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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je navrhnout systémrgatekého zasobovani pro
dodavku elektrické a tepelné energie re&néau objektu. Navrh systéinzasobovani sgiva
vtom, Ze se ifechazi z elektrické sitna alternativni zasobovani pomoci obnovitelnych
zdroji. Duvodem této obrny je, Ze elektrické vedeni je zastaralé a zasalhwijkrajinného
razu. Renovace tohoto vedeni nebyla povolena. Zactidunkinosti této rekremi chaty je
proto mozné jen zarpdpokladu, Ze chata bude napajena z obnovitelngicbjiz Horska
chata se nachéazi v oblasti Hrubého Jeseniku, deinléd Sumperka. Séésti této prace je i
popis stavajiciho Zsobu energetického zasobovani odlehlych objekietné moznosti
akumulace a sttmého popisu energetické nénosti jednotlivych spaebict. V samotném
navrhu byla utena potebna plocha kolektér a bylo vyhodnoceno co nejefektiysi
nataeni. U ¥trného systému se muselo najit co nejlepsi @mistozaru. Dale zde uvadim
technicko-ekonomické srovnani navrzenych variant.

Abstrakt

The aim of this Graduation Thesis is to devise siesy of energy supply intended to
provide supply of electric and heat energy to aatian property. The main feature of this
energy supply project stands for a shift from maower supply to alternative energy supply
using renewable resources. The reason for thisgehanthe fustiness of power lines and their
negative effect on the surrounding landscape. Dubéd fact that authorities did not permit
renovation of these power lines, the only way tesprve the functionality of the vacation
property is to secure its power supply by employmregewable resources. The vacation
property (a mountain cottage) is located in Hrulegehik Mountains, approximately 15
kilometers from the town of Sumperk. The thesi® atentains a description of the way
outlying settlements are currently supplied withergy, including the possibility of
accumulation and a brief description of each elegitappliance’s power consumption. In the
design itself, | calculated the necessary collestaface and analyzed the most effective
collector placement. As for the wind energy systetmd to found the best spot to place the
turbine. Last but not least, the thesis contairs tdthnical-economical comparison of the
proposed alternatives.

Kli éova slova:

Energetické zasobovani, alternativni zdroje, hoxdkdta, akumulace energigitwma
energie, slunai energie

Keyworlds:

Energy supply, alternative sources, mountainagett energy storage, wind energy,
solar energy
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1. Uvod

1.1. Alternativni zdroje energie

Zasobovani energii se stalo ckivou otadzkou industrialni spaéleosti na zs&atku
tietiho tisicileti. Nej¥tSi ¢ast naSich probléins Zivotnim prosedim vyplyva ze spalovani
fosilnich paliv. Jen radikélni z¢na kursu nmiZe hrozici ,,ekoinfarkty” nejblizSich desetileti
odvratit.

Pokud nechceme nadale trvat na réaemi nasSi atmosféry miliardami tun oxidu
uhli¢itého ra@né, na rabovani poslednich nepokazenych krajin ai¢genhzasob pitné vody,
budeme muset zavést zcela jiné systémy uziti emergi

Obrat musi byt zaloZen na &&ii s energii, jejim rozungj$im vyuzivani snesitelném
pro zivotni prosedi a pechodu na decentralnifiméiené zéklady posilenym vyuzitim
obnovitelnych zdrdj energie

Souwasny trend v energetické politice prosazuje vyroyndenergeticky mix"
jednotlivych drult zdroji. Jejich role je imo zavisla jak na hodnoceni z hlediska trvale
udrzitelného rozvoje, tak z hlediska ekonomickydkaaatel. Krom¢ primarnich zdraj
(fosilni paliva, tj. klasické elektrarny, uran, yedE Temelin, JE Dukovany), to plati i pro tzv.
alternativni zdrojegasgji nazyvané jako zdroje obnovitelné. Véfttku existence lidstva a
jeho poteb jde o nev§erpatelné formy energie Slunce a Zem

PoZadavek na maximalni vyuzivani alternativnictopdie i jednim z kiéovych bod
energetické politiky Evropské unie. Podle vysleddmizkumu provedeného statistickym
Giadem EU Eurostat povaZzuje zvySovani podilu altemmiah zdroji energie na bilanci
spoteby energie za jeden z prioritnich tkshvych vliad 90 % alani ¢lenskych zemi.

GEOTERMALNI ENERGIE: 4.7%

VODA: 21.2%

S~ VITR: 6.9%
™~ SLUMCE: 1.2%

N\
BIOMASA: 66.1%

Obr. 1.1: Podil jednotlivych obnovitelnych zdroj
na primarni spagebe energie v EU

(zdroj: www.energyunion.eu/cs/node/293)

' THEMESSL, Armin; WEISS, Werner. Solarni systémsalfa : Grada Publishing, a.s., 2005, s. 11. ISBN 80
247-0589-3
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V ptistupové dohotlz Atén z lezna 2003 s€R zavéazala, Ze podil vyroby elektrické
energie z alternativnich zdiojbude v roce 201Xinit 9 % celkové vyroby. Podil
alternativnich zdra@j na spateke primarnich zdraj se pak k roku 2011tredpoklada 6%.
Otazkou dosudiwstava jaké ekonomické podminky budebta spinit, aby se tohoto podilu
dosahlo.

Nejvétsi producent elektrické energieCR, CEZ, a s., zvy3il v roce 2004 mezirg
vyrobu v alternativnich zdrojich (vodni elektrafdogz gecerpavani, biomasagirna a solarni
elektrarna) o 97 %.

Pokud jde o pouZiti obnovitelnych zdipjnabizeji se praCesko vyuZiti hlav
slune&niho energie, &rné energie, vodni energie, geotermalni energieraasy.

1.2. Sluneini energie

1.2.1.Energie sluné&niho zaeni

Slunce je naSim UGstdnim dodavatelem energie. Je to koule z plynnéyymdejimz
sttedu neustale probihaji jaderné flgkst slunéniho zd&eni nam je k dispozici na Zemi.
Toto z&eni umo#uje Zivot na nasi planetUr¢uje vSechny firodni pochody, které jsou pro
nas Zivot nepostradatelné, jako flad des, vitr, fotosyntézu, miské proudy a mnoho
jinych.

Obr. 1.2.1; S|UnC&droj: http://astrollogie.net)

Pokryvani swtovych energetickych pt#b bylo odjakZiva zaloZzeno na sldném
teple. Také fosilni zdroje energie (ropa, zemninplyhli) nejsou w@im jinym, nez
pretransformovanym slugeim z&enim.

Intenzita z&ni na povrchu Sluncéieplot priblizng 6000 K&ini asi 63 000 kW/mh
Z tohoto mnozZstvi energie obdrzi Z&mpouze maly, ale fpsto velmi vyznamny zlomek.
Samotnd energie &ni dopadajiciho na zemskou pevnitini 219 000 000 miliard kWh
rocn¢, coz odpovida 2 000 - nasobku &asnych s¥tovych energetickych piwb.

Na vrgjSim okraji zemské atmosféryiqustavuje pmeérna intenzita zéeni 1 367
W/m?(sluneni konstanta). # prichodu vzdusnym obalem Zémsecast zéeni ztraci, takZe v
léts je za jasného,dkného slunéného dne k dispozici 800 Wfaz 1 000 W/rf(tzv. globalni
z&eni k dalsimu vyuzitfs.

Stejre jako jsou negativni dopady jaderné elektrarny ivatai prostedi minimalni,
ziskavani elektrické energigimo ze slunéniho zd&eni je z hlediska Zivotniho prasti
negistSim a nejSetSim zpisobem jeji vyroby. Jadernd energetika i stmheslektrarny

2 Alternativni-zdroje.cz [online]. 2008 [cit. 20123]. Obnovitelné zdroje energie. Dostupné z WWW:
<http://lwww.alternativni-zdroje.cz>.
] THEMESSL, Armin; WEISS, Werner. Solarni systémys..15.
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vyuzivaji zdroje energie, kterého je a §edtouho bude v firod dostatek. Binnost gemsny
slune&niho z&eni na elekinu umozuje ziskat se s@asnymi solarnimi systémy z jednoho
metru aktivni plochy az 110 kWh elektrické energee rok. V naSich podminkach je ve
srovnani se saasnymi klasickymi zdroji elektricka energie ze soiéh systém vSak stale
jeS€ podstats draZsi.

1.2.2.Globalni zateni

Doba slunéniho svitu a intenzita #éni jsou zavislé na zemisné poloze,
powtrnostnich podminkach a zépisné poloze. Rmi globalni z&eni v nejslunéngjSich
oblastech Zew dosahuji hodnot ips 2200 kWh/rh V Ceské Republice dosahuji hodnot
kolem 1100 kWh/rh

Globalni zéeni se sklada ziimého a rozptyleného (difizniho)ieai. Rimé slunéni
z&eni je to, které rozptyleno nebylo a jeho silu @oma nafiklad podle hloubky stinu.
Rozptylené z&eni @ichazi z celé oblohy i od o&tfeného terénu. Toto #ni je tim tSi, ¢im
mensi je cesta éni atmosférou (tedyim je slunce nizeXim je ovzdusi ménhpradSijsi a
také ¢im je na nebi mén oblatnosti. Piimérny podil nepimého z&eni je zavisli na
klimatickych a geografickych podminkach, jakoz insmdské vysce.

V letnim Uhrnu pedstavuje podil rozptyleného ieai @iblizné 50 % z globalniho 2éni

v zim¢ je to jeSk vice. V nesicich s nejvySSi spetbou tepla, coz je od listopadu do Unora,
dopadne na zem pouze Sestingnibo souhrnu Z&ni. Na letni polovinu fpadnou fi
¢tvrtiny slune&niho z&eni.

Obr. 1.2.2: Bmerny rocni uhrn globalniho zéeni v MJ#?

(zdroj:www.energeticky.cz/62-solarni-systemy.html)

1.2.3.Piemeéna elektrické energie ze sluniiho zaeni

P/im& pemena vyuziva fotovoltaického jevu,ipkterém se v uiité latce fisobenim
swtla (fotoni) uvoluji elektrony. Tento jev GZe nastat v ¢kterych polovodiich (nag. v
kiemiku, germaniu, sirniku kadmia aj.). Fotovoltaiokginek je tvéen negasgji tenkou
destEkou z monokrystalu flemiku, pouZzit Ize i polykrystalicky material. Deka je z jedné
strany obohacena atomy trojmocného prvku §nbpru), z druhé strany atomytjmocného
prvku (nag. arzenu). KdyZ na degkiu dopadnou fotony, zaporné elektrony se iupla

-10 -
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zbyvaji klad® nabité "diry". Rilozime-li na ol strany destky elektrody a spojime je
dratem, zaéne protékat elektricky proud. Jeden cm2 dava prkao 12 mW (miliwati).
Jeden metetvereni sluné&nich ¢lanki muze dat v letni poledne az 150 W stejnésmho
proudu. Slunéni ¢lanky se zapojuji bud' za sebou, abychom dosaltiepoéeho nafii (na
jednom¢lanku je 0,5 V), nebo vedle sebe tak, abychom fisk&si proud. Spojenim mnoha
¢lanki vedle sebe a za sebou vznika stumeanel.

= 3 - P i
slunsfni svdilo ORCHrclie S0) B pu o

Polovedid (Si) typu p

Exitace slakirond svétlem

ca 100 pm

Obr. 1.2.3a: Principinnosti fotovoltaickéhdlanku

(zdroj:www.nemakej.cz/fotovoltaicky-clanek.php)

Nepima penena je zaloZzena na ziskani tepla pomoci staigh skéracu. V ohnisku
sbéracti umistime term@énky, které mini teplo v elekiinu. Termoelektricka if@mena
spaiva na tzv. Seebeckéyevu (v obvodu ze dvouienych dral vznika elektricky proud,
pokud jejich spoje majitznou teplotu). Jednoduché tizeni ze dvou tznych drah
spojenych na koncich se nazyva termoelektrigiypek. Jeho &innost zavisi na vlastnostech
obou kowi, z nichZ jsou draty vyrobeny, a na rozdilu tephazi teplym a studenym spojem.
VeEtSi mnozstvi termoelektrickyclilanki vhodre spojenych se nazyva termoelektricky
generator.

T To

Jhorled konec f Studeny” kohec

Obr. 1.2.3b: Princip term¢anku
(zdroj:http://147.229.68.118/~adamek/ uceb/DATA/R.Btm)

-11 -
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1.2.4.Historie slune¢ni energie

Historie slunéni energie a jeji vyvoj GZemetadit do sedmdeséatych let minulého
stoleti. Z&alo se s vyvojem toho, co tu doposud nebylo, tpsklkého (zaskleného)
slune&niho kolektoru a samostatného nezaskleného absofb&nkovni bazény u rodinnych
domi byly véci ténmei neznamou). U absorhigése cesty ubiraly vyvojem textilnich absoihér
umélohmotnych hadic, gumovych hadk az po sotasné vyuzivani ushohmotnych tuhych
pratocnych desek.

U kolektolti se zainalo zasklivanim deskovych radidtprdruhd cesta, kterd trva
prakticky dodnes a nikdy neskdn je vyvoj novych tyf kolektorfi. Od obyejnych
deskovych a linearnich Fresnelovye¢bcek se vyvoj rozsil na koncentrani, deskové
vakuoveé, trubicové vakuovéiiocneé, trubicové vakuoveé s tepelnou trubici atd.

V prvnich z&atcich se dokonce zkouSely misto skla polyetyleriole, které se vSak
teplem absorbéru pronasely &ily. Proto se vymyslela varianta, kdy se "kééliSestihranné
pletivo zatavilo z obou stran do félie a zéfigalo rovinu félie za kazdé situace. Dokonce je
jeS€ v pantti nazev této folie: Flexipane.

Ramy kolektolt byly negastji kovové, dewné, i z desek tvrdého PVC. Zachoval se i
kolektor, ktery tvéi dvé po obvodu spojena silna skla, kdy je povrchiviiito spodniho skla
natencernou barvou. Voda protékala plnym profilem meysk

Velmi brzy se zjistilo, Ze propagované heslo, kaoi vyrobit slunéni kolektor, umi
vyuZzivat slunéni energii, neni pravdivé. K viditelnému kolektana steSe pai celarada
"neviditelnych" prvki v objektu, v naprostéstsing realizaci v té dab"ukoncenych” solarnim
ohtivatem TUV. Jiné vyuZiti slunmi energie se zatim nesledovalo. Zde se hledalgiprv
vztahy, ziskavaly zkuSenosti. Technicky dokonalyektor nemohl pekonat chyby Spatn
navrzené solarni soustavy a Spatnému kolektorumepla ani sebelépe navrZzena soustava s
automatickou regulaci. Kolektor s vlastni soustatwmii neodlitelny tandem, jejich vstupy
nebo vystupy musi byt vyvazené, jeden bez druhé&mohou existovat. Aby byl Zatek
jeS€ komplikovargjSi, neexistovala a nebyla vyvinuta nemrznouci kapaa soustavy
pracovaly s vodou pouze v letnim provozu od jargpddzimu. Kdo napustil v kK¢nu vodu
do kolektofi brzo nebo ji ¥ijnu. Zapomgl vypustit, toho nenadaly &ai mraz pipravil o
veskeré iluze a leckdo od "sldka" natrvalo odeSel. Jednou z vedlejSich cest gadst byl
i vyvoj soustav, které by sefgd mrazem samy vypustily afipslung&nim svitu samy
napustily.

Pozdji vyvinuté nemrznouci kapaliny bylast&né toxické a hygienici tento problém
vyieSili velmi jednoduSe: v dfvati TUV musel byt vzdy tlak vody z venkovniho vodowod
vysSi a v primarnim (kolektorovém) okruhu nizsi.yKgl doslo k poruSe topné vlozky, voda z
ohtivate by pronikla do primarniho okruhu d&ep pojifovaci ventil ven. Dnes se toto
ustanoveni uz nedodrzuje.

Samostatnou kapitolu t¥ib vyvoj a vyroba automatické regulace, prvniébbva cerpadla
primarniho okruhu sefpslunenim svitu zapinala tung¢!

DalSim velkym zklamanim byl poznatek, Ze skmieenergie nam dkje vodu o par
desitek a nikoliv stovek stifp. V té dol& byly totiz publikovany vysledky francouzského
vyzkumného solarniho centra v Odeilo, kde velky darir&ni kolektor zajiSoval teploty
nekolik tisic stupiti Celsia. Beziehy optimismus s vyuzivanim sluimé energie vzal za sve,
fada piznivcl opét odesla.

Samostatnou etapou bylo obdobi "energetického mkoil' slunéniho zdeni,
velikost dopadajiciho slutieiho z&eni v ¢ase a prostoru, optimalizace orientace a sklonu
kolektor, studium zné&steni atmosféry, podilu obtaosti, nadmiské vysky atd. Vznikly
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prvni slunéni patitatové programy nap na velky salovy p&ta¢ EC 1010, kde se hodnoty
zadavaly pomocid@nych Stitk.*

Obr. 1.2.4: Jedna z nejstarSiskoslovenskych solarnich soustav z roku 1976,
zavod VZKG v Kojétira Perovskuzdroj: www.tzb-info.cz)

1.3. Vétrna energie

Energie ¥tru ma swj puvod ve slunénim z&eni, jejiz energie z@iva vzduch &sné u
povrchu zem. Vlivem rozdilného oslumi v nmiznych oblastech dochazi k vyznamnym
teplotnim rozdilm vzduchovych oblasti. i3ledkem je potom horizontalni praund vzduchu,
znamé jako vitr. Také energieitiu byla v minulosti dosti vyuZivana pro celdadu
hospodé#&skych ¢innosti. Dnes je energieétvu vyuzivana pomoci &rnych turbin térs
vyhradre pro energetickédgly.

Vitr je obnovitelnym zdrojem energie v jeho celkav slova smyslu. Ma velmi nizké
externi naklady a obrovsky potencial pro daisi.rV Evropské unii mohla vyroba elékty z
vétrnika v roce 2002 fevySovat ¢ekavanou spoebu o 10 %. Fes svou firozere nestabilni
podstatu madstrna energie své nevyhnutelné misto v konkémé&srznim prostedi.

Vyvojové trendy sruji k redukci pétu dili, zn&né asili je ¥novano snizeni
hmotnosti list rotori a sodasre zajiSeni jejich dostaténé pruznosti. Pozornost je zém@na
také na zpesreni predpowdi vétrnych podminek. #morské staty instaluji své dalSétiné
farmy do Selfovych paleZznich mei. Potencial vyuziti $trné energie Ceské republice je
situovan do vhodnych lokalit s rychlostétau vySSi nez 5 m/s. Tyto lokality jsou zpravidla
situovany v pihraninich horskych oblastech, kde j#gadny dalSi rozvoj omezen pozadavky
na ochranu firody a swj vliv maji i negiznivé sezénni klimatické podminky.

4 Tzb-info.cz [online]. 2001 [cit. 2010-11-18]. Sotéhistorie VCR. Dostupné z WWW: <http://www.tzb-
info.cz/1940-solarni-historie-v-cr-a-sr>. ISSN 184399.
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STUPEN SLOVNIOZNACENI '“c':n';?ﬂ VET m:;m h PUSOBENI VETRU NA S50U5I
0 BEZVETEI =05 =1 Kour stoupa kolmo vzhoru.
4 VANEK ~ 25 1-5 Smervetru poznatelny podle pohybu koure.
3 SLABYVITR ~3 6-11 Lizti stromi Selestr.
3 MIRNY VTR ~5 12-19 Listy stromo a vetvicky v trvalém pohybu.
4 DOSTICERSTVY VITR ~F 20-28 Zdviha prach a Utrzky papiru.
CERSTVY VITR ~05 2939 Listnaté kefe se zacinajl hybat.
- ~12 40— 49 Telearafni draty svist, pouZivani destnikil je nesnadné.
SILNYVITR Witr zt&%uje pochods batohem na zadech.
PRUDKY VITR ~145 50— 61 Chize proti vétru je nesnadna, celé stromy se pohybujl.
= o ~ 175 6274 Ulamuji sevetve, chize proti vétru je normalné nemozna,
BOURLIVYVITR pfi chizi musimeudrZovat rovnovahu pomoci hilek.
= ~21 75— 38 Witr strhava kominy, taSky a bridlice s e strech.
VICHRICE PoraZi élovéka nazem.
c = ~245 89 - 102 Vyvracl stromy, pusobi skody na obydich.
SILNAVICHRICE Lze chodit jen sesniZenym tEZiStem.
- = ~29 103 - 114 |PiOsobirozsahla pustoseni.
MOHUTNA VICHRICE Postupovat lze jen priskoky.
ORKAN =30 = 117 Micive Ucinky (odnasi strechy, hybe tEZkymi hmotami).
Pohyb je moZny jen plazenim.

Obr. 1.3: Beaufortova stupnice Silstn (zdroj: www.alpy4000.cz/rady-tipy-metodika-windchill.php)
1.3.1.Princip vétrné elektrarny

Pasobenim aerodynamickych sil na listy rotorkev@di ¥trna turbina umigha na
stozaru energii &ru na rotani energii mechanickou. Ta je poté pkedhictvim generatoru
zdrojem elektrické energie (na podobném principtbdgeneratoru pracuje jak klasicka,
vodni ¢i jaderna elektrarna). Podél rotorovychtistznikaji aerodynamické sily; listy proto
museji mit speciathtvarovany profil, velmi podobny profiluildel letadla. Se vastajici
rychlosti vzdusného proudu rostou vztlakové sitiyuthou mocninou rychlostiétru a energie
vyprodukovana generatorem #ett mocninou. Je protoreba zajistit efektivni a rychle
pracujici regulaci vykonu rotoru tak, aby se zalbodmechanickému a elektrickémigpizeni
vérné elektrarny. Obsluhastrné elektrarny je automaticka. Zivotnost nowérné elektrarny
se udava 20 let od uvedeni do provdzu.

Obr. 1.3.Rez vtrné turbiny(zdroj: www.ppse.cz/vetrna_energie.php)

® Alternativni zdroje energie [online]. 2009 [ciDTD-11-20]. \étrné elektrarny. Dostupné z WWW:
<http://lwww.alternativni-zdroje.cz/vetrne-elektrgrntm>.
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1.3.2.Vétrné elektrarny a Evropska unie

Zeme Evropskych spoleenstvi fijaly program rozvoje &rné energetiky v roce 1980.
Na zaklad us@sSnych projeki, zejména v Dansku, Nizozemskuhecku a Velké Britanii,
rozhodla Evropska unie v roce 2030 dosahnout 10D MWe instalovanych ve &rnych
elektrarnach To je vykon, ktery ma pokryvat 20 %koeé zapadoevropské speby
elektrické energie. Pokud se naplni tyto optimk&tizyhledy, Ivi podil na nich budou mit
zeme s maskym poliezim, tedy s nejfithodrejSimi podminkami. Jinde se vittggmeé docka
vyuZiti maximali v kombinaci s dalsimi obnovitelnymi zdr8ji.

1.3.3.Vliv vétrné energie na zivotni prostedi

Vétrna energetika neprodukuje tutiéplynné emise a odpadni teplo, nézaje okoli
odpady, ke svému provozu nefafiuje vodu. ¥trna elektrarna népdstavuje vyznamny
zabor zemdélské pidy, minimalni jsou i a naroky na plochu stavehi$tro ziskani &siho
vykonu je vSakitba stast vétrné farmy o obrovskych rozlohach (a@000 MW trna
farma zabere rozlohu 35 000 knahelna nebo jaderna elektrarna o stejném vykaninych
nékolik km?).

Namitky ve smyslu Ujmy na estetickém vzhledu knajimaji vzdy subjektivni
charakter a vnimani symbidzyimdnich a urdlych prvki v krajing je vci zvyku.

V mnoha pipadech byva ochranciipody nadhodnocovan negativni vliv akustickych
emisi na okoli. Jdeippom o hluk, jehoZz zdrojem je strojovna elektrarmpp. interakce
proudiciho vzduchu s povrchem tisbtoru a uvatlovanim vzduchovych uirza hranou lisi.
Tento hluk je sniZzovan modeigi konstrukci lisi vrtule, pog. variantnosti typ rotori (za
cenu snizeni hlukové emise se snizuje i vykon geoerr). Hladina hluku na trovni 500 m od
stroje se pohybuje okolo 35-40 dB, coz je zhrulagihb hluku v obyvacim pokoji. Agentura
ochrany pirody a krajiny uvadi, Ze les ve vzdalenosti 20Q@rineydava i rychlostech ¥tru
6—7 m/s piblizné stejny hluk jako ¥trna elektrarna ve stejné vzdalenosti. Povolendiima
hluku v mis¢ nejblizsi budovy jsou podléeskych zakol na urovni 50 dB (den) a 40 dB
(noc). Tyto limity dodrzi ¥trné elektrarny zcela bez problém

Technici vymysleli i jak zamezit n&gnivému vlivu pohyblivych stiinv obydlenych
lokalitach.Resenim je vyuZiti jednoduchéhogftasového programu, ktery v denni doa za
podminek, které vznik podobnych stimyvolavaji, jednoduse na nezbytou dobu elektrarnu
vypne.

1.3.4.Historie vétrné energie

.,Energie ¥tru byla nejprve vyuzivana k pohonu plachetnicdgpz
k pohonu ¥trnych mlym a dnes k pohonwtrnych turbin.”

Lidé se snazili vyuzivat nevgrpatelnou silu &tru uz od pradavna. NejstarSi zbytky
vétrnych za&izeni byly objeveny v Persii a jejich Htge odhadovano na 4000 let. Z toho je
patrné, Ze pokusy o vyuZzZitiéwné energie jsou jeStze starSiho data.&fna zaizeni pro
vyrobu elektiny jsou stara tégr 120 let, jejichZz vyvoji pedchazely $trné mlyny a ¥trna
cerpadla.

® Http://www.alternativni-zdroje.cz [online]. 2008i{. 2011-02-10]. \¥trné elektrarny. Dostupné z WWW:
<http://lwww.alternativni-zdroje.cz/vetrne-elektrgrntm>.
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Klasické trné mlyny nefungovaly kijmé pgemené elektrické energie, ale na
principu gemeny sily Wtru v mechanickou praci. Zatimcaétiné mlyny vyuzivaly tlak &tru
na plochu kidel nebo lopatek, vyuZivajiétrné elektrarny aerodynamickych vlastnosggm
definovanych profit kiidel.

Na UzemiCR se ¥trnéa energie vyuzivala po dlouho dobu pouze k pahetrnych
mlyna, prvni doloZzeny mlyn byl postaven v zahta8trahovského klaStera v roce 1277.
Rozkwt vétrného mlynéstvi je zaznamenan ve 40. az 70. letech 19. stétethtkem 20.
stoleti se vyuzivalodirnych turbin k pohonu vodnicterpadel.

Patatek zajmu o vyuzivaniétrné energie pro vyrobu elékty u nas tak jako v celé
Evrope se datuje 70. léty minulého stoleti wstedku ropné krize.

Obr. 1.3R¥vni doloZzeny mlyn

(zdroj: www.enviweb.cz)

Z hlediska dnesniho pojeti se podle vykatttneg elektrarny (VTE) di na:

 malé VTE do vykonu 40 kW,
e stiedni VTE o vykonu od 40 do 500 kW,
» velké VTE o vykonu od 500 kW vyse.

Vyroba \trnych elektraren u nas &la koncem 80. a zatkem 90. let minulého
stoleti. Uk&zalo se vSak, Zétmné elektrarny tuzemské vyroby nebyly vyzralym lesnim
vyrobkem, nebyly o&teny zkuSebnim provozem, neproSly at&sita mefenim a nebyly
ovéieny deklarované vykonove fikky. Tyto elektrarny proé&laly pak trnitou cestu
odstraiovanitady technickych zavad. Vudledku toho skteré VTE nebyly ubec uvedeny
do provozu a nebo byly demontovany.

Po roce 1990 se¢irna energetika Zala rozvijet bez odborného zazemi, bezenr
vétrného potencidlu konkrétné lokality, bez znalagirdvného umishi turbiny v terénu,
hlukovych emisi, klimatickych vli¥ na elektrarnu a bez znalosti z oblasti silnoproadu
automatickéhaizeni. Tuto etapu lze oz&itjako posSkozujici rozvojatrné energetiky u nas.

V letech 1993 az 1995 vstupuji na nas trh veldiob§i a dodavatelé érnych
elektraren ze zahratiia zarové i nékteré typy VTE tuzemskych vyrobgiz se dai udrzet v
provozu na pdebné arovni.

Tim byla zahajena nova etapa rozvojtrné energetiky \CR a je zahajovana nebo
pripravovana vystavbaétrnych elektraren o jednotkovych vykonecttmych soustroji ve
vySi 600 az 2 000 kW. iipravuje se i vystavbaétrnych park o celkovém el. vykonu
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n¢kolika gesitek MW. Instalovany vykorétwnych elektraren u nas ke konci roku 2008 dosahl
150 MW.

1.4. Vodni energie

Zatimco energie vodniho kola byla vyuzivana primveestrou paletu najengjSich
lidskych ¢innosti, moderni vodni turbiny nachazeji své uglstmakka vyhrad pri vyrobé
elekfiny. Hydroenergetika je perspektivniggevsim v oblastech prudkych tok velkymi
spady. VCR nejsou pirodni pongry pro budovani vodnich energetickyc#l dlealni. Nase
toky nemaji patebny spad ani dost&m®e mnoZstvi vody. Proto je podil vyroby elektrické
energie ve vodnich elektrarnach na celkové woBR pornerné nizky. V poslednich letech
k jeho dalSimu sniZzenftippélo i poSkozeni vodnich elektraren vitavské kaskaolyodremi v
roce 2002.

Vyznamnym poslanim vodnich elektrarenCR je pracovat jako dopkové zdroje
primarnich zdraj (klasické elektrarny, JE Dukovany, JE Temelin)u¥ya se fitom jejich
schopnost rychlého najetitipvelkém vykonu a tedy operativniho vyrovnéni okémmz
energetické bilance v elektrigsi soustay CR.

Souasny podil obnovitelnych zdiiopa hrubé spaebs elektrické energie se pohybuje
na arovni 3 %, Kemuz hlavni rrou @ispiva vyuziti vodni energie. Na instalovaném vytkon
se podileji cca ze 17 %. Technicky vyuZitelny potéinvodnich tok v Ceské republicéini 3
380 GWh/rok. Z toho na malé vodni elektrarny — Mpfipada 1 570 GWh/rok. V sdasné
dok® je v provozu okolo 1 400 MVE s instalovanym vykon@75 MW a réni vyrobou
elektrické energie 700 GWh, coz odpovida 45 % walikého potencialu. &Sina malych
vodnich elektraren slouzi jako sezénni zdrojétdiy toki, na kterych jsouizovany, jsou
kolisavé a silia zavislé na peasi a na renim obdobf

10 a vice MWe

55%

1az 10 MWe

31%

Obr. 1.4.: Vyroba elghky ve vodnich elektrarnach dle vykonu

(zdoj: www.czrea.org)

"Www.spvez.cz [online]. 2008 [cit. 2011-02-10tvhé elektrarny. Dostupné z WWW:
<http://lwww.spvez.cz/pages/vitr.htm>.

8 Www.alternativni-zdroje.cz [online]. 2008 [cit. 20-02-10]. Vodni elektrarny. Dostupné z WWW:
<http://lwww.alternativni-zdroje.cz/vodni-geotermiaémergie.htm>.
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1.4.1.Princip vodni elektrarny

Ve vodni elektraré voda roztéi turbinu; ta je na spalaeé Hideli s elektrickym generatorem
(dohromady tvéi tzv. turbogenerator). Mechanickd energie proudtmdy se tak ®ni na
energii elektrickou, ktera se transformuje a oddaimist spaeby.

Vybér turbiny zavisi nadelu a podminkach celého vodniho dila. ddsgji se osazuji
turbiny reakniho typu (Francisova nebo Kaplanova turbina), avtoegeberné palét
modifikaci. Pro vysoké spady &kdy az 500 m) se pouziva @k Peltonova turbina. V
precerpavacich vodnich elektrarnach se pouziva turbinregerznim chodem a s
piestavitelnymi lopatkami. V malych vodnich elektidch se pevazri zabydlela mala
horizontalni turbina Bankiho spolu s upravenou getlichou turbinou Francisovou.

Vedle pfitokovych vodnich elektraren pamezi nejznargsi typy vodnich elektraren
elektrarny akumulkani. Jsou sotasti vodnich 8 - nadrzi. Tato vodni dila kro¥rakumulace
vody pro vyrobu elektrické energie stabilizuji afmky fi¢énim korytem, chrani ied
povodremi a podporuji plavebni moznosti toku.reBy nadrzi maji mnohdy i pouziti
z hlediska rekreace, koupani atd. Mnohdy i sloakojnadrze pitné vody, jsou zdrojem pro
pramysl nebo i jako zavlahové nadrze pro zdefstyi.

Gen E__Eator T e ettt hae SRR SRR SeeteR et et Srieremter s eeeeren 'y
' pErodnd potoabd
skiifi

—

: L 12 | / otdEnd kols ™

/ | -Turhine v "
Rotor - /Generator Shaft -

A \Turbine

odpadad kanal = —s=

Turbine Blades

Obr. 1.4.1a: Kaplanova turbina Obr.1.4.1b : Peltonova turbina

(zdroj: http://vodni-turbina.navajo.cy/ (zdrbttp://mve.energetika.gz

1.4.2.Piecerpavaci vodni elektrarny

Elektrizatni soustava statu musi v kazdém okamziku vyrotasmp tolik elektrické
energie, kolik ji je pdeba. Spdtba elektrické energigippm jak kthem dne, tak i v delSich
obdobich kolisa. Elektrickou energii sice nelz&istém stavu skladovat, situaci vSakning
pomahajiresit grecerpavaci vodni elektrarny.

PreCerpavaci vodni elektrarna je v principu soustavaudwysSko¥ rozdilrg
poloZenych vodnich nadrzi spojenych tlakovym pdtrybna #mz je v jeho dolnicasti
umisena turbina s elektrickym generatorem. Ta vyrabltsteu pro elektrizani soustavu v
dohke energetické péeby; v dolg dtlumu se voda z dolni nadrzeeferpava "levnou
elektinou” do nadrze horni, kde jeji potencialni energg&a na své optimalni vyuZiti v
"pravou chvili".

® Http://www.alternativni-zdroje.cz : princip vodelektrarny [online]. 2009 [cit. 2011-01-20]. Vodsriergie.
Dostupné z WWW: <http://www.alternativni-zdroje xadni-geotermalni-energie.htm>.
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Preterpavaci vodni elektrarnyveské Republice

V Ceské Republice mame k dispozicii@ferpavaci vodni elektrarny:

Vodni dilo DaleSice, které se sklada z horni radaleSice a dolni nadrze Mohelno,
lezi natrece Jihla¥ asi 30 km od flebice. Hlavni funkce dila jsou zasobarna technologicke
vody pro provoz Jaderné elektrarny Dukovany, vyrabektrické energie, vyrovnavani
minimalnich a maximalnich ptoki, zasoba vody pro zemklstvi (zavlahy) a v neposledni
fedt k rekreaci. Fehradni hraz DaleSic je nejvy3si sypanou hrazésku a ve $edni Evrog.
Precerpavaci elektrarna DaleSice je nejrychleji najjitdl elektrarnou vCesku, proto pini
nenahraditelnou funkci v délEpicek a energetickych krizi. Spol& s elektrarnou Mohelno
mohou najet i kdyZz budou odpojeny odéjdi sit, nagiklad v dol vypadku nebo v dab
valky. Svym vykonem 480 MW je druhou n&$i vodni elektrarnou Cesku co do
instalovaného vykonu. Jsou zde 4 Francisovy tutbikitgré jsou svymi rozmy nejetsi v
Cesku a podobné se nachéazeji jen v Polsku a Argentin

Dlouhé Stras méa nejvy3si instalovany vykonGesku - 650 MW. Byla zprovozna v
roce 1996 a v roce 2007 proSla generalni rekonstrpkotoze v dobstavby nebyla dodrZzena
vSechna hlediska kvality. Jeji ungist primo doprosted horského masivu Hrubého Jeseniku
bylo z hlediska ochrany horskéiqpdy a Zivotniho prostdicasto kritizovano. Z technického
hlediska se jedna o velice zajimavy objekt, kdalteyrné pouzivaji Francisovy turbiny.

Vodni elektrarna $thovice je teti, nejmensi a nejstarSiteperpavaci vodni
elektrarnou vCesku. Dolni nadrz je seasti Vitavské vodni kaskady a horni nadrz jeslem
vybudovana na kopci Homole. Zajimava je tim, Ze skaukce hraze pin odpovida
poialo(l)avl‘ﬁm lodniho provozu n&gece Vlta¥. Instalovany vykon fe¢erpavaci elektrarny je 45
MW.

homi nddrZ

turbina

E' dolni madr2

Obr. 1.4.2: Schéntecprpavacich vodnich elektraren

(zdroj: www.energyweb.cz)

1.4.3.Vliv vodni energie na Zivotni proskedi

Vodni elektrarny nezr&t'uji ovzdusi, nedevastuji krajinu a povrchasyéodzemni
vody €Zbou a dopravou paliv a surovin, jsou bezodpadoegavislé na dovozu surovin a
vysoce bezpmé. Pruznym pokryvanim sgeby a schopnosti akumulace energie zvySuji
efektivnost elektrizéni soustavy. Vysokym stupm automatizaceifspivaji k vyrovnavani
zmeén na tocich a vytu&ji nové moznosti pro revitalizaci présti (prokyskovani vodniho

10 Http://cs.wikipedia.org [online]. 2010 [cit. 201R-10]. Reterpavaci vodni elektrarna. Dostupné z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/BXerpavaci_vodni_elektrarna>.

-19 -



VUT BRNO DIPLOMOVA PRACE Bc.Tomas HRiger
FSIEU Egetické zasobovani horské chaty 2012

toku). Shrnutim riZzemefici, Ze vodni energie patk obnovitelnym zdrdjm s co nejmensim
negativnim dopadem na Zivotni priesti.

1.4.4 Historie vodni energie

Vyvoj civilizace je neodmyslitefh spojen s historii vyuzivani vodni energie, ktera
umoznila vytvdit pottebnou technickou zakladnu pro rozvoj technolog®.dBbu vice nez
22 stoleti I1ze sledovat vyvoj vodnich mator

Ve 2. stoleti p n. I. se v llyrii (v zapadniasti Balkdnského poloostrova) snad poprvé
konstruuji vodni kola s vertikalnitideli pro pohon mlynskych kamé&ndde o prvni aplikaci
neudstrojné frodni sily na zézeni vazané na pevné misto. Rgiz¢il. stoleti . n. I.) se
zaina vyuzivat zlepSeny #pob vodniho kola s horizontalni osou @mpsem ot&eni na
vertikalre uspdadané mlynské kameny spojovany se jmérémského stavitele Vitruvia
Pollia. Pozdji dochazi ke znenému roz&enifeSeni plovouciho mlyna.

V 18. stoleti je empirie ip realizaci vodnich kol podloZena teoretickym a
experimentalnim zkoumanim praimd a modelovym vyzkumem. Konec tohoto stoleti tak
piedstavuje vyvrcholeni vyvoje vodniho kola.

Obdobi po r. 1840 je charakterizovano vynalezysidhal princign vyuziti vodni
energie, které s#iuji ke zlepSeni &innosti, z¥tSeni rozmezi provoznich paranieta
zdokonaleni regulacefipsouwasném zlepSovani technolégosti konstrukniho feSeni a
snizeni mirné hmotnosti vyvijenych vodnich motoPrvni malé vodni elektrarny vyuzivané
k oswtlovacim &elim byly realizovany v r. 1881 v USA a Anglii. Teprym vyeSeni
problémi dalkového penosu elektrické energie a zejména po prosazekdwio rozvodu
vicefazovych sfdavych proud se &fi vystavba vodnich elektraren ve staks¢miel

1.5. Geotermalni energie

Geotermdlni energiadime mezi nejstarsi formu obnovitelnych energii péanety.

Insulating

Sedimentary
Rocks

Obr. 1.5: Prinaggotermalni elektrarny

(zdroj: http://www.treehugger.com)

M Http:/lwww.elektrarny.xf.cz [online]. 2005 [cit021-01-20]. Historie vodni energie. Dostupné z WWW:
<http://lwww.elektrarny.xf.cz/historie.php>.
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Tato energie vznika rozpadem radioaktivnich latekemském jadru. Jejim viditelnym
projevem jsou erupce sopek a gdjzinorké plameny nebo vyrony. Tuto energii vyuzivame
k vytapeni nebo k vyrob elekkiny v geotermélnich elektrarnach. Vyhodou této gieeje to,
Ze ji mizeme vyuZivat nezavisle nagasi a po cely rok.

Obecrt Ize ze zemskych \Witvyuzivat nizkopotencialni i vysokopotencialni tapl
vodu. Celkovy instalovany vykon geotermalnich ei@dn ve sité¢ se odhaduje na 8000
MW. Na rozdil od ¥tSiny jinych typi elektraren, jako je jaderna elektrarna nebo eleké
spalujici fosilni paliva, neptgbuji geotermalni elektrarny zadné palivo. Jejielayhodou je,
Ze jsou dostupné pouze ngkterych mistech zemského povrchu. Vystavba geotafma
elektrarny je zhrubagtkrat drazSi nez stavba jaderné elektrarny.

Podil gchto elektraren v ramci celé Evropy je minimalni¢kterych lokalitach je ale
jeho vyznam zriny. Mezi takové oblasti pétlsland, kde z geotermalnich zdrgpochazi
vétSina elektrické energie a kde jsou tyto zdrojeaiyany i k vytdgni domi, ohfevu vody
atd. Dale je tento zdroj vyznamwyuzivan v Italii v oblastech s aktivni s@peu cinnosti
(Vesuv, Liparské ostrovy, Sicilie). V. mnohem memdie je geotermalni energie vyuzivana i
ve Francii, na Novém Zélandu, v Kalifornii, Japomskiexiku a na Filipinach.

1.5.1.MoZnost vyuZiti geotermalni energie \CR

Na Gzemi cel€eské republiky mame mnoho mist pro vyuziti geotémirénergetiky.
Nanes&&sti jen malo procent Gzemi se jevi jako mista eelicodna pro vystavbu geotermalni
elektrarny. Kolem 80% veskerého Uzemi jsou mistaés vhodnym potencialem pro
vystavbu jakéhokoliv geotermalnihotizeni. Nejde o to, Zze by &dhto mist neSlaerpat
tepelnou energii, ale problém je v céna narg@gnosti vybudovani. Naklady na vystavbu
geotermalni elektrarny by byl\tsi, nez zisky ziskané z tepelné energiezem

Bl plochy zoela nevhodni
= pln:ﬁrninéqhndné

Bchyvemuhodns

Obr. 1.5.1 : Potenci@bpvyuziti geotermalini energieGR.

(zdroj: http://gnosis9.net/view.php?cisloclanku=2006110006

1.5.2.Historie geotermalni energie
Tak, jak je nejasné datovani prvnich zprav o stamgienich teploty pod zemskym

povrchem, jsou i rozporuplné smsné Udaje o @atcich ¥deckého vyzkumu zemského
tepla. Vime, Ze jiz star@ei piirodowdci a filozofové psali o podzemnim ohni. Ze
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sttedowkych kronik Ize vyist, Ze nap v kutnohorskych gibrnych dolech &kolik set meta
pod povrchem byly teploty mnohem vySSi nez na pavrdalSi udaj zeského uUzemi
napovida, zZe v ifbramském dole Vajth, kde se poprvé na &y v roce 1873 prorubali
hloubsji nez 1000 m pod povrch, byly teploty padesatisaye. Casto se uvadi, ze prvni
zndmou zminkou o&deckém mndfeni teploty pod povrchem je pojednani J. J. D. daa,
ktery se snazil fgsr¢ zaznamenat teploty v anglickych dolech v roce 173jdirgla je
zminka W. Arnolda (1973) o tom, Ze prvnédecka ndteni teplot v dolech pochazeji z
Béanské Stiavnice.

Sledujeme-li vyuZiti geotermalni energie, vraceeaz do staréiima, kde vytagi
sveé termalni lazhpiirodni teplou vodou, a to nejen v Italii, ale inednim Nmecku, Francii,
Sparglsku, Recku, Turecku a dokonce i Anglii. Igkteré civilizace na Blizkém vyched
(Jihozéapadni Asii) vyuzivaly termalni prameny, xyrfsou i z Dalného vychodu, jakGny,
tak z Japonska. Od roku 1888 pouzivali lidé nantiiliateplou vodu k vyt&mi skleniki, od
roku 1928 bylo hlavni &sto Rejkjavik postuphzasobovano teplem z geotermalnich adroj
V roce 1827 navrhl Ital Francesco Lardelel vyupitthraté pary z fumarol v Toskdma
vyrobu kyseliny borité, cozigjme bylo prvni pimyslové vyuZiti geotermalni energie. V roce
1904 na stejném misttal Pierro Ginori Conti rozsvitilifrodni tepelnou energii 5 Zarovek. O
nékolikellzet pozdji, v roce 1912 byl jiz v provozu generator o kapa@50 kW elektricke
energie.

1.6. Biomasa
Biomasa je definovana jako hmota organickéhweopu. V souvislosti s energetikou

jde negastji o dievo a devni odpad, slamu a jiné zéddlské zbytky ¥etrg exkremeni
uzitkovych zviat.

pfima lidska spotfeba v podobé

spotieba zvifat (0.6 %) potravin (0.4 %)

N

zemédélska plida (10 %)

N

mofské Fasy (38 %)

motaly, bafiny,

tundry (22 %)

\ lesy (29 %)

Obr. 1.6: Rozdeni energetického potencialu biomaayb;: http://sf.zcu.czirocniko?)

12 Http:/lwww.geoterm.cz [online]. 2008 [cit. 2011-@D]. Historie vyzkumu a vyuZiti geotermalini energi
Dostupné z WWW: <http://www.geoterm.cz/geotermanergie/historie-vyzkumu>.
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RozliSujeme biomasu "suchou" (fapievo) a "mokrou” (nap tzv. kejda - tekuté a
pevné vykaly hospodskych zvfat promisené s vodou). Zakladni technologie zpratiose
déli na suché procesy (termochemick&msna) jako je spalovani, zplgvani a pyrolyza a
procesy mokré (biochemickargména), které zahrnuji anaerobni vyhnivani (metanové
kvaSeni), lihové kvaSeni a vyrobu biovodiku.

1.6.1.Spalovani a zplyiovani biomasy

Ze suché biomasy sdégobenim vysokych teplot uvalji halavé plynné slozky, tzv.
direvoplyn. Jestlize jeiftomen vzduch, dojde k beni, tj. jde o prosté spalovani. Pokud jde o
zahivani bez pistupu vzduchu, odvadi se vznikljestoplyn do spalovaciho prostoru, kde se
spaluje obdobhjako jin& plynna palivaCéast vzniklého tepla je pouZita na ziphyani dalsi
biomasy. Vyhodou je snadna regulace vykonu, nimSise vysSi &innost. Zdizeni se
zplynovanim biomasy se pouZivaji stéle vice. Na prvniilggb se neliSi od dnych
spalovacich zézeni.

Biomasa je velmi slozité palivo, protoze podisti zplyiovanych pi spalovani je
velmi vysoky (u deva je 70 %, u slamy 80 %). Vzniklé plyny majzmé spalovaci teploty.
Proto se také stava, Ze ve skatsti hdi jenom ¢ast paliva. Podminkou dokonalého
spalovani je vysoka teplota¢ininé sm¢Sovani se vzduchem a dostatek prostoru pro to, aby
vSechny plyny doie shdely a nestavalo se, e budoudta? v komi.*?

1.6.2.Vyhievnost biomasy

Vyhievnost deva je srovnatelna s &mym uhlim. U rostlinnych paliv vSak kolisa
podle druhu a vlhkosti, na kterou jsou tato patithva. Cerstw vytéZzené devo ma relativni
vihkost az 60 %, ddle proschlé tevo na vzduchu ma relativni vihkost cca 20 %; pod
strechou snizi 9y obsah vody na 20 % zailpaZz jeden rok. Bevéné brikety mohou mit
relativni vihkost od 3 do 10 %, podle kvality lisov.

20

16

14

1

10 1 AN

Vyhievnost[MJikg]

e Y A ==
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0 10 20 a0 40 50 50
Vihkost[%)]

Obr. 1.6.2 : Zavislost ¥ghinosti na obsahu vo@roj: http:/biom.cz)

13 Http://lwww.alternativni-zdroje.cz [online]. 2008i{. 2011-01-21]. Vyroba energie z biomasy. Dostipn
WWW: <http://www.alternativni-zdroje.cz/vyroba-egg-biomasa.htm>.
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Pro spalovani &pek je optimélni vihkost 30-35 %.riPvihkosti nizSi ma hteni
explozivni charakter a mnoho energie unika si&eymi plyny. Ri vysSi vihkosti se mnoho
energie spdebuje na jeji vyp@ni a spalovani je nedokonalé. Pro spalovaeval Ize
doporwit vihkost cca 20 %

1.6.3.Vliv biomasy na Zivotni prostredi

Biomasu nizeme chapat jako zdroj energie chranici Zivotnstedi. Ale i gesto
nechrani firodu 100 %. B kazdém spalovani zarippmnosti atmosférického vzduchu
vznikaji NQ,, které pispivaji ke zné&stovani ovzdusi. Jejich mnozZstvitgeme ovlivnit
kvalitou spalovani, zejména teplotou.

Pti spalovani organické hmoty se ufoje CQ, které jsou znovu absorbovanyi p
rastu rostlin, a proto nelze vtomto &m hovait o problémech s emisemi. Vaed¢ neni
obsazena sira, malé stopy siry jsou ve &laiiblizn¢ 0.1 %, coz je s porovnanim ddeho
uhli, které méa kolem 2%, zanedbatelné.

1.6.4.Historie biomasy

Po slunénim z&eni byla biomasa jedinym dostupnym energetickynojedn na Zemi
po miliardy let. Nepditdme-li potraviny, vyuZiva lidstvo biomasu jakoradenergie od
okamziku, kdy seilovék nawil rozdélavat a udrzovat olie- minimalre desitky tisic let.
U¢innost vyuziti dopadajiciho slutigho zéeni rostlinami mZe teoreticky dosahnout az 25
%. v zentdélské praxi se vSak pohybuje podlezmych autoit v rozmezi 0,1 az 2,5 %,
kratkodolg i pies 5 %. Pro energetickéaly jsou vhodné rostliny na horni hranici uvedeného
rozsahu, pdt k nim zejména tzv. C4 rostliny (kukoe, ¢irok, tropickée travy).

Historie ostatnich obnovitelnych zdiiognergie (OZE) je ve srovnani s biomasou
relativre kratka, energii vody a &ru vyuziva lidstvo pouze é&hkolik tisic let. Zcela
zanedbatelna je potom historie ostatnich Zgrkferé jsou dnes oztavany za konvemi -
stovky let u uhli a jen desitky let u jaderné ereerdest v 19. stoleti byla fitom biomasa
zdrojem dominantnim, teprve ve 20. stoletiatg prevazovat fosilni zdroje. | v séasnosti je
v3ak podil biomasy vys$i ne? podil ostatnich olieévjch zdroj a jaderné energfe.

14 Http://www.mzp.cz [online]. 2010 [cit. 2011-01-2MyuZivani pevné biomasy. Dostupné z WWW:
<http://lwww.mzp.cz/cz/vyuzivani_pevne_biomasy>.

15 Http://energie.tzb-info.cz [online]. 2011 [cit. 2D-01-21]. Historie a perspektivy OZE - biomasBdstupné z
WWW: <http://energie.tzb-info.cz/biomasa/5902-hisen-perspektivy-oze-biomasa-i>. ISSN 1801-4399.
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2.  Moznosti akumulace energie z obnovitelnych zdrd

Elektrickou energii spo¢bovavame cely den, aleagemerict, Ze khem dne jsou
hodiny, kdy se sp&tbovava energie ztiaé vyrazreji. Kolem Sesté hodiny ranni, kdy se
z&ina novy den a pracovni proces. Pak kolem Sestimyhodcerni, kdy se spousti kgné
oswtleni a je ¥tSi tlak na elektrickou dopravu. A posledni fazejvetsi vytizenosti
elektrické energie, je kolem desaté hodinyerai, kdy se z#na olfivat voda a v zimnim
obdobi elektrické topeni. &5ina energie je pokryta jadernymi elektrdrnampeteymi a
vodnimi. Pokud energie chybi, je pelta ji nakupovat z jinych statu. Tato energie
nesamoiejme drazsi, proto se Zma gistupovat k akumulaci energie.

U odlehlych objekt, které maji byt zasobovany obnovitelnymi zdrofiergmi jsou
vétrna, vodnii solarni energie, je akumulace veliddeFita. VeSkeré obnovitelné zdroje jsou
zavisly na podminkach, které my ovlivhime veli¢éce. Napiklad u &trnych elektraren
nemusi foukat vitr, kdyZz pf#bujeme energii a naopak foukafiie, kdyZz energie pisba
neni.

2.1. Preterpavaci vodni elektrarny

O precerpavaci vodni elektr&mmizemetici, Ze se také jedna o formu akumulatoru.
Je zalozena na jednoduchém principu. Jdeconddrze, které lezi viznych vyskach a jsou
spojené vysokotlakym potrubim, v kterém je soust®pustroji je tvieno turbinou, ktera
pohani alternator, ktery dodava energii d&.s\t dok¢ poteby energie je pudta voda
z horni nadrze do dolnifigemz je voda hnan&es soustroji a je dodavana energie. Naopak,
kdyz energie neni ptiba, tak se vyuziva derpani vody z dolni nadrze &pdo horni za
pomocicerpadla. Winnost dnednichiperpavacich vodnich elektraren je kolem 70%.
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Obr. 2.1 Rez podzemni strojovnougserpavaci vodni elektrarny Dlouhé steén
(zdroj: www.casopisstavebnictvi.pz
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Vyhody:

Velkou vyhodou pecerpavaci vodni elektrarny je, Ze je schopna usdhogpgtsi
mnoZstvi energie s nagjinngjSim skladovanim. Diky jednoduchostitizeeni jsou provozni
naklady na 1 kW velmi nizké.

Nevyhody:

NejvétSi nevyhodou fecerpavacich elektraren je v najiti vhodného mista pr
samotnou vystavbu elektrarny.flggto, Zze se najde vhodné misto, jediSimou na odlehlych
prostranstvich, kde je Spatnyigiup pro stavebni techniku atd. | kdyZ provozridlady jsou
minimalni, samotna vystavba je velmi draha, prosggdna o vystavbu obrovskych vodnich
potrubi a ¥tSinou i o vystavbu samotnychighrad.

2.2. Olovéné akumulatory

Tento typ akumulatdr je znam pes 140 let. Byl vynalezen v roce 1859 Gastone
Plantem a pat k nejstarSim typpm baterii. Akumulatory tvio dvé sparované olainé desky
(anoda a katoda). ®kdesky jsou poneny do roztoku kyseliny sirové. Princip otoych
akumulato@t spaiva v tom, Ze p nabijeni se dodava nabijeci proud z jiného zdaapEni se
elektricka energie v chemickou.fiPvybijeni se naopak akumulovana energi€nimna
elektrickou, ktera je vedena &pdo elektrické s& kde je akumulator zapojen. Zaporna
elektroda se chova jako katodshbm vybijeni a jako anodatem nabijeni. # vybijeni
reaktant oxiduje a volné elektronjegava zaporné elektrédKladna elektroda se chova jako
anoda Bhem vybijeni a jako katodacteem nabijeni. # vybijeni zde dochazi k redukci
reaktantu, volné elektrony reaktartjijpna z kladné elektrody.

difevéng nebo
papirove vicko

rFedénd
kyselina
sirova

T o alevéné
destizky

Obr. 2.2: Znaazémi olowného akumulatoru
(zdroj: http://elektrika.cz)

- 26 -



VUT BRNO DIPLOMOVA PRACE Bc.Tomas HRiger
FSIEU Egetické zasobovani horské chaty 2012

Vyhody:

Deskové akumulatory se zaplavenou konstrukci geatyji ptiznivou cenou, a diky
tomu se hoj& vyuzivaji hlavig v rozvojovych zemich pro domaci solarni systémy.

Nevyhody:

U téchto typi akumulatol je mala hustota energie na jednotku provozu, kob&m
Wh/dn? a jejich Zivotnost je poimné mald, udava se maximéldo 3 let.

2.3. Supravodiveé indukéni akumulatory

Supravodivy induéni akumulator je Zdzeni, které umaiije uchovat elektrickou
energii diky bezztratovémugnosu elektrického proudu po supravodivych kabelech

Supravodivost byla objevena v roce 1911 Heikem Kiaghem Onnesem a to tak, ze
pii jeho neifeni tepelné zavislosti na elektrickém odporu pos#iléku pevné rtuti, kterou
ponail do kapaného hélia. Zjistil, Zefipteplo® 4,2 K elektricky opor nahle poklesne na tak
malé hodnoty, Ze se stane rigitelnym. Z dobou se postuprprichazelo na nové kovy a
slitiny, ale u vSech nastal stejny problém, ze mizkych teplotach poklesl odpor na
nentfitelné hodnoty. Byla tu i velka nevyhoda ve chldzeéliem. Jednalo se o velmi drahou
metodu chlazeni a samotné chladici systéemy bylgnvgbruchové. Proto se do roku 1986
pracovalo se supravodivymi indtikimi akumulatory jen laboratotn Toho roku byly
objeveny vysokoteplotni supravédio kritické teplat kolem 90 K, a proto se uz nemusely
chladit héliem, ale byla moznost hladit dusikengrktma teplotu varu 77 K. Jedna se o
levngjSi variantu, protoz se dusik debvyrabi z venkovniho vzduchu.

chladie teplého
stinéni
vodie

vnéfEl nddoba
1Epelng stiméni
vakuovany prostor
vnitfri nddoba

tekute helium

supravodivd civika
{elektrema gnet)

Obr. 2.3 : Schéma maléhaaupdivého akumulatoru UPS
(zdroj: www.energyweb.cg
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Prvni malé supravodivé akumulatory UPS (Uninterhle@ Power Supplies) z USA
pracuji se supravodivou civkou pdanou do kapalného helia, kterd je napajenas p
usmernovas. Proud v ni cirkuluje s minimalni ztratou 0,3 kWa 24 hodin. Akumulator je
schopen reagovatéhbem 0,2 mikrosekundy na hlubSi pokles dtait a je schopen na
pieklenovaci dobu dodavat vykon kolem 1 MWE¢tdl supravodivy akumulator SMES
(Superconducting Magnetic Energy Storage) o kap&€0 Wh stabilizuje spojovaci vedeni
spole&nosti Bonneville Power v Oregonu (USA). Vydrzekalik milionta cykla nabiti-vybiti,
piicemz doba nabijeni i vybijeni je extréfrkratka a dinnost lepSi nez 95%. Existuji studie
energetickych supravodivych akumulditar kapacitou az 4000 MW. Tyto akumulatory maji
mit podobu prstence, vémz je v kapalném heliu potfena smyka z tlustého rdéného
vodice. Ztraty se zaptenim gikonu kryogenni stanice udrZujici helium na tepfmid minus
269 °C nemaji byt mensi nez 9.

2.4. Superkondenzatory

Superkondenzatory se vyzugi hlavre schopnosti rychle akumulovat a naskedn
odevzdat velké mnozZstvi elektrické energie. Netmpgativnimi vlastnostmi jakymi je
zahivani nebo sniZzovani zZivotnostkipppakovaném nabijeni a vybijeni vysokymi proudy.
DalSimi dobrymi vlastnosti jsou ty, Ze superkonddoz miZe pracovat za nizkych
provoznich teplot a nedochazi & k panttovému efektu.

7

asti superkondenzatoru:

7 v

Hlavnig

» kladna a z4porna elektroda z hlinikové félie
e dwe vrstvi aktivniho uhli
e separator

V nenabitém stavu jsowdastice s nenulovym nabojem rovnénme rozloZzeny ve
vodivé tekutir, tekutém nebo gelovém elektrolytu, ktery se nacidezi elektrodami. Po
priloZzeni nagti na elektrody se Zaou kladné ionty pohybovat k zaporné elek&radzaporné
ionty se pohybuji ke kladné elektkodTimto se na obou elektrodach vyitvdvouvrstva se
zrcadlovym rozloZenim elektrického naboje. Poudéelnagti je omezeno hodnotou
disoci@niho nagti. Prirazné nagti elektrické dvouvrstvy je velmi nizké a tak tykéc
provozni napti superkondenzéatorové itky negiesahuje 2,3 ¥/

Elektroda
—e"’/ ktivni uhlik
T <~——=-Separotor

—‘kﬁktivnf uhlik
Elektroda

Obr. 2.4: Zakladni struktura sdgendenzatoryzdroj: www.dedalebeda.wz.cz)

18 Http:/lwww.energyweb.cz [online]. 2002 [cit. 2001-24]. Encyklopedie Energie. Dostupné z WWW:
<http://lwww.energyweb.cz/web/index.php?display p@#subitem=2&slovnik_page=supravod_ind_ak.htmlI>.
7 Http:/Iwww.dedalebeda.wz.cz [online]. 2007 [ci12-01-25]. Superkondenzator - princip, pouZitisbpné

z WWW: <http://www.dedalebeda.wz.cz/skola/upload®A/super_capacitor.pdf>.
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Vyhody:

Mezi hlavni vyhody superkondenzatoru ipgeho Zivotnost a dinnost, je vyroben
z netoxickych materiél Velmi vyhodné je moznost velndastého nabijeni a vybijeni a ma
velmi nizky vnitni odpor.

Nevyhody:

Superkondenzator mé i své nevyhody,ifldpd je zde nizky potn uloZzené energie
na vahu (10x horsi neziné baterie), jeho zavislost réipna mnozstvi uloZzeného naboje a
ma nejvyssi dielektrické absorpce ze vSecli tgndenzatar.

2.5. CAES

CAES (Compressed Air Energy Storage), jedna saipeni, které pracuje na principu
stlatovani vzduchu. S touto technologii seipd do budoucna jako akumulace energie pro
vétrné elektrarny, protoze z obnovitelnych zdropejwtSich vykori dosahuji ¥trné
elektrarny.

338 M Mot Limestona G avarn

Obr. 2.5chéma zapojeni CAES

(zdroj: http://news.cnet.com)

V dobks kdy je energie v siti nep@bna, ba dokonce nadb§ta, tak se je vyuzivana
na stl&ovani plynu do podzemnich prostopomoci kompresér P pohonu alternatdr
plynovou turbinou sefiblizné 2/3 energie spégbovava k pohonu kompresoru a jen 1/3 se
meéni v energii elektrickou. Proto bylo uZqul ¢tyticeti lety navrzeno odiit mechanicky i
¢asow provoz turbiny a kompresoru, aby se tppd potreby mohl pro vyrobu elekhy
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vyuzit plny vykon turbiny bez z&te kompresorem, jehoZ funkciude po dobu &kolika
hodin nahrazovat sttany vzduch odebirany z podzemniho zasobniku. Kosopréze
poharit elektromotorem, odebirajicim levny amd prebyte&ny elektricky vykon. Takové
zatizeni, jez je obdobourgterpavaci vodni elektrarny, bylo poprvé uvedeno mwqrzu roku
1974 v #meckém Huntorfu. Plynova turbina tu ithbdinové Spice dodava do sitvykon
290 MW. Tlak vzduchu skladovaného ve dvou solnyegkynich s jimacim prostorem 150
000 m3 se pohybuje od 5 do 7,5 Ma.

Vyhody:

CAES se pouziva na akumulaci velkého mnoZstvigé@eco? je s fecerpavaci vodni
elektrarnou jediny zjsob takového velkého uloZeni. Kapacita skladov@rkiojem 50 — 300
MW. Diky malym ztrdtdm tlaku z taveren je doba dkhkeani pomirné dlouhd. Doba
skladovani se udavaéeo pres jeden rok. DalSi velkou vyhodou CEAS je, ZéZenza
normalnich podminek nabnout za 12 minut a v nouzovém startovani za 9 mive
srovnani se spalovaci turbinou, kterd nabihd kd@&nmminut je startovani CAES pammé
rychly.

Nevyhody:

Hlavni nevyhodou je, Ze CAES musi mit velké pmsto podzemi na skladovani
stlateného vzduchu a aby cela vystavba CEASu byla ekmkgminosna.

18 Http://www.energyweb.cz [online]. 2008 [cit. 2001-25]. CESTY K AKUMULACI ELEKTRICKE
ENERGIE. Dostupné z WWW: <http://www.energyweb.czih.
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3.  Sowasny energeticky stav horské chaty

Zakladni informace

Horskéa chata se nachazi v Jesenikach, 15 km op&kay na odlehlém mést horské
vesnici Vernfovice, kterd lezi v nadniigké vySce kolem 700 m. Jde o turistickou chatw, a t
jak pro letni, tak i zimni sezénu. U chaty j@rpdni HiSt¢ pro mtoveé hry a tenis. F&té je
bez os¥tleni a okolo chaty jiz nejsou Zadn&izeni, ktera by poebovala elektrickou energii,
proto se energeticka vytizenost tyka jen samotadychKapacita plé obsazené chaty je 22
osob. Chata ma velké zahradni prostranstvi, kitfeerparkovat az Sest aut, je zde olrasjiz
zmingné @irodni Histe.

3.1. Uspoaradani mistnosti horské chaty

Detailni usptadani mistnosti chaty je znazémo na jednotlivych nakresechipemi a
prvniho patra (viz. 3.2.1.).

Ptizemi chaty se sklada ze vstupni chodby, kteravad/stupy (do chaty Ize vstoupit
z ulice, nebo ze zahradniho prostranstvi). V cligdltaké prostor vyuZzitelny pro sportovni
Gcely, jako napiklad upevini lyzi prostednictvim drzak atd. V poslednéasti chodby jsou
schody vedouci do prvniho patra. ¥zemi jsou d¥ toalety a d¢ koupelny. Jedna koupelna
atoaleta jsou umigty na levé a druha koupelna a toaleta na pravévipelachodby.
V ptizemi jsou 3 pokoje. Kazdy pokoj je vybavéeni izky. V piizemi chaty je také menSi
kuchyii a samoiejme nesmi chybt spol&enska mistnost, ktera je vybavena krbem.

Prvni patro chaty se sklada ze 4 pdkoPokoj¢. 4 je nejétSim pokojem chaty a je
pétilizkovy. Pokojé. 5 je naopak nejmenSi mistnosti a ma jed kivka. Pokoj¢. 6 je
standardnim pokojem séetni lizky, nicmér je jedinym pokojem podkrovniho typu.
Posledni pokoj 8. 7 mé4 takéit liZka a je navic vybaven prostornym balkdnkem.

3.1.1.Nakres piadorysu horské chaty

T ! A !
zdchod ||/ L M | ‘|| zéchod
T < chodba Vi T
koupelno \_\ / koupelno
Il I t | I
] )
4 Fy
o ey M| |7
poko] &1 / E: kuchy#
L SpoleZenski. F
" mistrnost
poko] &2 7| ) .. pokoJ &3 1
/ N \
E v

Obr. 3.1 .Nakres gdorysu gizemi
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Obr. 3.1.1.b: Nakres:@orysu prvniho patra
3.2. Energetické zatizeni jednotlivych mistnosti chaty

3.2.1.Prizemi

Vstupni chodba

Vstupni chodba mé jedno&lo u vstupu ze zahradniho prostoru a jednélgwvpri
vstupu z ulice. V tmavém prostoru podlouhlé choioy dalSi d¥ swtla. Vstupni sétlo, a
to jak z ulice, tak i ze zahrady, m& Zarovkuitkgnu 60 W. Jednotliva ostleni v prostoru
chodby maji po dvou Zarovkach, které majkpn 60 W. Celkem je v chodlsest Zarovek o
piikonu 360 W. Na chodlje také umisina lednice, ktera mé&ipon 90 W.

Spole&enska mistnost

Spole&enska mistnost ma oxleni ve forng ¢tyi za&ivkovych svitidel. Kazdé svitidlo
ma dw zaivky, piicemz kazda z zarovek maikon 45 W. Celkovy fikon oswtleni
v mistnosti je 360 W. Krb na pevna paliva spolehliwtapi nejen celou spalenskou
mistnosti, ale i vstupni chodbu. Sekundarnim zdnojgtageni je potom plynové topeni, které
je napojeno za zasobnik s LPG. Topeni pomoci LP@sgiva jen ve velkych mrazech.

iy T

Obr. 3.2.Zasobnik LP Gwww.vpsr.cz)
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Koupelna

Prvni i druhd koupelna je vybavena zasobnikem T&J\6bjemu 125 L. Kazdy
zasobnik maipkon 2000 W. Zasobniky TUV @ivaji vodu z 10°C na 60°C. &lo u obou
koupelen ma jednu Zarovku dikonu 60 W. Koupelny jsou vytépy piimotopem, jehoz
piikon je gikonu 1500 W. Celkova energeticka vytizenost obowplelencini 7120 W.

a3 |

Zasobnikovy ohfivad vody
KOMBINOVANY
pro svislou montal

1 Indikdtar taplaty

2 Spirdlovy wyrndnik & pla

3 Jimka foprdho #lkesn

4 SUCHE KERAMICKE TOPNE TELESO

5 Provozni rrnostat & vndjsim ovlddaninm
Bazpadnosini srmostat

& Eryt alsktroinstaloca

7 Mopougici frubka studens vocly

8 Jimka provoznihs g bez pednoshiho ermostatu

e ; 0 Wypoustdol frubka fapld vosdy

L ILL : 10 Mg. Anoda

L : 1 Deslovd smaltovand nddoba

. — 12 Paolyurstanowd bezfraonovd Eolacs 42 mm
e 13 PIGE ahivasa

Jl 14 Cirkulacs

Obr. 3.2.1bhBma zasobniku na TUV

(zdroj: www.koupelny-sen.cz)
Toaleta

Toaleta vytapna neni, a to zidbodu pasivniho vyt&mi okolnimi mistnostmi. Slo
obou toalet ma po jedné Zarovcertkpnem 60 W. Celkovyijkon je tedy 120 W.

Prizemni pokoje

Tt pokoje v fizemi nemaji vest&né topeni. Pro vyt&ni jsou ugeny gimotopy,
kazdy o pikonu 1500 W. V kazdém pokoji je jedno édeni o dvou zarovkach, jehoZikon
je 60 W. Celkovy gikon jednoho pokoje je 1620 W, vSe¢hpokoja tedy 4860 W.

Kuchyng

Pro vytop kuchya slouzi kamna na pevna paliva, kterd& mohou vytomihodbu.
Kuchyi je vybavena plynovym sporakem, ktery odebira pgnzasobniku LPG, o kterém
jsem se zminil jiz tive. V kuchyni je téZ umi&ba lednice o Pkonu 90 W. DalSim
elektrickym spatebicem je mikrovinna trouba, kter4d mékpon 800 W. K os#tleni kuchyr
je pouzito zéivkove svitidlo o pikonu 90 W.
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3.2.2.Prvni patro

Chodba

Chodba prvniho patra neni nijak energeticky zatize

Pokoje

Kazdy zectyi pokoji ma jedno sétlo, jehoz d¥¢ Zarovky maji pikon 120 W. Celkovy
piikon os¥tleni ve vSechityfech mistnostech je tedy 480 W. Vyap pokoji zajiuji
piimotopy, kazdy o fikonu 1500 W. Celkovy ikon vSech fimotopi v pokojich prvniho
patra je 6480 W.

Energeticka nakmost celé chaty

Celkova energeticka namost je dana s¢enim gikonu vSech spétbici na chat.
Energeticka vytizenost celé horské chaty je 20\8706ili 20,37 kW.

3.3. Moznost obmeény energetickych spokebici

Vytdpeni mistnosti celé chaty jgeSeno nevhodn Chodby a zachod jsou pasiévn
vytapiny krbem ze spoltenské mistnosti nebo kamny z kuckymoto reSeni je dostateé
béhem mirné zimy, nicménkdyZz g@ijdou tuhé mrazy, chodba ani toaleta se nemohou
dostateén¢ vytopit na dlouhou dobu. Proto bych navrhoval udihisensi topnééteso i na
chodbu, jez by bylo napdjeno plynem ze zasobnikG.LOkE toalety jsou malé, tudiz by
teplo z tlesa chodby rlo byt dosté&ujici i na vyhivani obou toalet. ZruSil bychripnotopy
ve vSech pokojich ¢etré koupelen. Vykivani pomoci fimotopi je velmi nakladné. Misto
piimotopi bych navrhoval také topnélésa. Oflev teplé uzitkové vody (dale jen ,TUV®)
bych zvolil pomoci solarni energie. Krb ve sgeleské mistnosti bych ponechal. Naopak
kamna v kuchiice bych obranil, a to za topné&iteso., dle mého nazoru jim chybi prakinst.
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4.  Navrh systému pro energetické zasobovani chaty

Navrh systému energetického zasobovani horské&agkrchaty spoéiva v zajiséni
tepelné a elektrické energie pro vSechny ighite, a to nefetrzitt po cely rok. Tepelna
energie je pdebna pro otev TUV, kterou shromafuji zasobniky o objemu 125 L
nachazejici se v kazdé koupelna které budou dfvany ges solarni systém. Elektrické
energie je itba na ositleni a hlave na vytagni v zimnich obdobich. Elektricka energie
bude vyrdbna pomoci solarni atrné energie.

4.1. Ohrev TUV pomoci solarniho systemu

Ohrev TUV jeteSen pomoci solarniho systému, ktery musi byt manrpro zasobnik
vody o0 objemu 125 L. Chata maddioupelny, v kazdé koupeine jeden zasobnik vody.
Proto musi byt solarni systém gfian pro celkovy objem, tj. 250 L. Voda sefioia z 10 °C
na 60 °C. Ofev vody musi byt zaji8h po cely rok.

4.1.1.Zakladni informace

Doba vyuzivani kolektdrpro offev TUV -  Duben Rijen

Objem z&sobnik - V,=2501=0,25m

Teplota studené vody - 1£10°C

Teplota olaté vody - 4=60°C

Mérna tepelna kapacita vody - ;4180 [J-kg-K7]

Hustota vody - py=995,6 [kg- 7]

Optimalni ahel sklonu kolektor - a=45°, orientace na jih
Znesisteni atmosfery - Z=2,5(pro horské oblasti)

4.1.2.Vypocet plochy kolektori
» denni spdeba tepla pro dev TUV \Cetre zap@tenych ztrat (@Qor +
Qspot= G- pv - Vo -At=G - py- V- (b-1y) = 4180 - 995,6 - 0,25- (60 — 10) = 52,0210
Qspot= 52,02 - 10+ 3600 = 14 450 W-h = 14,45 kW-h
Musi se vypoitat denni spaeba tepla #etrne tepelné ztraty 10%

Qspot+p= (1 +0,1) - @Qut=(1+0,1) - 14,45=159 kW-h

« skutena dopadajici energie na plochu®iza den (Qs.)

Pro vypd@teni skuténé dopadajici energie za den musimit teoreticky moznou dopadajici
energii za den, tuto hodnotuc¢ime z gislusné tabulky (viz tabulka 1). Dale musime pro
vypocet ukit pomeérnou dobu slun@iho svitu, ktera je pro nadifskou vySku 800 m ¥ijnu

priblizné 7 = 0,37.
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Teoreticky modnd energie dopadajici za den

Uhel sklonu na plochu v jednotlivich mésicich
oshunéné @ genieor (KW . h.m ™)
plochy
a L IL 111 IV, . V1.
XL X1 X IX. VIIL VIL

Azimutovy thel oslunéné plochy @, = +(0 {orientace na jih)

0 1,09 1,55 2,74 4,93 6,73 8,38 9,16
15° 1,78 2,30 3,75 582 7,50 9,12 9,76
30 *2,35 2,96 4,48 6,44 7,08 9,56 9,98
45° 2,70 3,40 4,96 6,70 8,06 9,42 9,64
60 3,00 3,71 5,26 6,54 7,41 8,00 8,48
75 | ‘308 3.90 5,32 6,24 6,44 6,44 6,44
90 3,11 3,96 5,00 5,56 5,19 4,49 431

Tabulka 4.1.2a: Teoreticky moZna energie dopadafiaden na plochu

Ohtev TUV paiitame pro pokryti letnich &sial stim, Ze optimalni nakieni
kolektori je a = 45°. Q gen eorMusime Wit pro mér priznivy letni nesic fijen, aby
vypoctena plocha kolektdrpokryla v tomto nisici olrev TUV bez nutnosti jiného déévu.

Qs den teo— 4,96 KW - h- M

Qsskui=T + Qdenteo= 0,37 - 4,96 = 1,84 kW-h"m

« (&innost kolektod (ny)

Pro vypd@teni (&innosti kolektofi je nutné Wit stredni intenzitu slunmiho zd&eni
(viz tabulka 2.) a $edni teplotu v dobslun&niho svitu (§), ktera je pro résiciijen t, = 13,8
°C.

- s or . - - a O
UThel sklonu Stiedni intenzita slun_ec'nﬂ.m z'ai:eFlI L (W.m™7)
o v jednotlivich mésicich
oslunéne
Fl“;h’" I 1. I, V. V. VI
XIL. X1 . X WIIL WII.
Azimutovy thel oslunéné plochy &, = + O (orientace na jih)
0 139 188 271 411 484 534 5601
15° 227 278 37 485 5344} 581 397
3 299 358 443 537 574 6049 611
43° 344 412 490 558 380 600 390
-6l 382 449 520 545 533 515 519
75 392 472 326 520 463 410 304
o 396 479 494 463 373 286 264

Tabulka 4.1.2b: $edni intenzita slun@iho z&eni
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ls¢ = 490 W-

t, =13,8°C

No— 88%

Tm — primérna teplota ve vyrniku
ztratovy koeficient a= 1,52 W
ztratovy koeficient a= 0,0085 W

w=no—(a- X)—(@- k- X3 *°

t,+t, _10+60
2

=35°C

Tm

m \

X = = 0043
Istf 49C

T -T, 35-138 _

n« = 0,88 — (1,52 - 0,0433) — (0,0085 - 490 - 0,6)438,81 =81 %
» potrebnéa plocha kolektér
Pro vypa@et plochy kolektok musime ufit teoreticky moZnou dopadajici energii na
kolektor za den. Tuto energii dostaneme vynasobeimnosti kolektoru s teoreticky
moznou energii dopadajici za den na 4 Benni spdebu tepla musime bréat i s tepelnou
ztratou 10% vzniklou na potrubi, kolektoru atdiréZka na ztraty je p = 0,1.

Qudent =Mk - Qskut =0,81- 1,84 = 1,49 kW-h-fh

_ @+ P)[Quor _ (L+ 011445
Qk dent 1'49

= 1067 m?

S vyp@tenou plochou S = 10,67 °nse bude ofivat voda od kezna dofijna. Na
zékladt lepSiho vypotu cenové nabidky a pro lepsi instaladiizeni jsem zvolil optimalni
hodnotu 11 rh Optimalré zvolena plocha bude naielr TUV pro zvolenych osm #sici.
Pro zimni obdobi se s fvem TUV pomoci solarnich kolekfonepd@ita. Kolektory mohou
byt pod sghem a dostaujici tepelnou energii by nepobraly. MnoZstvi teygeénergie, kterou
kolektory poberou &hem zimnich rssial pro olfev TUV, bude samdejmeé vyuZzito a uSe
se na nakladech za jinyigob olfivani.

Vzhledem k tomu, Ze s plochou kolekidrl nf bude v nejteplejsich #sicich vznikat
velky prebytek tepla, vyptie se plocha kolektari pro mesic zdi. Z obou moznosti se diky
srovnani vybere co nejoptim&jai vypaset plochy kolektai.

19 Www.profisolar.com [online]. 2010 [cit. 2011-03]0Kolektory Apricus® AP :: Vykon adinnost. Dostupné
z WWW: <http://www.profisolar.com/kolektory-apricwgkon-a-ucinnost.html>.
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Vypodet plochy kolektal pro nesic zdi:

Pongrna doba slunmiho svitu je pro nadn¥ekou vySku 800 m v #sici z&i
priblizng 7 = 0,50.

Qs den teo= 6,70 KW - h- M

Qsskuit=T * Q genteo= 0,50 - 6,70 = 3,35 kKW-h"m

Stredni teplotu v dobslun&niho svitu () je pro nésic zdi t, = 19,4 °C.

Vypodéteni @innosti kolektoru:

sz = 558 W-

t, =19,4°C

No= 88%

Tm — pramérna teplota ve vygniku
ztratovy koeficient a= 1,52 W
ztratovy koeficient a= 0,0085 W

w=no—(a- X)— (@ ke - X

t,+t, _10+60
2 2

Tm= =35°C

x=In-T, _35-194_ .
Isti 55¢

N« =0,88 — (1,52 - 0,028) — (0,0085 - 558 - *P2®,83 = 83 %

Plocha kolektat:

Qcdent =Mk * Qskut =0,83-3,35=2,78 KW-h-if

_ (1+ p) [Qspotr — (1+ OJ')D]'4’45 =572 m2
Qk dent 2’78

Vypogitana plocha pro Bsic z&f je 5,72 m. Pro lepsi vypeet cenové nabidky a pro
lepsi instalaci zdzeni jsem zvolil optimalni hodnotu 6°nCelkova plocha kolektarbude
dostaten¢ ohtivat TUV po dobu gti mésiaa.
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4.1.3.Celoroéni tepelna bilance solarniho zéizeni

Energie [kWh]
. pocet Qk den't
mesic dnix (n) Nk [kW-h-m'z] Vyrobena ' ,
celkova| tepelna
S spoteba| bilance
kolektor.
I 31 0,74 0,45 153,5 4929 -339,4
Il 28 0,77 1,18 363,44 445,2 -81,7p
11 31 0,79 2,01 685,41 4929 192 91
\Y/ 30 0,81 2,55 841,5 477 364,15
V 31 0,83 3,75 1278,75 4929 785,85
\i 30 0,84 4,29 1415,7 477 938, T
VIl 31 0,85 4,48 1527,68 4929 1034,y8
VI 31 0,85 3,63 1237,83 4929 744,93
IX 30 0,83 2,78 917,4 477 440,4
X 31 0,81 1,49 508,09 492 9 15,19
XI 30 0,76 0,59 194,7 477 -282,8
XIl 31 0,72 0,23 78,43 492,9] -414.47

Tabulka 4.1.3a: Tepeln& bilance podlpadtené plochy kolektdrpro mesicrijen

Energie [kWh]
mesic | Poeet N Qi dent
e (v o] BToaET celkova | tepelna
S spoteba| bilance
kolektor.

I 31 0,74 0,45 83,7 492,9 -409,p
Il 28 0,77 1,18 198,24 4452  -246,96
1 31 0,79 2,01 373,86 492,9 -119,04

[\ 30 0,81 2,55 459 477 -18
V 31 0,83 3,75 697,5 4929 204,6
VI 30 0,84 4,29 772,2 477 295,73
VIl 31 0,85 4,48 833,28 4929 340,38
VI 31 0,85 3,63 675,18 492,9 182,28
IX 30 0,83 2,78 517,08 477 40,08
X 31 0,81 1,49 277,14 492,9 -215,16
Xl 30 0,76 0,59 106,2 477 -370,8
Xl 31 0,72 0,23 42,78 492,9] -450,12

Tabulka 4.1.3b: Tepeln& bilance podlpadtené plochy kolektdrpro mesic z&i
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4.1.4.Srovnani variant podle tepelné bilance

Vypogitana plocha kolektdr pro misic fijen je 11 M. Podle tepelné bilance je to
dostaténa plocha k ofevu TUV pro vSechny letni &ice, dale i tezna afijna. Z hlediska
uSeteni sekundarnich zdifopro gihtivani, kterych by v tomtoifpadt bylo nutné pouzit jen
ve c¢tyfech zimnich mésicich, je toto vyhodné. Nicménz tepelného hlediska vznikaji
obrovské pebytky tepla, a to od K¥na do srpna, které se musjak eliminovat.

Pii plose 6 M by oltev TUV pomoci solarniho systému &tapouze na pt
nejteplejSich résial, ale na rozdil od prvni varianty by inveésti ndklady byly skoro o
polovinu nizsi. Dokonce ifpbytek tepla by nebyl ani v jednongsici nijak velky.

Vzhledem k menSim investiim nakladm, mensi ploSe kolektbra malého febytku
tepla jsem zvolil druhou variantu, tj. solarni €ysto plose 6 f ktery ndm bude dfvat
TUV po dobu Sesti ¥siai. V mésicich, pro které nebude dostatek tepelné enesgid UV
bude oltivat pomoci LPG zasobniku.

Celkova spdtba energie za cely rok: 5803,5 [kW-h]
Energie vyrobena kolektory: 5 036,16 [KW-h]
Nedostatek energie: 767,34 [KW-h]

Sluneni kolektory vyrobi 86,8 % tepelné energie. Celkow§ni nedostatek energie
&ini 13,2 %. @innost r@&niho olfevu TUV pomoci solarniho systému o plose Bjenvelmi
dobry a dokev pomoci LPG bude minimalni.

4.1.5.Technické parametry solarniho systému
Komponenty a cenik celého solarniho systémieipan od firmy Quantum &’S.

Slune&ni kolektor Q7-3000-EKS/V

2329 x 1053 x 110

Roznery Pratok 40 - 60 I/h
mm
Plocha kolektoru 2,46 M Max. provozni tlak 1 Mpa
Plocha absorbéru 2,1F%m Pracovni médium Kolekton P
Hmotnost kolektoru 55 kg Uginnost kolektoru) 88%
Objem kolektoru 1,41 Apsorgini material Iggjvélx;tﬁfi?]?k
Tlakova ztrata 1,51ip120 I/h Potah absorbéru \%Ss%ﬁ%i?lsgxgl
Izolace 100 mm Oplaseni bgfplfé%?)sstﬂ? ;?(IIO
Koeficient teplené ztraty 3,58 Wi Plag Elliunk?sg\?z;e\llza?]ga
Svételna absorbce (a) 0,95-0,97 Tepelné vyzarovani (g) 0,05-0,15

20 \Www.quantumas.cz [online]. 2010 [cit. 2011-03-Whstupné z WWW: <http://www.quantumas.cz/solarni-
systemy/>.
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Jednotlivé komponenty systému

Nazev Mnozstvi |. Cena . Cena'
jednotkova| celkova

Kolektor ramovy vertikalni 3 13 175, 39 525,
Montazni sada pro 3 ks kolektoru 1 7 483,- 82,4
Spojovaci soubor (sada) 2 870- 1 740
Solarni regulace Helios Pro - standard 1 4 674,- 4674,-
Solarnicer. jednotka Tacosol 4.0 ZR
(1,5 - 6 I/min.) s krytem 9474, 9474,
Teplonosna, nemrznouci kapalina Kolekton P 101 4 858, - 3432,-
Pripojovaci sada pro kolektory EKS 1 563}- 563,-
Propojovaci mosazné spojky pro kolektory EK$ 1 350, 350,
(sada 3 ks)
Solérni réni plnici pumpa 1 2 466,- 2 466,
Automaticky odvzdusovaci ventil
3/8 — 180°C/10 bar 1 o94,- 594.-
Medéné potrubi D 22x1 - 1 m 50 m 250} 12 500
Tepelna izolace Aeroflex SSH - DN 22/19 50 m 152 10 750,-
Paska izoleni aerotape 50 mm x 10 m 1 422 - 423
Lepidlo pro aeroflex 200 g - ses&ckem 1 328, - 328, -
Expanzni nadoba ACS CE 12 1 111Q,- 111¢
Termostaticky sksova ESBE 1 1187,- 1187,-
Montaz, tlakovani, spusii, elektroinstalace 1 21 500,t 21 500,
Elektroinstal&ni material 1 1 850,- 1 850,-
Armatury a pomocny material 1 2 550,- 2 550}

4.1.6.Zjednodusené schéma zapojeni solarniho systému

SOLARNI KOLEKTOR

|

ZASOBNIKOVY OHRIVAC
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Celkové néaklady

Instalace celého solarniho systému bude stat BR2- 4&& vé. DPH. Zivotnost
kolektori se udava minimat20 let, avSak dosahuje vice nez 30 let a montZanika je 2
roky. Déle je moznost ziskat dotaci od programwed@|lisporam v max. hodads5 000,-
K¢&. Celkové investini naklady i s dotaci by dosahovaly vysSe 67 49%,- K

4.2. Vyroba elektrické energie pomoci ¥trné elektrarny

Vyrobu elektrické energie jsem navrhnul pomociénatrné elektrarny. ffkon vSech
spotebicu, které se v chatnachazi, je kolem 3 000 W. Samgn® je nutné peitat s tim, Ze
do elektrické s& mohou byt napojenyiené spdiebice (notebook, veSkeré nalidiy,
pristroje na holeni, atd.). Pro veSkerou gploil bude stat typ AP-2500 W od spotmosti
AERPLAST s.r.¢ stim, e fi mensi spdeks se bude energie akumulovat & pyssi
spotel® se bude z akumulatiowyuzivat.

4.2.1.Technicka specifikace
Rotor

- pramér: 3,3 m

- pracovni plocha: 8,5 ™

- maximalni otéky: 400 ot/ min

- pocet lista: 3

- regulace vykonu: stupenata@eni/Optispeed

- aerodynamické brzdy: postaveni do praporu

Stozar
- vySka: 24 m

Provozni Udaje

- zapinaci rychlostdtru: 3 m/s

- jmenovita rychlost $tru: 11 m/s

- vypinaci rychlost &tru: 50 m/s

Generétor

- typ: asynchronni s rotorovym vinutim vyvedenym nauizky a OptiSpeed
- jmenovity vykon: 2500 W

- vystupni napti 230 V

Prevodovka

- typ: jednostupova planetovéa

ZL\www.vetrne-elektrarny.eu [online]. 2011 [cit. 2004-13]. Vetrne-elektrarny.eu/ap2500. Dostupné z WW
<http://lwww.vetrne-elektrarny.eu>.
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.

Ridici systém

- mikroprocesor pro sledovani vSech funkci turbinymaZnosti dalkového
monitorovani. Regulace vykonu a optimalizace peabtictvim funkci OptiSpeed a

OptiTip — regulace Ghlu nateni listu.
Hmotnost
- strojovna: 49 kg
- lopatky: 15 kg
- stozar: 480 kg

Hlavni ¢asti strojovny:

1 — ultrazvukovy ¥trny senzor 9 — lozisko listu

2 — udrZzbovy j&ab 10 — list

3 — generator 11 — z&klad strojovny

4 — olejové a vodni chlazeni 12 — mechanicka brzda
5 — gevodovka 13 — spojka

6 — hlavni hidel 14 — hydraulicka jednotka
7 — pitch systém 15 — a@ni strojovny

8 — listova piruba 16 — stozar

4.2.2.Vyuzitelnost a vyroba elektrické energie ¥trné elektrarny

Podle studie Ustavu fyziky atmosféR vyplyva, Zze na zékladnamtienych a

modelovanych gmeérnych rychlosti metodu VAS / WASP jetpnérna rychlost ¥tru v 10 m
v oblasti, kde leZi obec Vetovice, v rozmezi 4,5 — 5 m/s. Pro v{pb ptamérné rychlosti
vétru ve vysce 24 m, coz je vySka stozaru elektrapoyzijeme pkmérnou rychlost ¥tru
c1= 4,5 m/s (rychlostatru v 10 m).
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priiméma rychlost wétr

Obr. 4.2.2a.: fAnerna rychlost ¥tru v 10 m, model WAS / WAsSP

(zdroj: www.ufa.cas.gz

Vypocet pfimérné rychlosti ¥tru ve 24 m:

a 018
C, =C, Rl 45 Eﬁﬁj =526m/s
h, 10

Primérna rychlost ¥tru ve vysSce 24 metirje 5,26 m/s.

C1 —rychlost ¥tru ve vySce h h—vyska 10 m
C, — rychlost ¥tru ve vySce h - vySka 24 m
a — tida drsnosti povrchu Zem

sousedicimi budovami

tiida charakter krajiny exponent

drsnosti al-]

0 oteviene pobfeZi bez jakylkoliy prekaZzell 5 wétrem| 012
smefujicim k pobfedi

1 otevifena krajina s ojedinélymi volngé stojicimi kefi a] 0,15
stromy (pobfeZi, prérie)
Zemédélska krajina s rozptylenymi budovami a kiovinami 0,18
uzavfena krajina s porostem stromi, mnoha kiovinami a| 0,24

Obr. 4.2.2b.:/Ada drsnosti jednotlivych povrgizen® (zdroj: http://oei.fme.vutbr.cz)
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Vykon \&trné elektrarny AP 2500 je znazémza pomoci diagramu, ktery je zavisly
na rychlosti ¥tru. V tabulce uvedené niZe jsou znazagvykony podle grafu 1. Vykon je
pocitan od rychlosti $tru 3 m/s, ktera je zapinaci rychlost elektrarny.

3000
2500 /—0 - .
__ 2000
5 as
§ 1500 /
2 1000 /
500
0
0 5 10 15 20 25
rychlostvétru [m/s]
Graf 1:dheh vykonu elektrarny AP — 2500
Tabulka 1: Vykon AP — 2500 podle grafu 1:
rychlost wtru [m/s]| 3 | 4 | 5 7 8 9 10 | 112 | 12 | 15 | 20
vykon [W] 632|920/ 1214|1421|1623| 1862| 2110| 2354| 2500( 2500] 2500( 2500

Vypodéet ratniho vynosu energie

Raéni vynos elektrické energie secue raini primérné rychlosti ¥tru a okamzitého
vykonu \&trné elektrarny. Rimérna rychlost ¥tru ve 24 m je 5,26 m/sfiptakové ptimérné
rychlosti ma elektrarna okamzity vykon 1 311 Welfed vyrobené elektrické energie je

znézorgn v tabulce 2.

. . okamzity vyrobena elektricka
obdobi | paet hodin vykon [kW] energie [MWh]
den 24 1,311 0,0315
mésic 732 1,311 0,960
rok 8760 1,311 11,484

TabulkaVyrobena elektricka energie
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4.2.3.Akumulace vyrobené energie

Vétrna elektrarna vyrobi ip mensSich spaebach vice energie, nez je ijmita pro
zasobovani celé horské chaty. Bude proto vhodné&ipakumulator pro uschovani energie,
diky kterému se GZzeme elektrickou energii@dzasobit pro obdobi s velkou sSfattou.

NejvhodrgjSimi akumulatory budou akumulétorové baterie &t@: V dnesni dab
pati k nejrozsfengjSim typim akumulatoil. Vyznauji se dobrou cyklickou Zivotnosti,
spolehlivosti a velkou energetickotirinosti. Urove samovybijeni je fijatelna, od 0,1 % za
den. Zivotnost se pohybuje koleii let a cenov jsou taktéz pjatelné.

Jako optimalni typ baterie pro zalohu elektrickérgie jsem zvolil Akumulator OPzS
2V 1500Ah. Pro kratkodobou zalohu elektrické erer@iudou stét dvé baterie jiz
zmireného typu. Také se musi gt s extréemnim obdobim beztrmu, kdy akumulace
nebude stit. Pro tyto gipady bych dopostl pocitat i se zalozni elektrocentralou (neni
paocitana do celkovych nakladcena elektrocentraly se pohybuje kolem 25 000)- K

4.2.4.ZjednoduSené schéma zapojenitrného systému

L

hala witrng elektrarna

%, Spotfehite
ry—< N |
/ I: |
Spinace a pojisthy
v - . &8
! | - O =i .
o So-emm]p MeNC
X + 4
Y, Regulatar
y 4 .
T
/.-" b b=] ... [+& &=
Akumultary
Cena ¥trného systému:
Nazev det jednotkova Celkova cena s
P cena DPH
AP 2500 1 64 600,- 76 874,-
Stozar CL-318 1 46 600,- 55 454,-
montaz 1 18 000,- 21 420,-
zapojeni a konmé provozni nastaveni 1 10 000,- 11 900,-
Akumulator OPzS 2V 1500Ah 2 23 000,- 55 200,-
M¢éni¢,spin&e, pojistky 1 7 449,- 8939,-
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Instalace celéhoé&trného systému bude stat 229 787¢ &«DPH. Zivotnost &trné
elektrarny se udava 20 let od zapojeni do provade,dosahuje nejmén30 let. Zaruka
vesSkerych komponetvétrné elektrarny je 2 roky.

4.2.5.Néavratnost investice do ¥trné elektrarny

Do navratnosti investnich naklad mazeme také zapdtat ,Zeleny bonus”. Zeleny
bonus je piplatek k trzni ce® elekkiny. Proda-li vyrobce elekihu z obnovitelnych zdréj
energii (dale jen,,OZE") za smluvenou trzni centastnikovi trhu s elekihou nebo
vyrobenou elekinu sam spdtbuje, ma pravo navic inkasovat od provozovatédmgsove
nebo regionalni distrikuni soustavy na zakladpredlozeného vykazu zelené bonusy. VySe
zeleného bonusu je pro kazdy druh OZE kaz&fwraipravovana a zvejnéna v cenovém
rozhodglzuti Energetického regaaho Gadu. V sodasné dob je platné cenové rozhodnuti
7/2011

Vypodcet prosté navratnosti investice:

Celkové investini naklady: 229 787 K

Roeni vyroba el. energie: 11 484 kW-h
Cena za kW-h dI€EZ: 5,362 K
Ro¢ni Uspora:

Roeni usporu elektrické energie vyitame nasobkem &ai vyroby elektrické energie
naSi malou #trnou elektrarnou a cenou energii podle spodstiCEZ.

11484 - 5,362 =61 57¢ K

Narok na zeleny bonus pro rok 2012 je 1,78/kMV-h. Ra&ni vyroba ¥trnou
elektrarnou je 11 484 kW-h. VySe zeleného bonustope 20 556,- K.

Celkova r@ni Uspora: 61 577 + 20 556 = 82 133¢ K
Navratnost (x) veSkerych investich naklad malé ¥trné elektrarny:
« = 22978 - 28
82133

Celkovéa navratnost investic do makimé elektrarny je 2,8 roku.

2 Http://www.eru.cz. ERU. Energeticky regtid Giad [online]. 2009. vyd. 29.2.2012 [cit. 2012-02-29]
Dostupné z: http://www.eru.cz/dias-read_article Zdnticleld=683&highlight=Zelen%C3%BD%20bonus
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4.3. Vyroba tepelné energie pomoci LPG

Cela horska chata bude vytap za pomoci plynového kotle se zasobnikem LPG.
Vytapéni pomoci zkapabného plynu propan-butanu je v sasné dob jednim z
nejekologétéjSich a nejpohodijSich zpisohi vytapeni rodinnych domi, bytovych a
rekre&nich objeki.

V porovnani s jinymi zdroji energie, jako jsou hdpredé acerné uhli, devo, vychazi
vytapeni zkapalgnym plynem jako jedno z nejmé&naranych na obsluhu a ma tétmuloveé
zn&isténi zivotniho prosedi.

PouZiti propan-butanu se neomezuje jen na samvgtageni objektu. Lze ho rowz
bez problému pouzit na t#v vody pro pipady, kdy solarni systém nebude v chigsiich
mesicich dostatany.

Vytapéni za pomoci LPG se od klasickych teplovodnich yopnsystén liSi pouze
tim, Ze je nutné mit tlakovy zasobnik na plyn. Zésky jsou nadzemni nebo podzemni a jsou
umisgny mimo budovu.

Diky jednoduché technologii, ktera uniiofe pouZzit smss propan-butanu v pafru
20/80, se naklady na vytkeni vyrovnaji s cenami zemniho plynu. To znamerayyiagni
propan-butanem je mnohem I&yai nez vytapni topnymi oleji, elekinou nebo centralnim
vytapsnim 2

*u ELTO je poeba picist spotebni da 9,95 Ke/litr

s i Uginnost  ||Cena za " "
Medium VyhFevnost et ke /KE GJ (KE) |[kWh {KE)
Propan-butan 47,5 MJS :

95% 17,- 386 1,39
(20/80) kg
46,4 MJS .
Propan 957 20,- 454 1,63
kg
. 33,3 MJ7 .
Zemni plyn ke 95% 383 1,38
[ELTO" [42 Mirkg ||aox g/t 575 |20z |
Elektfina -
93% 549 1,98
akumulace
[Elektfina - pfimatop || [o5% | le7e (2,44 |
Centralni zasobovant i g 450-650111 65-2.39
teplem - T 5

Y

Obr.4.3.: Porovnaréiklad: za vytapgni (zdroj:tomegas.sk)

2 Www.tomegas.sk [online]. 2010 [cit. 2011-05-21}t%p3ni objekfi PROPAN-BUTANEM. Dostupné z
WWW: <http://www.tomegas.sk/cz/c19c23/zasobnikyapgni-butanem.htmi>.
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4.3.1.Rozlozeni topnych &les po objektu

V nakresu pdorysu gizemi a prvniho patra jsou zaZeay vesSkera topnélesa, ktera
budou stait pro vytopeni celé horské chaty.
B - -chéemoticke znoceni topnych téles

——
| A I
zéchod /,f AR % zéchod
oupelnal] o __lkoupelno.
\\"x I"f II
: ’
y I ,-*I
T - | | et
I pokaf 2l | 8 kuchy# I[
v Spolefenska
“" mistnost
]
I pokoj &2 __ i _ . Pokoj &3 II
| ( ™ ‘\1
j I"| |
C 7] q 1

Obr. 4.3.1a: schematizk@zor@ni topnychdles v gizemi

poko | &.4

chodba

/
—pokoj &5
|

balkon

Prizemi

Obr.4.3.1b: Schematickézomreni topnychdles v 1. pate

V chodi® jsou dva radiatory, verdch gizemnich pokojich a v kuchyni je radiator
jeden a ve spobenské mistnosti jsou dva. Celkem je to 6 radiatgpu KERMI KOMPAKT
10 5050. V obou koupelnach je koupelnovy radiatgpy ISAN TONGIA 500/695.
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1.patro

Ve vSech pokojich v prvnim gatbude 5 radiatértypu KERMI KOMPAKT 10 5050.

Jednotlivé komponenty systému:

. . | celkova
N . jednotkova
azev mnozstv cena cenas
DPH
Kotel DAKON KZ 14 R 1 26 879 ,- 26 879 +
radiator ISAN TONGIA 500/695 2 827 .- 1654
radiator KERMI KOMPAKT 10 5050 13 706 ,- 9178 +
meédéna trubka cu 12x1 40 80 ,-/metr 3200|-
kombi Sroub M8 x 60 200 3,- 600 ,-
Prichytka na madéné trubky 12x1 300 3,- 900 ,-
montaz a celkové zapojeni 1 16 000}- 19 040 ,-
Nadzemni zasobnik LPG objem 4850L 1 46 200 ,- 456,20

Zasobnik na LPG bude nadzemni, horizontalni shoéxe 4850 L, coz je objem, ktery

zajisti vytagni celé chaty v zimnich &sicich. Celkova cena topného systému bude 107 651.-
K¢ veé. DPH.

4.3.2.Schéma zapojeni zasobniku LPG

b CChranng pasmo

pogstry ventil

ukazatel |
obsaiu |

betonova deska

trubks g echranou proti korazi | vrBbva pizku

Obr. 4.3.2.: Schémafpojeni zasobniku LPGdroj: primagas.cz)
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5.  Technicko-ekonomické srovnani navrzenych variant

Energetické zasobovani horské chaty se skladé rerzenych variant. Pro v
TUV je pouzita solarni energie stim, Z& pedostatku tepla ze solarnich kolektdoude
pouzito pro okev TUV zasobniku s LPG. Za pomoci LPG je za&jisttaké vytapni chaty.
Zasobnik LPG o objemu 4 850 L¢eny pro RD a rekreai chaty bude dostajici. Vyroba
elektrické energie je zabezmma pomoci maléstrné elektrarny o vykonu 2 500 W.

Oh/ev TUV
1. Varianta - solarni dlev TUV

Solarni olev vody jsem vybral hned Zkolika divodi. Tento zisob oltevu TUV je
vyhodny nejen z ekonomického hlediska, ale takfedea o vyuZiti energii z obnovitelnych
zdroja. Proto, Ze se jedna o rekteazdaizeni v horském prosdi, je vyuZziti obnovitelnych
zdroji na mist. Takto navrZzeny solarni systém $lpost&i v mésicich od dubna do #Ha
V zimnich obdobich odijna do Wezna bude nutno uZitkovou vodu dielat pomoci
zasobniku LPG.

Dohrev pomoci LPG:

celkova spdtba energie za cely rok....................... 5803,5 kWh
energie vyrobena kolektory................coooviiiinnnn. 5036,16 kW
dohtev plynem ze zasobniku LPG.......................... 767,35 kWh
cenal KWhoplynu..........coooiviiiiiiiiiiici e 1,39 d&kKWh

Cena pro celokmi dotrev TUV:
Dohrev plynem - cena 1 kWh = 767,35 -1,39 = 1 066K6,-

Do ceny se nepitaji patizovaci naklady zasobniku LPG, protoZze printdstouzi k
vytapeni objektu, k dofevu TUV je vyuZivan jen sekundétrtj. ne #ilis casto. Celkova cena
dohfevu TUV po cely rok bude 1 066,6,€K

Cena celého solarniho systérini 67 497,- K v¢. DPH i se statni dotaci. Plocha
kolektort, jak jsem jiz uved! v kapitole 4.1.4., je 6°mV&tsi plocha by vedla v letnich
mésicich k nadrnému pehrivani systému, které by se musel@jakym zpisobem
ochlazovat. Chlazeni by muselo byt realizovano il&otem. Solarni systém s chlazenim by
byl mnohem draz8i, a proto varianta s mensi plockolektotti je optimalni v poréru
cenalvykon.

2. Varianta — elektricka energie

Ohtev TUV pomoci elektrické energie je nejdrazsi vaoa, se kterou by se v tomto
projektu mohlo péitat. Elektrickou energii tu proto uvadim spiSeilkvekonomickému
porovnani, jelikoZz chata neni k siti elektrické rgne ani napojend. Byla by tu moZnost
vyuzivat elektrickou energii z navrzené elektraraje v takovém fipad by varianta
s jednim stozarem o vykonu 2500 W nebyla dogtei. Musela by se navrhnout daleko
vykonrgjsi elektrarna, Zehoz vyplyva, Ze invesini naklady by byly skolikanasobs vyssi.
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Cenu olevu vody pomoci elektrické engrgie vypeme tak, ze celkovou spebu
energie za cely rok vynasobime cenou 1 kWh pG&E.

5803,5- 5,362 =31 118,£K
3. Varianta — dofev elektrickou energii

Zpusob dolievu pomoci elektrické energie zesitle téZ uvadim pouze pro srovnani.
Tato varianta ofevu vesSkeré vody by byla le§8i, ale i gesto neni vyhodn4. Odebirat
elektrickou energii pro dev z &trné elektrarny by bylo mozné, ale radk by byla ogt
volba vykongjSiho systému. Cenu didvu vody pomoci elektrické energie ziskame
nasobkem poebné energie, kterou nevyrobi kolektory, a cendkWih podle spolénosti
CEZ.

767,35 - 5,13 = 3 936,5%K

35000

31118,4

30000 -

25000 - [ Solarni ohrev +
g dohfev LPG
;f'f 20000 ~ B Solarni ohrev + el.
S 15000 - dohrev
S [1 Elektricky ohrev

10000 -

3936,6
5000 7 1066,6
0

Graf 2.Grafické znazoréni ceny ra@niho olrevu teplé uzitkové vody

Vyroba elektrické energie

Vyroba elektrické energie je nejvyhagsi pomoci obnovitelnych zdnipj Vzhledem
k faktu, Ze elektricka ik horské chdt pripojena neni, jsem jako nejvhagéi zpisob pro
vyrobu elektrické energie zvolil malogtmou elektrarnu.

Jiny zdroj, ktery by byl pouzitelny pro vyrobu klecké energie, je elektrocentrala.
Pro celoréni energetické zabezfEni by se muselo pouzit velmi vykonnéizani. Investini
naklady vykongjsi elektrocentraly vychazi kolem 65 000¢&.K/zhledem k tomu, Ze se cena
pohonnych hmot neustéle zvySuje, pohybovaly byogeirprovozni naklady kolem 8 500,-
K¢. Vétrna elektrarna ma velké investi naklady, ale navratnost je kolem 2,8 let. Za één
nez 3 roky budou néklady za elektrickou energiomél
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V grafu jsou znazokmy 10-ti leté naklady na provoz étwné elektrarny a
elektrocentraly. Prvni rok se §ita s investinimi naklady stim, Ze k piaovaci ces
elektrocentraly sefjita i ¢astka 8500.- K za spatebovanou naftu. Z grafu vidime, Ze po 2,8
letech nam budeétrna elektrarna davat elektrickou energii zcelarm@aa investini naklady

se vrati. Oproti tomu elektrocentrala budentostat kolem 8 500,- Ka investtni naklady se
nevrati.

250 000

<
200 000 \\
150 000

—e&— Vétrna elektrarna

100 000

\\ —— Elektocentrala
50 000 .\\. \

1.rok 1,5.rok 2.rok 2,5rok. 2,8.rok 5.rok 10.rok

Provozni naklady[Kc]

Pocet let

Graf 3.: Porovnani renich naklad na vyrobu elektrické energie viehu 10-ti let

Vyroba tepelné energie

1. Varianta - LPG

Vytapéni horské chaty je realizovano pomoci LPG. TentGsap vyroby tepelné
energie je vhodny nejen z ekonomického hledislajeataké Setrny k Zivotnimu preésdi a je
nenargny nacas a praci. Jedinouoi starosti bude dopini zasobniku LPG.

Celkové investini naklady pro zhotoveni LPG systému budou 107-85d v¢. DPH.
Racné se protopi cca 9 720 kwWh. Cena 1 kWi \pytapeni propan-butanem je 1,39,<K
Z toho vyplyvd, Ze celkové tai ndklady na vytami budoucinit 13 510,- K. Cena ronich
nakladi na vytagni bude kolisat v zavislosti natgihu zimy.

2. Varianta — Kotel na tuha paliva

DalSi zmisob vytagni horské chaty je za pomoci kotle na tuha palivaém gipact
bych pouzil jako palivo iévo. Tato varianta se jevi z ekonomického hlediska velmi
vhodna, nicmé# po delSim srovnani vyjde finam® podobrt jako vytagni pomoci LPG.
Jeden z probléty prad jsem se nerozhodl pro vytap dievem je fakt, Ze rekréni chata
nema vlastni palivo. Palivo by se muselo kupoveztdedem k rostouci cérdieva, by tak
vytapeni bylo ceno¥ nevyhodné. DalSim faktorem, grgsem nezvolil tuto variantu, je
obsluha kotle. Horska chata nema zadny persondlspeavce, ktery zabezpge chod a
adrzbu chaty.
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Celkové investini naklady pro vytami kotlem na &vo by byly 54 172,- K
Prehled investinich naklad na kotel:

» kotel typu DAKON VKP103 — ocelovy............ 42 372K
o cerpadlo Wilo 25/40........ccccoiiiiiiiiiiiie e, 2190K
* spojovaci a jiny material............................... 621&K
e doprava+montaz................ceeeeviiieiieine .. 3 406K

Rotne se protopi kolem 9 Profeva. Aktudlni cenaidva je cca 1 100,-# m®. Roini
cena na vytami chaty vychazi 9 900,-&K Pro dobrou cirkulaci teploty je pouziterpadlo,
které chatu energeticky zatizi, ieg to, vSak rni provoz c¢erpadla vyjde na 1000,- &K
Soutem vSech hodnot vychaziard vyroba tepelné energie na 10 900¢- K

3. Varianta — elektricka energie
Vyrobu tepelné energie pomoci elektrické energi@dim ogt jen pro srovnani. Tato

varianta je jist nejdrazsi a také, jak jsem u¥fcklektricka sf na chatu napojena neni.
Celkova r@ni finantni nar@nost na tepelnou energii je 52 000¢. K

O 1. LPG
H 2. Kotel na tuha paliva
O 3. Elektricka sit

Graf 4.: Grafické znazoami investfnich néaklad tA variant v K*

O 1. LPG
M 2. Kotel na tuha paliva
O 3. Elektricka sit

Graf 4.: Grafické znazoemi rocnich naklad na vyrobu tepelné energie ¥ K

5.1. Celkové ekonomické zhodnoceni

Drive byla horsk& chata zasobovana pouze elektriekeungii, jak na vyt&mi, tak i
pro olrev TUV. Tento zpsob energetického zasobovani byl velmi nakladnyk &b roku
cena elektrické energie roste a s tim rostou iathkl Kvili odstraréni elektrického vedeni
pieSla horska chata na alternativni zasobovani. mdtemi zasobovani horské chatylm
vcelku vysoké investni naklady, ale navratnost investic bude pow kratka.
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Jak se mizeme deist v kapitole 5., uvaZzoval jsem @ékolika variantach zasobovani.
Pro oltev TUV je nejvyhodiSi variantou solarni dhv, jedna se o nejle¥si alternativni
zdroj pro oliev vody. Vyroba elektrické energie n&he byt podle mého kvalitna efektivié
zabezpéena néim jinym, nez ¥trnou elektrarnou. | ies to, Ze horska chata nespbuje
rocné zvlad velké mnozstvi elektrické energie, je elektriclatalik zavisla, ze jiny zdroj by
byl kazdy rok velmi nakladny. &rna elektrarna ma &itou navratnost, v naSentipact je to
2,8 let. Poté budou néklady na elektrickou engrgikticky nulové. Na zvéazeni jsou varianty
pro vyrobu tepelné energie. Rozhodoval jsem se mB& a kotlem nai@vo. Invesiéni
naklady LPG jsou dvojnasobrvyssi, ale po delSi tvaze byla vybrana variaitRG (viz.
Kapitola 5.)

Prehled investinich naklad alternativniho zasobovani horské chaty:

Navriené energetické zasobovani Cena
Soldrni systém pro ohfev TUV 67 497
Mala vétrnd elektrarna 229 787
Topny systém se zasobnikem LPG 107 651
Celkova cena 404 935

Predeslé roni naklady energetického zasobovani pomoci elédéreanergie byly ve
vySi 68 342,- K. Tutocastku niizeme pditat jako usptenou za cely rok. Celkové investi
naklady ¢ini 404 935,- K. Navratnost vypg&itame podilem celkové piaovaci hodnoty a
uspdenych r@nich financi. Od usgenych r@nich financi od&eme r@ni vydaje za LPG.

Navratnost :& =74 let

6834:—-1350(

Zivotnost solarniho adrného systému dosahuje 30 let. Diky kratkésdodvratnosti
investic bude horska chata po uplynuti 7,4&ést®nou. Jediné vydaje budou za LPG, tj.
rocn¢ kolem 14 000,- K.
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6. Zaveér

Ukolem této diplomové prace bylo navrhnout sys&mergetického zasobovéani pro
dodavku elektrické a tepelné energie re&néamu objektu. Jde o horskou chatu lezici
v Hrubém Jeseniku, asi 20 km od Sumperka. Navrbboégini rekregni horské chaty je
realizovan z tivodu gejiti z elektrické si na alternativni zasobovéanifegevsim pomoci
obnovitelnych zdraj. Divodem této odrny bylo zastaralé elektrické vedeni a hkavakt,

Ze vedeni zasahovalo do krajinného razu. Proto laebgnovace elektrického vedeni
povolena. Proto, aby futkost této chaty byla zachovana, byly navrhnutyé&ystnapajeni z
obnovitelnych zdraj a LPG. Mezi dalSi Ukoly této prace filat také shrnuti veSkerych
zpasohi energetického zasobovani odlehlych ohjeldko jsou nap sluné&ni, wtrna, vodni
energie, biomasa ajé¢etns jejich moznosti akumulace.

Celkové energetické zasobovani horské chaty sal&kié ti c¢asti. Nejprve jde o
ziskavani tepelné energie pra@h TUV. Chata ma dva zasobniky vody o objemu 12Byll.
navrhnut systém o ploe kolekidd nt. Solarni systém bude gliohiivat vodu v ngsicich od
dubna do zA. V chladrgjSich nEsicich odfijna do fezna bude voda dle geb sekundagh
dohfivana pomoci LPG. Cena 1 kWh je 1,39¢, iiroto je dokev pomoci LPG ekonomicky
kolektori a= 45°. Celkové pifizovaci naklady solarniho systému jsou ve vysSi &7,4Ke
v¢. DPH a statni dotace Zelena usporam.i@elTUV by ne€l ro¢né dosahovat vyse 1 066,-
K¢. Zasoba elektrické energie je realizovana pomoalémétrné elektrarny od firmy
AERPLAST s.r.0. Jde o model elektrarny AP-2500 WSku stoZaru jsem &t na 24 meti,
coz je dostéujici vyska pro pimérnou rychlost ¥tru 5,26 m/s v daném okoli a tudiz i pro
potrebny okamzity vykon. Elektricka nammost chaty neniifis velk4, proto model AP-2500
bude plg dost&ujici pro pokryti veSkeré energie. Ktiné elektrara je pripojen i
akumulator pro akumulaci nadbyte energie. Tato uchovana energie se vyuzije vimbdo
VetSi energetické vytizenosti. Celkova cena maténe elektrarny je 229 787,-¢ckv¢. DPH.

U obou systérin, jak solarniho, takdatrného, se pita s Zivotnosti 30 let a zaruka na veSkeré
komponenty 2 roky. Proto, Ze Zivotnost je gond velka, nizeme mluvit o kratkodobé
navratnosti investice.

Vytapeni chaty neni realizovano z elektrické energie.tigbol elektrické energie bylo
nutné minimalizovat, aby bylo cenba technicky redlné&rnou elektrarnu postavit. Proto
jsem jako nejvhod¥Si moznost zvolil vytagni pomoci LPG. Po celém objektu bylo
rozmistno 15 radiatar. Ok2 toalety jsou satasti chodby, kde je vytépi zajiS€no topnymi
télesy. A tato tepelna energie &ds pokryje i vytapni toalet. Z tohoto @vodu by byla
instalace radiatdérna toalety zbytna. Vytagni nam bude zaji®vat plynovy kondenzai
kotel a plyn bude skladovan v nadzemnim zasobniRG lo objemu 4 580 L. Vytépi
pomoci LPG je levné a velmi ekologické. ZasobnikGLfe dobréieSeni i z dvodu jeho
sekundarniho vyuziti k déévu TUV v chladnych rsicich, jak jsem se zminil vySe. Celkové
parizovaci nakladyini 107 651,- K v¢. DPH. Dale se bude jen cena za 1 kWh, kteréa je
1,39,- K.

Vybudovani alternativnino zasobovani horské chgtyve vysSi 404 935,- K
Vzhledem k tomu, Zerit¢jSi celkové roni naklady za pouziti elektrické energie byly véivy
68 342,- K, navratnost investic bude jen 7,4 let. Reknézhata bude mit ¢o¢ jen naklady
za plyn propan-butan.t€chodem z elektrické 8ijsme dosahli nejen zachovani fdnksti
rekre@&niho objektu, ale také téz celkového snizeni proiabz naklad. Myslim, Ze tento
projekt nam ukazuje, v jakém rozsahu jdou obnawitekdroje pouzit pro energetické
zasobovani a také, jak jsou Setrnéikquk a doufam v to, Ze se ma prace stane impulzem
k novému zdokonalovani alternativnich zdrpjo vyuZivani energetického zasobovani.
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8.  Seznam pouzitych veliin a symbok
Znxka Vyznam Jednotky
o Uhel sklonu kolektoru °
V, Objem z&sobniku m®
n Ucinnost kolektoru -
Py Hustota vody §i stredni teplok J-kgh-K*!
TskutTteor | POMErNA doba svitu -
Co Mé&rné tepelna kapacita vody KW-m. K?
lo Sluneni konstanta -
Isi Stredni intenzita sluri@iho zdeni W-mi?
p PrirdZka na ztraty -
S Celkové plocha kolektdr m?
ta Teplota studené vody °C
to Teplota ofiaté vody °C
ty Stredni teplota vzduchu v délslun&niho svitu °C
Qxden MnoZstvi energie zachycené plochoud m KW-h-m?
Qspot Denni spateba tepla pro dav TUV kW-h
Qsden Skute&né mnozstvi dopadajici energie KW-h-m?
Qkdent Teoreticky mozné mnozstvi dopadajici energie kKW h-m?
Qs skut Skute&na dopadajici energie KW-h-m?
Z Ponerna ztrata teplaipohievu a distribuci uzitkové vody -
C1,C Rychlost tru m-s'
hy,ho VySka stozaru &rné elektrarny m
a Trida drsnosti povrchu Zem -
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