-voda-2-informacni-
cedule.html

Platio integrates solar ..., In: New Atlas - New Technology & Science News [online]. [cit. 2018-10-
29]. Dostupné z: https://newatlas.com/platio-photovoltaic-solar-panel-paving/50549/#p473676

Portal CHMU : Historicka data ..., In: Portal CHMU : Home [online]. [cit. 2018-12-26]. Dostupné
z: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/mapy-charakteristik-klimatu#

Renewable ..., In: SlidePlayer - Upload and Share your PowerPoint presentations [online]. [cit.
2019-01-18]. Dostupné z: https://slideplayer.com/slide/7246825/

Shallow geothermal ..., 2016. In: [ter-geo.eu — Project [online]. 27.1.2016 [cit. 2018-10-26]. Do-
stupné z: http://iter-geo.eu/shallow-geothermal-systems-how-extract-inject-heat-into-ground/

Solar Cell, definition ..., In: Http://www.aslansolar.com/ [online]. [cit. 2019-01-18]. Dostupné z:
http://www.aslansolar.com/vs/solar-cell-definition-types-constitution

SOLARNI ENERGIE, In: Skupina CEZ [online]. [cit. 2018-11-04]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/k22.htm

Solar Photovoltaic, ETL, In: Energy Transition Institute (ETI) Home [online]. [cit. 2019-01-18].
Dostupné z: http://www.energy-transition-institute.com/Insights/SolarPhotovoltaic.html

59



Technology Comparison PV_NA, In: Femtosecond laser products from Del Mar Photonics [on-
line]. [cit. 2018-10-29]. Dostupné z: http://www.dmphotonics.com/Solar_technologies/Techno-
logy Comparison PV_NA.pdf

Tepelné ¢erpadlo vzduch vzduch, In: Tepelna cerpadla - topeni levne! [online]. [cit. 2018-10-27].
Dostupné z: http://www.klimatizace-cerpadla.cz/tepelna-cerpadla-vzduch-vzduch/

Teplovzdusné kolektory, In: Klimatizacia a kurenie domu [online]. [cit. 2018-11-04]. Dostupné z:
http://klimatizaciakureniedomu.blogspot.com/2017/03/teplovzdusne-kolektory.html

Topenafi ..., In: Instalatéri EKOMPLEX - Instalatérské prace _ Instalatér voda -kanalizace - plyn -
topeni [online]. [cit. 2018-10-26]. Dostupné z: http://www.topeni-topenari.eu/topeni/topidla-al-
ternativni/tepelna-cerpadla/zeme-voda.php

Types of ..., In: ResearchGate | Share and discover research [online]. [cit. 2019-01-18]. Dostupné
z: https://www.researchgate.net/figure/Types-of-solar-cell-1_fig2 265692927

Typy tepelnych ..., In: Hlavni stranka | ePavelek - vse pro usporu energii [online]. [cit. 2018-10-
26]. Dostupné z: http://www.pavelek.cz/typy-tepelnych-cerpadel/

Vyrobky z ..., In: Vyrobky z umélého kamene, betonu a plastu pro diim a zahradu [online]. [cit.
2018-10-21]. Dostupné z: http://www.stavcentrum.cz/images/voda/vsak/vsak2 v.jpg

Window Blinds ..., In: Return to Now [online]. [cit. 2018-10-29]. Dostupné z: https://returnto-
now.net/2018/07/24/window-blinds-double-as-solar-panels/

240 F ...,In: 240 F 214594581 YBa3qbjE3ehOelwlY367neGlcl1d9AkfY [online]. [cit. 2018-10-
27]. Dostupné z:
https://t4.ftcdn.net/jpg/02/14/59/45/240 F 214594581 YBa3qbjE3ehOelw1Y367ne-
GIc1d9AKkfY .jpg

404 » SIEA, In: SIEA - Slovenska inovacna a energetickd agentura [online]. [cit. 2018-11-04]. Do-
stupné z: https://www.siea.sk/letaky 1/c-259/ako-vybrat-slnecny-kolektor/

[online], In: . [cit. 2018-10-27]. Dostupné z: http://www.pavelek.cz/typy-tepelnych-cerpadel/

60



