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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva navrhem bytové elektroinstalace doplnéné o obnovitelné

zdroje energie.

Prace zaCina uvodem do problematiky navrhu elektroinstalace bytového domu.
Shrnuje zakladni normy pouzivané k projektovani a na zakladé téchto norem jsou
Ctenafi sdéleny podstatné nalezitosti, které by nemély byt opomenuty pfi kazdém

navrhu elektroinstalace bytového domu.

Déale ma prace za cil seznamit Ctenafe s mozZnosti dovybavit bytové domy
obnovitelnymi zdroji energie. Konkrétné jsou v praci zminéné dva obnovitelné zdroje
energie — solarni elektrarna a tepelné &erpadlo. Ctenarf je informovan o zakladnim

principu jejich fungovani a o klic¢ovych parametrech dulezitych pro jejich navrh.

Nakonec je proveden konkrétni navrh elektroinstalace a fotovoltaické elektrarny

s akumulaci do baterie na zadaném bytovém domé.

Klicova slova

Elektroinstalace bytového domu, fotovoltaicka elektrarna, baterie, tepelné Cerpadlo.



Abstract

The bachelor's thesis deals with the design of residential wiring supplemented by

renewable energy sources.

The work begins with an introduction to the design of wiring of an apartment building.
It summarizes the basic standards used for design and based on these standards, the
reader is informed of the essentials that should not be overlooked in any electrical

design of an apartment building.

Furthermore, the work aims to acquaint the reader with the possibility of retrofitting
apartment buildings with renewable energy sources. Specifically, there are two
renewable energy sources that are mentioned in the work - a solar power plant and a
heat pump. The reader is informed about the basic principle of their operation and
about the key parameters important for their design.

Finally, a specific design of electrical installations and photovoltaic power plants with
accumulation in the battery on the specified apartment building is made.

Keywords

Wiring of an apartment building, photovoltaic power plant, battery, heat pump.
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1 UvVOoD

V soucasné dobé je jednim z hlavnich spoleCenskych témat globalni oteplovani. Svét
se toto riziko snazi FeSit snizovanim vypousténi sklenikovych plynt do ovzdusi. Jednim
z nejvétsich emitentu sklenikovych plynu jsou elektrarny spalujici fosilni paliva jako je
uhli a zemni plyn. Tepelné elektrarny a teplarny se tak ocitly v popfedi snah
0 snizovani emisi. Nastrojem pro omezovani vyroby tepla a elektfiny z téchto zdrojl
se staly regulace, které maji za cil u€init jejich provoz neekonomickym. Nanestésti
stale neexistuje zdroj elektrické energie a tepla, ktery by byl bezemisni, a dal se
postavit rychle a ve velkém mnozstvi. Domacnosti se tak dostavaji do situace, kdy na
né musi vyrobci elektfiny a tepla pfenaset naklady spojené s provozem nebo nahradou
fosilnich zdrojli. Z tohoto dlivodu zacdinaji rist tendence zajiStovat si teplo a elektrickou
energii sam z vlastnich zdroji pomoci obnovitelné energie. Pro ucely vytapéni se jako
bezemisni zdroj nabizi pouziti tepelného Cerpadla a pro vyrobu elektfiny je mozné
pouzit fotovoltaickych paneld. Donedavna draha zafizeni tak zacinaji i diky rdznym

dotacim jako je Nova zelena usporam ziskavat na oblibé.

Cilem prace je seznamit ¢tenare s elektroinstalaci bytového domu s vhodnymi doplriky
v podobé obnovitelnych zdroji energie. V praktické ¢asti pak bude pfedveden navrh
elektroinstalace bytového domu spolu s fotovoltaickou elektrarnou doplnénou

o baterie.






2 ELEKTROINSTALACE BYTOVEHO DOMU

2.1 Vymezeni pusobnosti této prace v oblasti elektroinstalace

Pod pojmem elektroinstalace se nachazi pomérné Siroké spektrum, kterym se Ize
zabyvat. Za domovni elektroinstalaci jde povazovat uz pfivod napajeni do domu
(pFipojka). Za pfipojkou se zpravidla nachazi hlavni domovni skfifi. Z hlavni domovni
skfiné je napajeni feSeno skrze hlavni domovni vedeni do elektromérové rozvodnice
a teprve az z ni do bytové rozvodnice, které se vyskytuji v bytech. Maji k nim pfistup i
v elektrotechnice nevzdélané €i nepouCené osoby. Z rozvodnice jsou pak vedeny
jednotlivé zasuvkové a svételné okruhy po celém domé. Stejné tak
do domovni instalace mlze patfit ochrana proti bleskim — hromosvody. Nebo je mozné
se v byté zabyvat rozvodem komunikace a internetu, ktery maze vést az k sou€asnym
trendim chytrych domu. Pole mozZnosti je tedy Siroké.

Tato prace se dale zabyva pouze silovou elektroinstalaci.

Bytové okruhy
H—. e 2
N\

HD —| eodbocky l I | I

-

| bytovd rozvodnice
HDS
elektromérovd rozvodnice
— pFipojka . -
venkovni vedeni

Obr. 2.1: Schéma elektroinstalace bytového domu !

I MUDRUNKOVA, Anna. Schéma elektrického rozvodu v bytovém domé [obrazek v PC programu]. Praha
2016. In: Elektricka instalace v obytnych budovach [online]. [cit. 27.12.2021].
Dostupné z https://publi.cz/books/260/02.html



2.2 Hlavni domovni skrin

Hlavni domovni skfif (dale také HDS) je misto, kde je bytovy dim pfipojen k distribuéni
siti. V této skfini se nachazeji pojistky a pasek pro rozvod vodie PEN. Zaroven je

z tohoto pasku pfipojena zemnici elektroda. Za HDS zUstava zachovana sit TN-C.

Pojistky v HDS se dimenzuji o 1 stuperi vySe, nez je velikost nejvyssiho hlavniho jistiCe

pred elektromérem.? Je zde snaha o dosaZeni selektivity.

HDV minimalné 4 x 10 mn? Cu

HDS

PEN

Pripojka minimalné 4 x 10 mm? Cu

Obr. 2.2: Hlavni domovni skfifh — schéma 3

2 CSN 33 2130 ed.3. Elektricka instalace nizkého napéti — Vnitini elektrické rozvody. str. 18 [cit. 30.12.2021].
3 KULHANEK Eduard. Schéma HDS [obrazek v PC programu]. 2016. In: MUDRUNKOVA,Anna.
Elektroenergetika 1. [online]. 2016 [cit. 30.12.2021]. ISBN 978-80-88058-81-6.
Dostupné z: https://publi.cz/books/260/02.html



2.3 Hlavni domovni vedeni

2.3.1 Obecné informace

Jedna se o vedeni (dale také HDV), které spojuje hlavni domovni skfin
s elektromérovymi rozvodnicemi pomoci soustavy TN-C. Jeho hlavni ulohou je tak
pfenést elektrickou energii ke vSem bytum. Jelikoz se v této praci zabyvame bytovymi
domy (vice jak 3 byty), je nutny navrh HDV — nelze vést odbocky k jednotlivym bytiim
z HDS. Vedeni by mélo byt vedeno takovym zplsobem, aby nebyly nutné stavebni
prace pfi vyméné/rekonstrukci HDV a zaroven aby byla co nejvice ztizena moznost
c¢erného odbéru - napf. v trubkach nebo ve zdi. Jisténi tohoto vedeni byva v pfipojkove

skfini (hlavni domovni skfini) zajisténo pojistkami.

Od HDV jsou pak vedeny odbocky k jednotlivym bytovym elektromérim.

2.3.2 Dimenzovani HDV

Jak je vidét ze schématu HDS (Obr. 2.2), minimalni prafez pro HDV je 10 mm? pro
médéné jadro vodie. Pokud se pohybujeme ve starSim objektu s HDV z hliniku, je
minimalni pFipustny priifez 16 mm?2. Pro nové instalace se jiz hlinik nepouziva. V praxi
si v§ak s minimalnimi prufezy vodicu zpravidla nevystacime. Na nasledujicich fadcich
bude popsan zplsob vypo&tu HDV podle normy CSN 33 2130 ed.3 - Elektricka
instalace nizkého napéti — Vnitfni elektrické rozvody. Tato norma vyuZziva pro vypocet

HDV proudové hledisko a poZaduje kontrolu ubytku napéti.

Nejprve je nutné zjistit, jaky vykon bude potieba dodat bytim potazmo bytovému
domu. K tomu budeme potiebovat vykony dodavané bytim a soudobost vSech byt,
nebot dimenzovani HDV na maximalni dodavku by bylo nehospodarné a

neekonomické. Ve stejny €as vSechny byty totiz neodebiraji maximalni vykon.
Soudobost pro n byta Ize uréit pomoci nasledujiciho vztahu.

1—Bat
Vn

n — pocet bytl; B — soudobost nekonec¢né mnoha bytl (0,15 - 0,20)

Pn = Bar+ [—; —; —; bytd] (2.1)



DalSi moznosti je pouzit tabulku uvedenou v norme.

Poget bytt | Soudobost | poget byttl | Soudobost | Poget bytt | Soudobost
n Bn n Bn n Bn
2 0,77 13 0,42 24 0,36
3 0,66 14 0,41 25 0,36
4 0,60 15 0,41 26 0,36
5 0,56 16 0,40 27 0,35
6 0,53 17 0,39 28 0,35
7 0,50 18 0,39 29 0,35
8 0,48 19 0,38 30 0,33
9 0,47 20 0,38 31 0,31
10 0,45 21 0,37 32 0,30
11 0,44 22 0,37 33 0,30
12 0,43 23 0,37 34 0,28

Tab. 2.1: Soudobost B, pro n byt

Jelikoz je nemozné dopfedu fict, jaka konkrétni zafizeni bude mit uZivatel bytu, a tedy
jaky vykon bude pozadovat, byly normativné stanoveny tfi stupné elektrizace bytl a

jejich soudobé pfikony.

Stupefi | Soudoby pfikon Pouitt elektfi
elektrizace Pp (kW) ouztl elexdriny
A 7 BézZné osvétleni a domaci spotiebice do 3,5 kVA
B 11 Totéz co A + vareni a pecCeni s elektrickymi
spotrebi€i nad 3,5 kVA
. Totéz co A nebo B + elektrické spotiebite
C Nutno spocitat - S
na vytapéni nebo klimatizaci

Tab. 2.2: Stupné elektrizace bytu °

Se soudobosti a soudobymi pfikony Ize spoditat vypoctové zatizeni bytového domu.

Pp = <Z Pbi) " Bn [kW; kW; —]

i=1

(2.2)

Py,; — soudoby pfikon i-tého bytu; g, — soudobost

4 VolIné dle CSN 33 2130 ed.3. Elektrickd instalace nizkého napéti — Vnitini elektrické rozvody. str. 37.
[cit. 30.12.2021].

5 Stejné jako vyse, ale na strané 17.



Ze znalosti vypocCtového zatizeni (2.2) je mozné spocitat vypoctovy proud, ktery

predstavuje skutecny proud, ktery oCekavame, Ze potecCe skrz HDV.

1000 - Pp

= —_— A; kKW; V; — 2.3
V3-Ug-cosg [ | (23)

Ip

Pp — vypoctovy vykon; Us — sdruzené napéti (400 V); cos ¢ — ucinik (0,95)

Déle si najdeme takovy prifez vodiCe, aby jeho jmenovita proudova zatizitelnost
Iy byla vySSi nez vypocCtovy proud. Jmenovitou hodnotu nalezeného proudu
vynasobime prepocitavacimi Ciniteli, které zohledfuji konkrétni podminky ulozeni

vodi€a. Tim ziskame dovolené proudové zatizeni 1y,,. Nasledné musi platit podminka:

Ip = lgov [A; A] (2.4)

v v,

praci, ale jsou k nalezeni v norm& CSN 33 2000-5-52 ed. 2 - Elektricka instalace

nizkého napéti — Cast 5-52: Vybér a stavba elektrickych zafizeni — Elektricka vedeni.

Kromé podminky (2.4) je nutné splnit poZzadavek normy na minimalni prafezy vodicu

HDS. Pro byty stupné A a B je uvedena nasleduijici tabulka:

Pocet a minimalni Stupen elektrizace byt
prifez vodict HDV
S (mm?) A B
Al Cu Pocet bytl pfipojenych na HDV

4x16 4x10 do7 do3

4 x25 4x16 8-10 4-5

4x35 4 x25 11-14 6-7

4 x50 4 x35 15-19 8-10

4x70 4 x50 20- 26 11-14

4 x 95 4x70 27 - 32 15-19
4 x 95 33-46 20 - 27

Tab. 2.3: Poéet a minimalni priifezy HDV ©

8 VoIné dle CSN 33 2130 ed.3. Elektrickd instalace nizkého napéti — Vnitini elektrické rozvody. str. 38.
[cit. 30.12.2021].



Nakonec by se méla provést kontrola na Ubytek napéti. Ubytek napéti mezi HDS a
bytovym rozvadécem by nemél pfesahnout 2 % pro smidené odbéry (svételné a jiné)
a 3 % pro jiné nez svételné odbéry.” Bude tak nutné spocitat tbytky jak na HDV, tak
na vedeni za elektromérem.

Pro jednofazovy systém je vypocCet ubytku napéti nasleduijici:

1000 Pp -1

AU VoleW: ms 2 v mm? 25
(= e VikWEm s Vimn] 25)

Pp — vypoctovy vykon; | — délka vedeni; y — mérna elektricka vodivost;

U - fazové napéti (230 V); S - prirez vodice
Pro tfifazovy systém je vzorec pro vypocet ubytku napéti podobny:

1000 Pp -

S — )/'US'S [, ﬁm'msz ,mm] ()

Pp — vypoctovy vykon; | — délka vedeni; y — mérna elektricka vodivost;

Us - sdruZené napéti (400 V); S - prirez vodice

2.3.3 Kontrola vedeni na zkraty

Spolu s navrhem vedeni, podle nadproudového hlediska popsaného dfive, by se mél
navrh vedeni zaobirat jeSté hlediskem zkratovym, nebot pfi zkratech dochazi
k velkému proudovému a tepelnému namahani vodicu, které mize vést k degradaci a
pfipadné az kdestrukci vodiCe a jeho izolace. VétSina vzorcu je pouzita z

absolvovanych prednasek Elektroenergetika1l na CVUT FEL.8

Pro vypocet zkratu se sestavuje obvod zkratu, ktery zahrnuje vSechna vedeni a
pfistroje mezi mistem zkratu a siti. Pro kazdou komponentu obvodu pak vypoclteme
jejich impedanci. Diky impedanci jsme pak schopni spocitat poCate€ni razovy zkratovy

proud.

. 11-Ug
Ik ==
\/§' Zk

[A;V; Q] (2.7)

Us - sdruzené napéti (400 V); Z, — zkratova impedance obvodu

7 CSN 33 2130 ed.3. Elektrickd instalace nizkého napéti — Vnitini elektrické rozvody. str. 23. [cit. 30.12.2021].
8 MUSIL, Ladislav. Pfednasky z predmétu Elektroenergetika 1. (B1B15EN11). FEL CVUT v Praze, 2020.



Po vypocteni proudu je mozné pfrejit k vypoctu ekvivalentniho oteplovaciho proudu,
coz je proud konstantni hodnoty, ktery vyvola stejné tepelné ucCinky jako Casové

proménny proud zkratu.
Iee = I “ ke [A; A; -] (2.8)
Il'(' - pocatecni razovy zkratovy proud; k. — Cinitel, zavisejici na dobé zkratu

Cinitel se voli podle doby trvani zkratu t, . Dobu trvani pfedpokladame do vybaveni
pojistek. Pro odedteni €asu vybaveni z pfisluSnych diagrama je potfeba znat narazovy

zkratovy proud:
I, =v2-I, 'K [A; A; —] (2.9)
I, - potateéni razovy zkratovy proud; K — &initel podle druhu sité

Cinitel K Ize spogitat jako: ®

-3'R
K=102+098 ¢ % [—Q; Q] (2.10)

R - redlna ¢ast zkratové impedance; K — imaginarni ¢ast zkratové impedance

Zname-li Cas vybaveni pojistky, pak lze zjistit Cinitel k. z nasledujici tabulky a spocitat

ekvivalentni oteplovaci proud.

Dobatrvani zkratu[s] | <0,05 |0,05-0,1| 0,1-0,2|0,2-1,0| 1,0-3,0 >3
Cinitel ke [-] 1,50 1,20 1,10 1,05 1,00 1,00

Tab. 2.4: Cinitel k. 1°

Proud spocteny ze vzorce (2.8) pak vyuzijeme k vysledné kontrole zvoleného prafezu
na tepelné ucinky zkratu tim, Ze prafez navrhovaného kabelu musi byt vétsi, nez vyjde

spocitany prufez nasledujicim vzorcem:

® MUDRUNKOVA, Anna. Prednasky z pfedmétu Elektroenergetika 2. VOS a SPSE Frantidka Kfizika v Praze,
2019
10 MUSIL, Ladislav. Piednasky z pfedmétu Elektroenergetika 1. (B1B15EN11). FEL CVUT v Praze, 2020.
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g = = ¥X mm?; A; s;

Iye "Vt A-s
k mmz] 21D

Ixe — €kvivalentni oteplovaci proud; t, — doba trvani zkratu;

k — materidlova konstanta (pro vodi¢ z médi a izolaci z PVC = 115) *
2.4 Elektromérova rozvodnice

2.4.1 Standardni provedeni v bytovém domé

Elektromérova rozvodnice (dale také ER) je rozvodnice, ktera obsahuje elektromér,
hlavni jisti€ pro dany byt a nulovou svorkovnici PE. Kazdy byt ma svuj elektromér.
Umisténi rozvodnice ma byt takove, aby byl umoznén neustaly pfistup. To je nutné
z divodu méfeni a z pozarnich davodu. Dale musi byt zajistén bezpeény pracovni
prostor, ktery ma Sifku ER a hloubku alespon 0,8 m. V ramci ER je hlavni jisti€ umistén
pred elektromérem. Vyzaduje se, aby mél stejny pocet fazi jako elektromér. Zaroven
se jedna o jisti€, na jehoz zakladé jsou vypocitavany ceny elektfiny. Elektroméry jsou
v dnesni dobé digitalni a novéjSi umoznuji vzdaleny odecet a HDO. Pokud elektromér
umoznuje HDO, je v rozvadédi pfitomen jesté sazbovy spina¢ a mize zde byt jesté
ovladaci relé akumulaénich spotfebict. Mustek PE je tu z toho duvodu, aby nedoslo
k pferudeni PEN vodiCe pfi manipulaci s elektromérem. VSechny dfive zminéné
komponenty musi byt upraveny tak, aby nemohlo dojit k vnéjSim zasahim

neopravnénych osob.

2.4.2 Provedeni pro bytové domy se solarni elektrarnou

Chceme-li vyuzivat elektrickou energii jak ze sité, tak ze solarni elektrarny takovym
zpusobem, aby nebylo slozité provést elektrickou instalaci, je vhodné se v ramci
bytového domu domluvit na zfizeni spole¢ného odbé&rného mista (hlavni jisti¢
s elektromérem) pro cely dim. Pro kazdy byt pak jsou zfizeny podruzné elektroméry.
Toto opatfeni pfinasi vyhody uspory za platbu hlavniho jistiCe, kdy se za jeden ,velky“

jisti€ plati méné nez za vSechny bytové rozvadéCe dohromady, coz Setfi naklady jesté

1 Kolektiv autortt OEZ. Piirucka elektrikaie [online]. Letohrad. [cit. 09.05.2022]. Dostupné z:

http://www.bqz.sk/download/_info/oez_prirucka_elektrikare_web.pdf



diive nez bytové druzZstvo / spole€enstvi viastniki jednotek zacne premysSlet nad

osazenim stfechy solarni elektrarnou.

2.5 Jistici prvky pro bytovy rozvadéé

2.5.1 Pojistka

Jedna se o zafizeni, které chrani proti zkratu. Vyuziva k tomu principu tenkého dratku,
ktery se pfi pfekroCeni jmenovitého proudu pfepali, ¢imz dojde k pferuseni toku proudu
a chranéné zafrizeni je odpojeno od napajeni. Vyhodou je rychlost pusobeni. Pojistka
se vSak musi po kazdém zaplsobeni vyménit, coz je nehospodarné, a proto se pojistky
do novych instalaci nepouZivaji. Stale je vSak mozné se s nimi setkat ve starych

instalacich.

2.5.2 Jisti¢

Na rozdil od pojistky je jisti€ aktualnim a nejpouzivanéjSim jisticim prvkem. Kombinuje
v sobé ochranu proti pretizeni (nadproudu) a zkratu. Pro vybaveni pfi pretizeni je jistiC
vybaven bimetalem. Ten je pfi pfetizeni ohyban, coz je disledek rozdilné délkové
roztaznosti materialt, ¢imz zapusobi na vnitfini mechanismus, ktery provede vybaveni
jistiCe. Zkraty jsou jistény pomoci elektromagnetické spousté. Pfi pfichodu zkratového
proudu dojde v civce k vytvofeni magnetického pole, které zapusobi na spoust a
odpoji zafizeni od napajeni. Podle velikosti nasobkl jmenovitych proudu (Iy) pfi zkratu,
délime jistiCe do tfi charakteristik — B, C, D. Charakteristika B nam fika, Ze jistic¢ vybavi
pfi 3 — Snasobku jmenovitého proudu. Tyto jistiCe se v bytech pouzivaji nejcastéji. Dalsi
charakteristiky C a D se odliSuji vy$Simi pouzitymi nasobky. Jisti€ s charakteristikou C
vybavi pfi 5 - 10 Iy a jisti€ charakteristiky D pfi 10 - 20 Iy. Jisti¢e typu C a D slouzi
k jisténi zafizeni, které maji proudovy raz pfi zapinani. Maze se jednat napf o
spousténi vétsiho mnozstvi zafivek — v bytech se tedy pfili§ neuplatni. Ve spole¢nych

prostorach domu se muze najit prostor pro jejich vyuziti.

11
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2.5.3 Proudovy chranic¢

Proudovy chranic je zafizeni, které poskytuje doplfikovou ochranu pfi poruse. V bytech
nesmi byt pouzivan samostatné, ale vzdy v kombinaci s jistiCem. Jeho ukolem je hlidat
unikajici proud z obvodu. K tomu slouzi diferencialni relé, které hlida, zda proud, ktery
pritekl do obvodu z néj taktéz odtekl. Hlidani je zajiStténo mechanickym spojenim
magnetického obvodu relé s vypinacim mechanismem. V bezporuchovém stavu je
magneticky obvod relé spojen. Pokud dojde k poruse, dochazi k zeslabeni
magnetického pole, které drzi magneticky obvod spojeny. Rozpojeni magnetického
obvodu je zajisténo pomoci vypinaci pruziny, ktera se celou dobu snazi pfitahnout
kotvu magnetického obvodu. Pfitazena kotva pak zapUsobi na vypinaci mechanismus.

Proudové chraniCe pro bytovou instalaci nepovoli rozdil proudu vétsi nez 30 mA.

2.6 Bytovy rozvadéec

2.6.1 Vybaveni a funkce rozvadéce

Bytovy rozvadéc¢ (dale také BR) slouzi k pfivedeni napajeni z elektroméru do bytu,
resp. do bytovych okruhl. DalSi ulohou je rozdéleni cCtyfvodiCové sité TN-C
na pétivodi¢ovou sit TN-S. Toho dosahneme rozdélenim vodi¢e PEN na N a PE, kde

vodi¢ N je nulovy vodi¢ a vodi¢ PE je ochranny.

Vybaveni rozvadéCe muize byt rizné a zavisi na pouzitych zafizenich v byté.
Standardné se v rozvadéci vyskytuji zejména jistiCe a proudové chranice, které jsou
umisténé na DIN listé. Dale je mozné v rozvadéci nalézt svorkovnice pro N a PE

vodiCe. Mezi nestandardni véci v rozvadéci mize byt napfiklad pfitomnost zvonku.

2.6.2 Svételné okruhy

Svételné okruhy jsou obvykle provadény kabelem o prifezu 3 x 1,5 mm?Z. Jistény byvaji
jistiem 10 A charakteristiky B, nicméné plati, Ze soucet jmenovitych proudtd nesmi
prekrogit jmenovity proud jisti¢e. Od roku 2018 dle normy CSN 33 2130 ed.3 ZMENA
Z1 — Elektricka instalace nizkého napéti — Vnitfni elektrické rozvody by mél byt pro

kazdy svételny okruh pfipojen proudovy chranic, pficemz kazdy obvod by mél mit svuj



chrani€. Spinani svételnych obvodu v jednotlivych mistnostech je realizovano spinaci,

které by mély byt umistény na strané dvefi u kliky.

2.6.3 Zasuvkové okruhy

Jedna se o okruhy na jejichz konci je umisténa zasuvka, ktera ma takovy tvar, aby
do ni bylo mozné vlozit zastrcku vidlicového tvaru. Pro bézné okruhy, které napdji
b&zné spotfebite, které se nachazeji v domacnostech jsou v normé CSN 33 2130 ed.3
- Elektricka instalace nizkého napéti — Vnitini elektrické rozvody uvedeny minimalni
pocty zasuvkovych a svételnych obvodl na plochu bytu, prafezy jader vodi€u a k nim
jmenovité hodnoty jisti¢l. Podobné jako u HDV i zde je potfeba dodrzet pozadavek na
maximalni ubytek napéti. Ten nesmi byt mezi BR a zasuvkou (spotiebi¢em) vétsi nez
2 % pro svételné obvody, 3 % pro obvody vafidel a topidel, a 5 % pro ostatni obvody.?

Pro zajisténi maximalniho ubytku jsou tak uvedeny i maximalni vzdalenosti.

Bézné zasuvkové obvody pro pfipojovani spotifebi€l jsou provadény kabelem
o prafezu 3 x 2,5 mm? . Jistény byvaji jisticem 16 A charakteristiky B. Soucasti téchto
obvodl muze byt az 10 vyvodd, kdy se za jeden vyvod bere i ,Ctyfzasuvka®. Na jednom
obvodu muzou byt v jednom okamziku pfipojeny pfistroje do celkového pfikonu
3 680 VA (viz napéti jedné faze proti zemi je 230 V a jmenovity proud jistice 16 A).
Jelikoz se v bytech vyskytuji i zafizeni o vétSim pfFikonu (okolo 2 kW a vic) a byvaji
Casto neustale zapojené do zasuvky, byly stanoveny specialni zasuvkové obvody pro
tyto pfistroje, jakymi jsou napf. pracka, lednicka, susicka, sporak a akumulaéni kamna.
Vyjma lednic¢ky a akumulacnich kamen, které jsou napajeny kabelem o prufezu 3x1,5
mm? a jistény 10 A jisticem, je vétSina specidlnich obvodl jisténa stejné jako bézné
obvody. Pro zafizeni svykonem nad 2 kW, které nespadaji do normativné
stanovenych specialnich obvodu je nutné provést vypocet prafezu kabeld a jisténi. Pro
prufez |ze pouzit stejnych vzorcl jako byly pouzity u HDV — vzorce (2.3) a (2.4). Pro

vybér jmenovitého proudu jistiCe Iy; je nutné spinit dvé podminky:*

12 CSN 33 2130 ed.3. Elektricka instalace nizkého napéti — Vnitini elektrické rozvody. str. 23. [cit. 01.02.2022].
13 Vzorce prevzaty z: CSN 33 2000-4-43 ed. 2. Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 4-43: Bezpeénost —
Ochrana pfed nadproudy. str. 8. [cit. 05.05.2022]
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Ip < Iyj < lgov [A; A; A] (2.12)
Iy — vypoctovy proud; Iy; — jmenovity proud jistiCe; I,, — dovoleny proud
1,45-Iyj < 1,45 Iy [A; A] (2.13)

K — soucinitel pfifazeni jisticiho prvku; Iy — jmenovity proud vodiCe
Stejné jako svételné okruhy, zasuvkové okruhy musi byt doplnény proudovymi
chranici. Na rozdil od svételnych okruht, na jednom proudovém chranic¢i muze byt vice
zasuvkovych okruhd, tudiz se zasuvkové okruhy pfipojuji k chrani€¢lm, které jsou jiz

zfizeny pro svételné okruhy.

2.7 Vedeni vodic¢l a umisténi vyvodu vedeni

2.7.1 V béznych mistnostech

VodiCe bézné vedeme v instalaCnich zonach, které se vyskytuji pod stropem, pfi zemi
a v prostoru u oken a dvefi (Ci jinych objektl). Pro zachovani profesionality,
pfehlednosti a budouci snadné upravy instalace, jsou vodiCe vedeny v pravych uhlech.
Konkrétni rozméry jsou zobrazeny na Obr. 2.3. Zasuvky se taktéz zpravidla nachazi
v instalacni zéné, a to pfi zemi. VodiCe jsou nejCastéji umistény pod omitkou ve zdi.
V soucCasnosti se zaCina také rozmahat vedeni nad stropem v pfipadech, kdy je
v mistnosti umistén podhled, coz se dé&je napfiklad pfi rekonstrukcich bytd

v panelovém domé.

s

V takovém pfipadé jsou vodice polozeny na podhledu a z Obr. 2.3 se vyuziji jen

vertikalni zény.
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Obr. 2.3: Schéma instalaénich zon v mistnosti 14

2.7.2 V koupelné a v okoli umyvadel

V koupelnach plati podobna pravidla jako v kapitole 2.7.1. Z ddvodu zajisténi
bezpe€nosti jsou zde vSak nékteré specifické prvky, které je potfeba zminit.
V koupelnach musi byt doplnéno ochranné pospojovani, které uvede vSechny kovové
pfedméty na stejny potencial (napf. sprcha, vodovodni kohoutek). Mezi misty se
stejnym potencialem nemuze téct elektricky proud, a proto nehrozi nebezpedi urazu.
Pospojovani se obvykle provadi Zlutozelenym vodi¢em o prafezu 4 mm?, jehoz konec
je pfipojen na svorkovnici PE v BR. Dal§im specifikem je umisténi elektrickych zafizeni
v blizkosti tekouci vody, coz zvySuje moznost elektrického urazu. Proto jsou vymezeny
zény a vzdalenosti, které definuji moznou pfitomnost ur€itych zafizeni. V pfipadé
umyvadel jsou stanoveny minimalni vzdalenosti zasuvek, spinacl a svétel od

umyvadla dle Obr. 2.4.

14 DVORACEK Karel. Instalaéni zony: Instalaéni zony [obrazek]. 2004. In: MUDRUNKOVA, Anna.
Elektroenergetika 1. [online]. 2016 [cit. 31.01.2022]. ISBN 978-80-88058-81-6. Dostupné z:
https://publi.cz/books/260/02.html
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Obr. 2.4: Minimalni vzdalenosti elektrickych pfedméti od umyvadia 15

Pro vany a sprchové kouty jsou pak vytyCeny zény 0-2. V zéné 0, tedy ve vanég, Ize
pouzivat jen pfistroje uréené do zény 0. V zéné 1, tedy nad vanou, mizou byt nanejvys
ohfivaCe vody nebo ventilatory. Pro zénu 2, ktera je v okoli vany plati, ze pfistroje by
mely byt schvaleny pro pouzivani v této zéné. Dale je zde mozné umistovat svitidla.
Ta by méla mit zesilenou izolaci nebo byt ve vySce alespori 1,8 m od podlahy. V zadné
z téchto oblasti by nemély byt zasuvky nebo spinace. BliZSi pfedstavu o velikosti a

rozlozeni zén predstavuje Obr. 2.5.

Zéna 1 Zonn 2 2280

600

Obr. 2.5: Zény pro pouzivani elektrickych predméti v koupelné 16

15 KULHANEK Eduard. Zény okolo umyvadla [obrazek v PC programu]. 2016. In: MUDRUNKOVA, Anna.
Elektroenergetika 1. [online]. 2016 [cit. 30.12.2021]. ISBN 978-80-88058-81-6. Dostupné z:
https://publi.cz/books/260/02.html

16 KULHANEK Eduard. Zény okolo vany [obrazek v PC programu]. 2016. In: Stejné jako vyse



3 TEPELNE CERPADLO

3.1 Princip funkce

Teplené Serpadlo (dale také TC) je zafizeni, jehoz zakladni myslenkou je prevzit
tepelnou energii ulozenou v zemi, ve vodé Ci ve vzduchu a s jeji pomoci ohfat zpravidla
vodu pro vyuziti pfi vytap&ni nebo pfi ohfevu teplé vody. TC k tomu vyuziva tepelnych
vyménikl, kompresoru a Cerpadla, které realizuji pfemény skupenstvi a pfedavani
tepla chladivu (teplonosnému médiu) obihajicim uvnitt TC. Nejprve je odebrano teplo
z venkovniho prostiedi pres kolektor. Toto teplo je pfedano ve vyparniku chladivu,
které dodanim energie pfeméni své skupenstvi z kapalného na plynné (para).
Nasledné je para stlaCena v kompresoru, ¢imz se zvysSi jeji teplota. Takto ohfata para
putuje do kondenzatoru, kde pfeda své teplo dalSi pracovni latce. Tou je v bytovych
domech voda na topeni nebo tepla voda. Po predani tepla chladivo kondenzuje a pfes
expanzni ventil je poslano zpét do vyparniku. Expanzni ventil pfitom zpusobi rozpinani

chladiva a jeho ochlazeni.

| gﬁ I

wentilator topna

voda
—.I--SIZI“E
kompresar
vymenik - oL
- wiparnik wymenik -
-kandenzator
wratn a
woda
..1_ 45 °C
L .
exXpanzni
ochlazeny l l l l wentil
wzduch

-10°C

Obr. 3.1: Technologické schéma TC (vzduch-voda) 17

17 STRAKA Tomés. Princip tepelného &erpadla [obrazek v PC programu]. Praha 2002. In: tzbinfo [online].
[cit. 27.12.2021]. Dostupné z: https://www.tzb-info.cz/966-tepelne-cerpadlo-topeni-budoucnosti
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3.2 Hlavni vlastnosti TC

Mezi hlavni vlastnosti TC patfi topny faktor (COP). Jedna se o pomér, ktery nam ika,
kolik ziskame tepla dodanim 1 kW elektrického vykonu. Obvyklé hodnoty sou€asnych
TC se pohybuiji okolo hodnoty 3 az 4. Vyhodou je tak relativné mala spotfeba elektfiny.
Nevyhodou TC je ale pokles topného faktoru s poklesem teploty okoli, resp.
s poklesem teploty média, kterému odebirame teplo. To je nevyhodné s ohledem
na fakt, Ze topit potfebujeme pfedevsim v zimé. DalSi vlastnosti, kterou je potfeba vzit
v potaz je teplota vystupni vody z TC. Pro dosazeni co nejvy$siho topného faktoru a
vody. Tato vlastnost je dulezita zejména pfi zvazovani, jaky vyuzit zpusob vytapéni
(napt. podlahové nebo pomoci radiatord) a pfi zvazovani pouziti TC do jiz existujicich
staveb, kdy starsi radiatory byly projektovany na vyssi teplotu vody (50 - 70 °C). Topny
faktor tak Ize spocitat jen pro konkrétni parametry. Pro zjednodusSeni a pfehlednost se
tak zavedl tzv. sezénni topny faktor SCOP, ktery nam udava primérny topny faktor
parametrd pro efektivni a ekonomicky navrh. O dulezitosti tohoto parametru sveédci

i fakt, Ze se vyskytuje na energetickém &titku kazdého TC ve formé tfid (A+++ az D).

3.3 Typy provozi TC

S ohledem na dfive zminé&né vlastnosti TC je nutné zvolit typ provozu. Tim se mysli,
jakym zpGsobem budeme vyuzivat TC k vytapéni i pfi nejnepfiznivéjsich podminkach,
kterymi jsou zejména nizka venkovni teplota. Zda pomoci TC pokryjeme celou potiebu
po teplu v bytovém domé, Ci snizime jeho velikost a potfebné teplo dodame i z jinych
zdroji. Na Obr. 3.2 jsou pro nazornost zobrazeny 4 mozné typy provozu.
Na jednotlivych grafech jsou dvé kfivky. Kfivka Qr¢ zobrazuje topny vykon TC a
klesajici pfimka zobrazuje tepelnou ztratu prislusného objektu v zavislosti na venkovni
teploté. Graf A predstavuje situaci, kdy v8echny tepelné ztraty pokryva TC. Tomuto
provozu fikame monovalentni. DalSim tfem fikame bivalentni, nebot zde s nejvysSimi
ztratami pomahaji doplikové (bivalentni) zdroje, kterym muze byt napf. plynovy kotel.

Li8i se mirou doplnéni TC. Provoz B, neboli provoz paralelné bivalentni, doplfiuje TC,



které tak bézi celou dobu, kdy je potfeba vytapét. Naopak pfi provozu C — alternativné
bivalentnim, dochazi k vypnuti TC a nahrazeni potfeby po teplu plné& bivalentnim

zdrojem. Provoz D pak pfedstavuje kombinaci provozu B a C.

Q
Z A)
100 %
TC
0%
-15°C 20°C te -15°C ty 20°C te
Q, < ok D)
100 % Q 100 %
Dz DZ
T¢ T¢
0% & 0%
15 °C ty 20°C te -15°C ty 20°C tg

Obr. 3.2: Typy provozii TC 18

v v

vypod&tové teploté TC pokryvalo 60 — 80 % potfebného vykonu na vytapéni.l® TC pro
monovalentni provoz by bylo investicné velice naro¢né, vzhledem k poklesu topného
faktoru v zimé. Bylo by nutné umistit vétsi tepelné Cerpadlo, coz by zvysilo vyrazné
investici. U bivalentniho provozu nejhorSi obdobi roku (nejtuzsi zima) prekoname
S pomoci pomocného zdroje, ktery neni zavisly na teploté. U druhu B staci jen maly

zdroj na dohfev vody. U bivalentniho provozu C je sice potfeba zafizeni velkého

18 KREINER Robert. Typy provozi tepelného &erpadla [obrazek v PC programu]. Praha 2015. In: tzbinfo [online].
[cit. 25.03.2022] Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/tepelna-cerpadla/12401-postup-pri-navrhu-
tepelnychcerpadel

19 BLAHA Marek, Pavel MICHAL, Richard BEBER. SPRAVNY VYKON TEPELNEHO CERPADLA
VZDUCH/VODA. 2019 - 2022 [online]. Praha: GT Energy s.r.o. [cit. 15.04.2022]

Dostupné z: https://www.projektuj-tepelna-cerpadla.cz/cz/spravny-vykon-tepelneho-cerpadla-vzduch-voda
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vykonu, ale takovéto zafizeni zpravidla pracuje jen nékolik dni v roce, tudiz tolik
nezatizi finanéni stranku provozu v roce. Konkrétni délka provozu TC a bivalentniho
zdroje je zavisla na volbé tzv. bivalentniho bodu, coz je teplota, pfi které se spousti

bivalentni zdroj. Zpravidla je jedna o teplotu pod 0 °C.

3.4 Druhy TC

3.4.1 Zemé —-Voda

TC typu zemé& — voda vyuziva jako zdroj tepla energii uloZzenou v zemi. Energie je
ziskavana tak, Ze teplo je pfedavano ze zemé/hornin trubkam, kterymi prochazi
nemrznouci smeés. Ohfata smés je Cerpana do vyparniku, kde pfeda teplo chladivu.
V praxi se lze setkat se dvéma uloZenimi trubek — vodorovnym a svislym. Vodorovné
ulozZeni je jednodussi na vystavbu a je tedy zpravidla levnéjSi. BohuZzel na ploSe, kde
se nachazi kolektory jiz nelze zpravidla dale stavét. Dale je potfeba relativné velka
plocha kolem objektu pro dostateéné dimenzovani a topny faktor TC (pomér ziskaného
tepla k dodané elektrické energii) je ovlivnén stfidanim ro¢nich obdobi. Proto se
vodorovné kolektory pouzivaji spiSe pro mensi aplikace (rodinné domy apod.). Svislé
uloZeni je co do vyuZzitého prostoru a stability topného faktoru vyrazné privétivejsi. Jisté
komplikace mohou nastat pfi budovani kolektort. JelikoZz je nutné umistit trubky
kolektoru do urcité hloubky, ktera je zpravidla desitky metrld, je tedy stavba
V geologicky chranénych lokalitdch dokonce nelze tyto kolektory vyuzit. Vzhledem
k vy8e uvedenym komplikacim je TC se svislym kolektorem vhodné&jsi pro vétsi

aplikace (bytové domy, Skoly atd.), kde se cena lépe rozlozi v celkové vétsi investici.

3.4.2 Voda-Voda

TC typu voda — voda vyuzivéa jako zdroj tepla energii ulozenou ve vodé. Toto TC se
ale moc €asto nepouziva, nebot je investicné a provozné pomérné nakladné. Vodu
z podlozi je nutné dostat k tepelnému Cerpadlu. Proto je nutné vybudovat kolektor
v oblasti, kde je staly pfitok vody. DalSi komplikaci je nutnost filtrovat vodu, nebot
podzemni voda obsahuje velké mnozstvi nevhodnych latek, které by znecistovaly

zafizeni, coz by mohlo vést az k jeho poskozeni. Proto se toto TC pouziva spise



v mistech, které je z hydrologického hlediska znamé. Pfi pouziti systému voda — voda

je vyhodou vysoky konstantni topny faktor v celém roce.

3.4.3 Vzduch -voda

TC typu vzduch — voda vyuziva jako zdroj tepla energii ulozenou ve vzduchu. Vzduch
je skrze ventilator vhanén k vyparniku. Nevyhodou tohoto systému je zejména nizsi
tepelny zisk v zimnim obdobi, a tedy nizky topny faktor v zimé. Proto je nutné vytapéci
systém vybavit doplfikovym zdrojem napf. plynovym kotlem. Déle je TC pomérné
hluéné (i pfi splnéni hygienickych norem). Na druhou stranu zafizeni nevyzaduje velky
prostor pro instalaci, Ize rozdélit kolektor (ventilatory) od tepelného Cerpadla na dvé
zafizeni, coz umoziuje umisténi TC i do mensich prostoril. VySe zminé&né
charakteristiky jsou d@ivodem, proé TC vzduch — voda je investiéné jedno

z nejlevnéjsich.

3.5 Bivalentni zdroje

Jak jiz bylo Fegeno dFive, jedna se o zdroje, jejichZz ukolem je doplnit & nahradit TC pfi
nizkych teplotach pod teplotou bivalence. Umistuji se za TC. Bivalentnim zdrojem pak

obvykle byva bud topna spirala nebo plynovy kotel.

Topna spirala se umistuje bud do akumulaéni nadrze nebo u lepsich TC byva pfimo
jeho soucasti. Ohfev vody funguje na principu elektrického ohfevu, kdy prlichodem

proudu spiralou dochazi k ohfevu spiraly, ktera pak ohfiva vodu na topeni.

Plynovy kotel dodava teplo spalovanim plynu za vniku tepla, které ohfiva vodu.
U tohoto zdroje je nutny kvalitni navrh, nebot investice do plynového kotle nebyva
nizka (stale je niz&i nez do TC) a zaroven vyzaduje, aby mél bytovy dim napojeni
na distribuci plynu.
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3.6 Potreba tepla

Cilem vytapéni je dosahnout u Clovéka tepelné pohody a vyhovét hygienickym
normam. Vytapéni se provadi v topné sezoné, ktera zacCina 1. zafi. Topit se nasledné
zacCina, kdyz klesne venkovni teplota 2 dny po sobé pod 13 °C. Topna sezdna pak
zpravidla byva vice jak 200 dni dlouha. Po tuto dobu je nutné zajistit, ze je
v domacnostech poskytovana tepelna pohoda, ktera je napf. pro obyvaci pokoj
stanovena na teplotu 20 °C.?° Pro kazdy navrh tepelného zdroje a otopné soustavy je
potfeba znat zejména tepelné ztraty domu. Ty se se snizujici venkovni teplotou zvySuiji.
Vznikla kfivka tepelnych ztrat je kliCova zejména kvuli existenci bivalentniho bodu.

Slozenim kfivky TC a tepelnych ztrat vznikne tak graf podobny Obr. 3.2.

Tepelna ztrata / vykon P [kW]

Obr. 3.3: Priklad grafu kfivek vykonu TC a tepelnych ztrat budovy 2!

2 CSN 73 0540-3. Tepelnd ochrana budov — Cast3: Navrhové hodnoty velicin. str. 75. [cit. 15.04.2022].
2 BLAHA Marek, Pavel MICHAL, Richard BEBER. Vykon tepelného ¢erpadla vzduch/voda [graf].
Praha 2019-2021. In: projektuj-tepelna-cerpadla.cz [online]. [cit. 15.04.2022]

Dostupné z: https://www.projektuj-tepelna-cerpadla.cz/cz/spravny-vykon-tepelneho-cerpadla-vzduch-voda



3.7 Dimenzovani TC

3.7.1 Uvod

Jak doted vime, hlavnim ukazatelem TC je topny faktor, a Ze jeho hodnota zavisi
na mnoha okolnostech. Taktéz je zjevné, ze COP i SCOP prakticky nikdy nefeknou,
jak se bude chovat TC v konkrétnich aplikacich. K tomu je zaveden tfeti topny faktor
SPF, kterému se taktéz fika sezonni topny faktor. Prakticky se jedna o topny faktor

tepleného Cerpadla s doplhkovym zdrojem pro konkrétni aplikaci.

o+
SPF = Qr¢ + Opiv

= [—; kWh; kWh ; kWh; kWh; kWh] (3.1
Er¢ + Eiv + Epom -0

Q¢ — teplo dodané tepelnym Cerpadlem; Qg;y — teplo dodané bivalentnim zdrojem;
Er¢ — elektricka energie poskytnuta tepelnému Cerpadlu; Egy - elektricka energie
poskytnuta bivalentnimu zdroji; Epgy — pOMocna energie na regulaci a

cirkulacni Cerpadla

Pro vy$e zminény vzorec je tak potfeba provést energeticky vypodet TC pro danou
aplikaci. Ten Ize provést pomoci normy CSN EN 15316 — 4 — 2 Energeticka naro¢nost
budov — Metoda vypoé&tu energie a uginnosti soustav — Cast 4 — 2: Vyroba tepla pro
vytapéni, tepelna Cerpadla, Modul M3-8-2, M8-8-2. Nasledujici text nema za cil
nahradit, ¢i kompletné popsat normu, jelikoz se zde vyskytuje velké mnozstvi vzorcl a

tabulek (norma ma 80 stran). SpiSe je cilem poukazat, jak se energeticky vypocet

vigvivs

PFi energetickém vypod&tu se nelze omezit na jedny konkrétni parametry soustavy TC
a okoli. Z toho divodu se vypocty provadi v intervalech, a to bud’ ¢asovych (hodiny,
mésice &i roky) nebo teplotnich. Do soustavy TC se fadi samotné TC, dopliikovy
(bivalentni) zdroj, akumulace vody (topné i uzitkové) a pomocna zafizeni jako jsou
napfiklad regulace ¢i cirkulaéni Cerpadla. V zavislosti na pouZitém intervalu norma
nabizi 2 metody vypocCtu A a B. Metodu A, ktera je vhodna pro hodinové intervaly.
Metodu B je pak mozné pouzit nha mésicni a roCni intervaly. Pfi zvoleni teplotnich
intervall je mozné pouzit obé metody. Cilem obou metod je vyfeSit nasledujici

energetickou bilanci pro kazdy interval:
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E-COP = Qpop + Qutrst — Qop — W  [kWh; —; kWh ; kWh; kWh; —; kWh]  (3.2)

E — elektricka energie; COP — topny faktor; Qpop — dodané (vystupni) teplo;
Q,rar — Ztraty tepla v soustaveé; Qqp - teplo odebrané z okoli; f — vyuzity podil tepelné

energie z pomocnych zafizeni (nejsou-li zahrnuty v COP); W — pomocna energie

3.7.2 Metoda A
Jedna se o metodu, ktera vyuziva normalizovanych (tabelovanych) informaci o
vyrobcich (tepelnych Eerpadlech). K vypoc&tu vykonu jednotlivych €asti soustavy slouzi

nasledujici postup:

,Krok 1: Stanoveni potfeb pro otopna obdobi

Krok 2: Vypocet COP a tepelného vykonu pro konkrétni interval

Krok 3: Vypodet energie dodané sestavou TC v zavislosti na klimatickych podminkéach
Krok 4: Kontrola, zda je potfeba doplrikovy ohfivaé

Krok 5: Vypocet pomeéru zatizeni tepelného Cerpadla pfi riznych provoznich reZimech
Krok 6: Vypocet dodavky pomocné energie

Krok 7: Vypocet vyuZitelnych tepelnych ztrat

Krok 8: Vypocet dodavky celkoveé hnaci energie pro pokryti potfeb

Krok 9: Vypocet doplrikové energie

Krok 10: Souhrn poZadovanych a volitelnych vystupnich hodnot* 22

Nejdfive je potfeba vypocitat spotfeby pro jednotlivé intervaly. Ty se pocitaji zvlast jak
pro ohfev vody, tak pro vytapéni. Pro TC, které ohfiva stfidavé obé spotfeby je nutné
jesté spocditat doby, které budou jednotlivé spotieby potiebovat na svij ohfev. Pokud
by v daném intervalu nebylo potieba celou dobu provozovat TC, Ize uvaZovat o ohfevu

akumulace.

Dale se pocita COP a topny vykon pro konkrétni podminky a interval. U obou hodnot
se pocita se jmenovitym COP a topnym vykonem, které pomoci opravnych cinitel
prfepocteme na aktualni situaci. Opravné Cinitele se pocitaji s vyuZitim tabulek v pfiloze

této normy, pfi¢emz hlavnimi parametry jsou vstupni a vystupni teplota TC. Diky

22 CSN EN 15316 — 4 — 2. Energeticka naroénost budov — Metoda vypoétu energie a uéinnosti sousta —Cést 4-2:

Vyroba tepla pro vytapéni, tepelna ¢erpadla, Modul M3-8-2, M8-8-2. str. 27. [cit. 11.05.2022]



prepoctenému COP a topnému vykonu pak je mozné spocitat hnaci elektrickou energii

pro dany interval jako:

d)p (ﬂin' 19out) t
COPp (ﬁin» 19out) 1

Ehnaci -

[kWh; kW; —; h] (3.3)

¢, — prepocteny tepelny vykon; COP, — pfepocteny topny faktor; t; — doba intervalu;

(Oin, Your) - Zavislost ¢, a COR, na konkrétni vstupni a vystupni teploté

pracovat v ¢asteCném zatizeni a pfipadné v preruSovaném rezimu (v zavislosti na
regulaci kompresoru: ON x OFF rezim vs invertorovy). K ¢asteCnému zatizeni dochazi,
kdyZ vje v intervalu pozadovan ohfev vody a vytapéni, pficemz ohfev vody ma

prfednost. Zavadi se pomér casteCného zatizeni:

ty +t
LR(t) = ?Jr_:v\t]o [—; h; h; h; h] (3.4)
1

ty — doba vytapéni; ts,, — doba akumulace; t; — doba intervalu;

tw — doba ohfevu vody

S vyuzitim tohoto poméru a dalSich vypoctl se tak opét dosahne spocitani potiebné
elektrické energie.

Nasleduji vypoclty pomocné energie, energie vyuzité ze ztrat a energie z doplhkoveho

zdroje. Vypod&et pomocné energie souvisi pfimo s provozem TC.
W =(f, + fore)  Enw + LRsto * Psop " ti  [KWh; — — kWh; — kW;h]  (3.5)

fp — podil energie vyuzité pomocnymi zafizenimi; f, r¢ — podil elektricke energie
vyuzité pro provoz TC (pomocnych zafizeni); Egw — elektricka energie na ohiev a
topeni; LR, - pomér CasteCného zatizeni pro akumulaci; Pg, , - pomocny topny
vykon pro akumulaci; t; — doba intervalu

Tepelna energie doplfikového ohfivace se pak vypocte jako soucet tepelnych energii:
Qpop = Quwout — Quwin t Qztraty [kWh; kWh ; kWh; kWh] (3.6)

Quwout — potfeba tepelné energie pro ¢asti vytapéni a ohfevu vody; Quwin — tepelna
energie dodana tepelnym Cerpadlem za podminek pro vytapéni a ohfev vody; Qi 4t -

ztraty tepla
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3.7.3 Metoda B
Jedna se o metodu, ktera pracuje s vétSimi intervaly, ale jinak je princip prace

s metodou B podobny metodé A. | zde je vytvofen postup vypoctu:

,Krok 1: Stanoveni intervalu

Krok 2: Stanoveni potfeby energie jednotlivych teplotnich intervald
Krok 3: Vypocet tepelného vykonu tepelného ¢erpadla

Krok 4: Stanoveni doplrikové energie

Krok 5: Vypocet dodavky pomocné energie

Krok 6: Vypocet vyuZitelnych ztrat tepla casti soustavy pro vyrobu
Krok 7: Vypocet energie ze zdroje tepla

Krok 8: Vypocet dodavky celkové hnaci energie pro pokryti potieb” 23

V prvnim kroku je potfeba sestavit intervaly. Ty se vytvareji s ohledem na rovhomérné
rozlozeni interval(. Stfedni hodnoty intervall by meély odpovidat parametrim pfi
méFeni TC ve zku$ebnach a zarover podet interval(l by mél zohledfiovat zmény teplot

zdroje a odvodu tepla v daném intervalu.

Nasleduje stanoveni potfeb. To se miize provést bud pomoci normy CSN EN 12831 -
3 - Energeticka naroénost budov - Vypodet tepelného vykonu - Cast 3: Tepelny vykon
pro soustavy pfipravy teplé vody a charakteristika potfeb, Modul M8-2, M8-3, nebo
S pomoci popisované normy a vahovych Cinitell. Potfebu energie pro vytapéni v

intervalu Ize spocitat jako:

Quj = Max[fu; " firctrtj - Qu — Qurvajp0]  [kWh; —; — kWh; kWh] 3.7)

fuj — vahovy Cinitel provozu TC pfi vytapéni v intervalu; frcernj — Vahovy Cinitel viivu
systému regulace na vytapéni v intervalu; Qy - celkova potfeba tepelné energie na

vytapéni; Qurvaj — Zp€tné vyuzita energie pro vytapéni v intervalu

Vahovy &initel provozu TC se vypoditd pomoci kumulovanych hodinostupfidi pro

vytapeéni:

23 CSN EN 15316 — 4 — 2. Energeticka naroénost budov — Metoda vypoétu energie a uéinnosti sousta —Cést 4-2:

Vyroba tepla pro vytapéni, tepelna ¢erpadla, Modul M3-8-2, M8-8-2. str. 41. [cit. 11.05.2022]



_ NB_DHypj— NB_DHy

fuj = NB_DHy 1y [— — — -] (3.8)

NB_DHy ; — kumulovany pocet hodinostupiid pro vytapéni do horni meze teplotniho
intervalu; NB_DHy ; ; — kumulovany pocet hodinostupniu pro vytapéni do horni meze
teplotniho intervalu; NB_DHy +,; — celkovy kumulovany poc€et hodinostupriti do horni

teplotni meze pro vytapéni
Dale se spocita teplo na pfipravu teplé vody:
Qw,; = kw,; " Qw [kWh; —; kWh] (3.9)

kw,; — vahovy Cinitel provozu TC pfi pripravé teplé vody v intervalu;

Qvw - celkova potreba tepelné energie pro teplou vodu;
Vahovy ginitel provozu TC se spoéita jako:

t.
kws = — [—s; s] (3.10)

Lrot

tj — doba intervalu; t., - celkova doba (roCni) pro pfipravu teplé vody;

Po spoéitani vy$e popsanych spotieb je mozné prejit na stanoveni vykonu TC, vypodet
doplnkové energie, vypoCet pomocné energie, vyuZzitelnych ztrat tepla, energie ze
zdroje tepla a hnaci energie pro pokryti spotfeb. Tyto vykony a energie se pocitaji
obdobné jako v metodé A, kde se pocitalo v hodinovych intervalech. Rozdil je tedy ten,

Ze pro kazdy interval vynasobime danou veli€¢inu po¢tem hodin v daném intervalu.
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4 SOLARNI ELEKTRARNA

4.1 Princip funkce

Solarni elektrarna pfijima energii ze slunce. Ke sbéru energie slouzi fotovoltaické (dale
také FV) clanky zpravidla na bazi polovodi€l z kfemiku. V kfemikovych ¢lancich
dochazi k absorpci fotont. Dopadajici foton, pfeda svoji energii krystalové mfizce,
ve které dojde k uvolnéni elektronu a tim vniku diry. Tim vnikaji pary elektron-dira,
které jsou v PN pfechodu soucastky odvadény do P a N oblasti. Dochazi tak ke vzniku
fotovoltaického napéti a k prichodu proudu, ktery pak muze prochazet obvodem.
Clanek nyni predstavuje stejnosmérny zdroj. Pro potfeby vyuziti by nyni uz stagilo jen
pfeménit stejnosmérnou energii ¢lankd na stfidavou pro vyuziti v domacnosti. Jelikoz
je ale vystupni proud silné zavisly na intenzité dopadajiciho zareni, méni se i jeho VA
charakteristika viz. Obr. 4.1. Snahou je ziskat z ¢lankd co nejvétsi vykon. K tomu
poslouzi pfistroj MPPT vloZzeny mezi €lanky a stfida¢. Jedna se o méni¢ DC/DC, ktery
meéni velikost proudu tak, aby byl vykon co nejvétsi. V soucasné dobé je MPPT Casto

soucasti stridace.

¥
1] intenzita sluneéniho zéfeni
lse .
1000 Wfm? MPP pii STC
5
Prpe = Unpp X Ivpp
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Obr. 4.1: VA charakteristika fotovoltaického élanku 24

24 BECHNIK Bronislav. VA charakteristika fotovoltaického &lanku [graf v PC programu]. Praha 2014.
In: BECHNIK Bronislav. Nejpouzivanéjsi pojmy ve fotovoltaice [online]. Praha 2014. [cit. 02.02.2022].

Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/11772-nejpouzivanejsi-pojmy-ve-fotovoltaice
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4.2 Nejbéznéjsi vlivy umisténi FV ¢élankl na produkovany vykon

Vykon ¢lanku je mozné ovlivnit mnoha zplUsoby. Jednim z vlivl, ktery ma nejvétsi
dopad na generovany vykon je Uhel sklonu &lanku a jeho orientace. Pro Ceskou
republiku je optimalnim sklonem uhel 35° a idealni orientace je jizni. S jinymi sklony a
orientacemi dochazi k poklesu zisku. Orientaci na zapad nebo vychod dosahneme
relativné malych ztrat oproti jihu do cca 10 %. Manipulaci se sklonem lze dosahnout
vySSich ztrat nez manipulaci s orientaci. Plati, Ze pokud nelze ¢lanky umistit v idealnim
sklonu je lepSi moduly umistit do vodorovné polohy nez do svislé. BliZe je zavislost

orientace a sklonu vidét na Obr. 4.2.
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Obr. 4.2: Vynos energie v zavislosti na sklonu a orientaci élanku 2°

V neposledni fadé je také nutné zaijistit, aby nedochazelo k zastinéni &lanka. To
souvisi s vnitfnim zapojenim ¢&lankd do sérioparalelni kombinace, ze které jsou
nasledné tvofeny moduly. Zastinénim ¢lankd dochazi v ¢lancich k poklesu proudu
(a trochu i napéti), coz zpusobi snizeni vykonu, ktery se projevi i u vSech ostatnich

¢lancich v retézci.

25 BECHNIK Bronislav. Vynos energie v zavislosti na sklonu a orientaci panelu [graf v PC programu]. Praha 2014.
In: BECHNIK Bronislav. Nejpouzivanéjsi pojmy ve fotovoltaice [online]. Praha 2014. [cit. 02.02.2022].

Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/11772-nejpouzivanejsi-pojmy-ve-fotovoltaice



4.3 Co je potreba znat pro navrh solarni elektrarny

Mimo jiz zminénou pozici a polohu solarnich modull je nutné znat, kolik modull
potfebujeme umistit na stfechu a kolik jich je mozné vlabec na stfechu umistit. Pro
ureni poctu panell, a tedy vykonu solarni elektrarny, je ur€ujici spotfeba bytového
domu. Ta se sklada ze spotieby ve spoleCnych prostorach a jednotlivych bytech.
Do spolecCnych prostor patfi zejména osvétleni a pfipadna zafizeni jakymi mohou byt
ruzné kotle pro vytapéni, €i v nasem pfipadé tepelna Cerpadla. V bytech je to pak
kombinace osvétleni a elektrospotfebicu. ElektrospotfebiCe jsou jak zafizeni vétsiho
vykonu, pro které jsou zfizované specialni zasuvkoveé okruhy, tak mala zafizeni jako
je napf. nabijeCka na mobil. Nanestésti nelze jen tak secCist vykony vSech zafizeni a
k tomu pak navrhnout elektrarnu. Je nutné vzit v potaz soudobost zafizeni a ruzné
vyuziti zafizeni v Case. VétSina lidi ma nejvétsi spotifebu rano a vecer, kdy jde a vraci
se z prace. Naproti tomu solarni elektrarna vyvafi nejvice elektrické energie pres den
okolo poledne. Pro efektivni navrh je tak potfeba znat denni pribéh spotfeby elektrické
energie v byté/domu. V idealnim pfipadé zakaznik data zna nebo mu jsou poskytnuta
distributorem, v pfipadé, Zze ma pribéhové méfeni. VétSinou denni spotfebu nezname
nebo se FV elektrarna déla pro nové objekty. V takovém pfipadé lze vyuZzit tzv.
typovych diagramu dodavek (dale jen TDD). Jedna se o statisticky nasbirana data pro
rizné skupiny odbératell. Pro bézné odbératele, kterymi jsou zakaznici v tarifni
skupiné D01d a D02d (bézna spotieba bez tepelného vyuZiti) je urCena skupina
TDD4.26 Hodnoty jsou méfeny hodinové a jsou k dostani na strankach OTE.?” Data
jsou normalizovana, tudiz pro navrh je nutné data prepocitat na skute€nou spotrfebu

pro kazdou hodinu na kWh. To se provede nasledujicim vzorcem:

Nhod
Ehod = Erok 3760
21 Nhod

[kWh, kWh, —, —] (4.1)

Ey0q — hodinova spotfeba; E,..x — rocni spotfeba; n,,q — hodnota TDD pro danou

hodinu

% Vyhlaska €. 125/2021 Sb., Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢&. 408/2015 Sb., o Pravidlech trhu s elektiinou,
ve znéni pozdé&jsich piedpisi. str. 1049. [cit. 23.04.2022].

2" OTE, a.s. Normalizované TDD [online]. Praha. 2018. [cit. 10.04.2022]. Dostupné z: https://www.ote-cr.cz/cs/
statistika/typove-diagramy-dodavek-elektriny/normalizovane-tdd?date=2021-10-01
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Jak je tedy zjevné, timto pfistupem nedostaneme pfesna data. TDD pruméruje
hodnoty napfi& celou Ceskou republikou. Navic je potfeba vychazet z roéni spotfeby,

kterou u novych byt musime odhadovat.

Priklady denni spotfeby bytu v roce 2021
Rocni spotreba 3,6 MWh
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Obr. 4.3: Piiklady denni skuteéné spotieby dle TDD 4 roku 2021 28

Pro efektivni vyuziti nasbirané energie pak bude nutné k solarni elektrarné postavit
néjaky zasobnik energie — akumulaci. Akumulaci je mozné provadét do vody jejim

ohfevem skrze bojler nebo do baterii (pfipadné do obojiho dle priorit zakaznika).

Dal8im podstatnym faktorem pro navrh solarni elektrarny je vzit v ivahu pocasi, resp.
kolik je mozné ziskat solarni energie ze Slunce v kazdém dni v roce. K tomu jsou pro
fadu lokalit v CR sestavena méfici stanovi§té na zakladé jejichz méfeni se pak
stanovuji primérna data slunecniho zareni pro kazdy den v roce. Tato data se uvad§ji
pro TMY, coz je typicky meteorologicky rok. Data je mozné bézné ziskat na vefejné
pFistupné webové strance PVGIS (Fotovoltaicky geograficky informaéni systém)?° pro
kazdou lokalitu v Evropskeé unii. Na této strance je taktéz mozné zjistit odhad ziskané

energie pro navrzenou elektrarnu.

28 Graf autora. Hodnoty ziskany pfevedenim normalizovaného TDD4 na skute¢né hodnoty.
2. PVGIS Photovoltaic Geographical Information System [online]. Ispra: European Commission, Joint
Research Centre 2001 - 2017. 2020 [cit. 08.04.2022]. Dostupné z: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/



4.4 Solarni systém

4.4.1 Druhy systému

FV elektrarnu (dale také FVE) muzZeme postavit do tfi riznych systému, které se liSi
riznym pfipojenim k distribu¢ni siti a vyuzitim akumulace. Kazdy ze systémi ma sva
specifika. Nejjednodussi je systém grid-on, ktery se vyznaCuje absenci akumulace.
Systém je konstrukéné jednoduchy a levny. Jeho nevyhodou je pak posilani prebytk
FVE do sité za nizké ceny v porovnani s cenou, za kterou elektrickou energii ze sité
odebirame v pfipadé slabého nebo zadného vykonu FVE. Opakem je systém grid-off,
ktery je odpojen od distribu¢ni sité. Zde uz je nutna akumulace do baterii. U tohoto
systému je veSkera elektricka energie ziskana od FVE. To velmi limituje spotfebu.
Grid-off systémy vyzaduji velké dimenzovani jak FVE, tak baterie nebo zménu chovani
spotfebitele (Casto oboji). Grid-off systémy se tak pouZivaji zejména v pfipadech, kdy
neni dostupna distribu¢ni sit. Poslednim systémem je hybridni systém, ktery
kombinuje oba dfive zminéné systémy. Hybridni FVE disponuje akumulaci a zaroven
je pfipojena do distribu¢ni sité. Jedna se o nejvyuzivanéjSi systém v oblasti feSeni
domovnich FVE.

Schéma: Hybridni fotovoltaicky systém GoodWe
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Obr. 4.4: Pfiklad hybridni FVE 3

% Hybridni solarni elektrarna 3,6 kWp s baterii. SOLARNI EXPERTI [online]. Ceské Budg&jovice: © Solarni
Experti s.r.0. [cit. 01.05.2022]. Dostupné z: https://www.solarniexperti.cz/solarni-systemy/fotovoltaika/
hybridni-solarni-elektrarna-s-bateriemi-li-ion-354-kwp-na-klic/
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4.4.2 FV moduly

FV moduly, verejnosti nespravné oznaCované jako panely, jsou zdrojem elektrické
energie. Rozmér jednoho modulu je pfiblizné 1 x 1,6 metru, pfiCemz vykon modulu je
cca 200 — 400 Wp podle pouzité technologie, vyrobce a konkrétnich rozmérd modulu.
Vykon je udavany ve watt peaku, coz je vykon modulu zméfeny za standardnich
(idealnich) testovacich podminek (STC) tj. intenzita zareni 1000 W.m2, spektrum
AM1,5 Global a teplota panelu 25 °C.3! Uginnost pfemény energie z dopadajiciho
slunec¢niho zareni na energii elektrickou se pohybuje okolo 20 % v zavislosti
na technologii vyroby. Monokrystalické moduly, které se vyrabi tazenim kfemiku
z taveniny dosahuiji u€innosti 21 %. Dfive se ve velkém také prodavaly polykrystalické
moduly, vzniklé lisovanim rozdrceného kfemiku, jejichZz vyhodou byla nizSi cena
vykoupena nizsi uc€innosti 19 %. V souCasnosti je cena monokrystalickych modul(
srovnatelna s polykrystalickymi. Vystupni napéti byva okolo 25 V a proud pfiblizné
10 A (dle vykonu modulu). Pro napéti pouzitelné stfidaCem se prfedpoklada fazeni

modull do série.

Volba poc¢tu modulli, potazmo vykonu FVE, pak odpovida pozadavku na pokryti denni

spotfeby spolu s nabitim baterii (akumulace).

4.4.3 Strida€ a méreni

Stfida€ je ménic, ktery ze stejnosmérného napéti a proudu dodavaného FVE udéla
stfidavé pribéhy, které jsou oCekavany spotiebici v domacnosti a pfipadné i siti. Pro
jeho navrh je potfeba znat u FVE zejména vystupni napéti naprazdno, velikost
dodavaného proudu a vykon dodavany FVE. Pro ekonomickou vyhodnost by mél

stfidac disponovat také co nejvySsi ucinnosti.

Na trhu jsou k dostani stfidaCe symetrické a asymetrické. Symetricky je levnéjsi,
nicméné v pripadé tfifazového rozvodu stfida¢ dodava vykon rovnomérné do vsech tfi
fazi, coz zplsobi odtok elektrické energie do sité kdykoliv, kdy nemame rovnomérnou
spotfebu na vSech fazich. To pfinasi potize zejména pfi fakturaci elektrické energie,

nebot v Ceské republice elektroméry méfi po jednotlivych fazich, éimz prodavame

3t BECHNIK Bronislav. Nejpouzivanéjsi pojmy ve fotovoltaice [online]. Praha 2014. [cit. 24.04.2022].

Dostupné z: https://oze.tzb-info.cz/fotovoltaika/11772-nejpouzivanejsi-pojmy-ve-fotovoltaice



energii za levno misto toho, abychom ji vyuzili nebo akumulovali na pozdéji. Oproti
tomu existuje asymetricky strfidacC, ktery je opakem symetrického. Investice do jeho

pofizeni je vySSi, ale zase tim ziskame lepSi vyuziti vyrobené energie z FVE.

Aby stfida¢ mohl spravné fidit smér toku elektrické energie do spotfeby, akumulace €i
do sité, tak potfebuje méfeni. Standardné stfida¢ dodava vykon spotfebé, nicméné
jsou situace, kdy FVE ma vétsi vykon, nez je okamzita spotfeba domu. K méfeni tohoto
prebytku vykonu slouzi smart meter, ktery méfi, zda neodchazi prebytek vykonu z FVE
do sité. Pokud ano, pak jsou prebytky ukladany do baterie. Pokud je baterie nabita,
pak uz systému nezbyva jind moznost nez poslat vykon do sité. Pokud by dim mél
navic akumulaci do vody, pak by bylo vhodné dovybavit sytém jesté wattroutrem, ktery
taktéz méfi prebytky FVE, ale na rozdil od smartmetru, ktery je spojen se stfidacem,

ovlada pfipojeni akumulace ke spotfebé.

4.4.4 Baterie

Baterie je jeden z moznych druh akumulace energie z FVE. Tato akumulace skladuje
elektrickou energii, na rozdil od bojleru, ktery skladuje vyrobenou energii ve formé
tepla. Jeji ulohou je vyuzit pfrebytky FVE ziskané pfes den na vecerni a nocni vyuZiti.
Volba velikosti baterie tak zavisi na mife pozadované nezavislosti na siti. Pro pokryti
vétSiny ve€era neni nutné mit pfilis velikou kapacitu. Pokud je ale pozadavek na no¢ni
dodavku energie Ci realizaci baterie jako zalohy pfi vypadku distribuéni sité, pak by

méla byt kapacita baterie vétsi.

V soucCasné dobé existuje velmi mnoho druhd baterii. Pro FV systémy se pouzivaji
nebo pouzivaly olovéné a lithium iontové. Olovéné patfi spiSe do kategorie, které se
pouzivaly, nebot obsahuji Skodlivé olovo. Zaroven nizky pocet nabijecich cyklu
zpUsobuje nutnou udrzbu a castéjSi vymeény. Oproti olovu, lithiové baterie nabizeji
delSi zivotnost, bezpecnost a mensi rozméry, za cenu vyssich pofizovacich naklad,
které se ale dafi vyrobclm snizovat. Tudiz zacinaji ziskavat pfevahu. Nejpouzivangjsi
lithiovou baterii jek pak baterie LiFePoas, ktera nabizi zivotnost az 5000 cykld, maiji
vysokou hustotu energie 120 Wh/kg a Ize ji vybit az na 20 % kapacity bez poSkozeni.
Nevyhodou je pak zminéna vyssi cena pfiblizné 580 $ / kWh a nutna pritomnost battery
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managment systému, ktery hlida baterii pfed vybitim a pfebitim, a pfed vySSi
teplotou.3?

4.45 Obousmérny elektromér

Jelikoz se z Cistého spotiebitele stava dim i vyrobcem elektrické energie, dochazi ke
zméné sméru toku energie mezi domem a siti. Aby se mohlo vypocitat, kolik energie
bylo dodano do sité a kolik odebrano, jen nutné, aby distributor provedl vyménu

bézného elektroméru za tzv. Ctyfkvadrantovy elektromér.

32 BENDA Vitézslav, Pavel HRZINA. Prednadsky z predmétu Soldrni systémy a elektrochemické zdroje
(B1B13SSET). FEL CVUT v Praze, 2022



5 Prakticka cast

5.1 Bytovy dim

5.1.1 Seznameni s bytovym domem

Prakticka Cast bakalarské prace se zabyva navrhem FVE a elektroinstalace bytového
domu, Na Spadu v Usti nad Labem. Jedna se o dim, ktery v dobé& psani této prace
jesté nestoji a jeho projektovani a stavba bude teprve probihat. Bytovy dum je
projektovan na tfi nadzemni podlazi (dale jen NP) a jedno podzemni podlazi (dale jen
PP). V nadzemnich podlazich se vyskytuje osm bytl 3 + kk a jeden byt 2 + kk, pfi¢emz
se jedna o byty stupné B (spotfebiCe + vareni). Dale objekt bude pfipojen k plynu,
tudiz vytapéni a ohfev teplé vody bude ustfedni, pomoci kondenzacniho kotle. Tepelny
vykon tohoto kotle je odhadovan na 40 kW. Z hlediska elektroinstalace se tak ohfev
vody na topeni a uzivani projevi pouze v pfivodu napajeni pro kotel a Cerpadla. Dale

se v objektu do budoucnosti pocita s moznosti nabijeni elektromobill (22 kW).

5.1.2 Rozbor spotieby elektrické energie bytového domu pro FVE

Spotifeba bytového domu je dana spotfebou bytd a obsluhou spole¢nych prostor.
Roéni spotfebu jednoho bytu stupné B budu uvaZovat trochu vy$si, nez je u bytd v CR
obvyklé (2-3 MWh pro spotifebu s béznymi spotiebici) * a to 3,6 MWh. Rozpodcitani
spotfeby do jednotlivych hodin bude provedeno dle kapitoly 4.3. Do spotfeby zbytku
domu pak spada spotieba spolecnych prostor dana zejména osvétlenim, vytapénim
domu s pomoci kotle a cirkulacniho Cerpadla, zasuvky v technickych mistnostech a

chodbé v 1. PP a nakonec dve tfifazové zasuvky pro nabijeni elektromobilU.

Roéni spotfebu osvétleni spoleCnych prostor odhaduji pfi pouziti LED svétel
10 x 12 W na chodbach, 2 x 12 W nad vchodovymi dvefmi v1. PP a 1. NN.

33 LAMA energy. Jaka je primérma spotieba elektiiny u rodinného domu? [online]. Praha. 2007. [cit. 01.05.2022].
Dostupné z: https://www.lamaenergy.cz/podpora/zajimavosti/jaka-je-prumerna-spotreba-elektriny-u-

rodinneho-domu-2/
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Svétla ve sklepnich kojich 9 x 6 W pro ucely navrhu FVE zanedbam, nebot’ je zde
predpoklad jejich velmi malého vyuziti. Dale pro navrh rozlozeni spotfeby zohlednim
&asy vychodu a zapadu slunce, kdy v Usti nad Labem v zimnim obdobi (od listopadu
do dubna) vychazi slunce okolo 7. hodiny a zapada kolem 16. hodiny. V letnim obdobi
pak vychazi slunce jiz kolem 5. hodiny a zapada pfiblizné po 20. hodiné. 3* Pro kazdou
hodinu pak pfedpokladam, Ze v dobé& nocniho klidu (22:00 — 6:00) svétla sviti 0,25
hodiny pro kazdy hodinovy interval a v dobé& mimo nocniho klidu 0,5 hodiny. Spotfeby

spole¢ného osvétleni pro ¢asy pfi a mimo nocniho klidu pak jsou za hodinu:
E,s, = svétel-P- 0,5 hodiny - 0,001 = 12-12-0,5 = 72 = 0,072 [KWh] (5.1)
E,s, = svétel - P- 0,25 hodiny - 0,001 = 12-12- 0,25 = 36 = 0,036 [kWh]  (5.2)

Sviceni pfes den nebudu do spotieb uvazovat, nebot zde pfedpokladam dostatecné

osvétleni z venkovniho prostfedi skrze okna.

Spotfebu zasuvek ve spolec¢nych prostorach podobné jako u svétel ve sklepnich kojich

zanedbam, nebot se opét nepfedpoklada ¢asté vyuzivani.

Spotfeba elektrické energie na vytapéni a ohfev vody je diky pouziti kondenzaéniho
kotle mala. Diky tomu jde spotfeba pouze za ovladanim kotle a Cerpadel, kterymi
cirkuluje voda v domé. Na zakladé prlzkumu pfikona kotli a Cerpadel v e-shopech

predpokladam soucet jejich pfikonu po vétsinu ¢asu okolo 100 W, coz je 0,1 kWh.

Poslednim bodem navrhu je elektromobilita. Vzhledem k omezené velikosti stfechy a
poCtu parkovacich mist (9) by byla FVE a k tomu pofizovana baterie velmi velka
(a tedy i draha), proto pfi navrhu FVE a baterie nebudu pozadovat napajeni

elektromobilti z FVE.

3 Meteogram.cz. V kolik se rozedniva a stmiva?: Usti nad Labem, Ceska republika - vychod a zapad slunce
1. kvétna 2022. [online]. Usti nad Labem, 2022 [cit. 01.05.2022]. Dostupné z:

https://www.meteogram.cz/vychod-zapad-slunce/ceska-republika/usti-nad-labem/



5.2 Navrh baterie a FVE

5.2.1 Zasady navrhu

Pro navrh baterie a FVE se vychazi z poZzadavku na pokryti spotfeby pfes den
z produkce FVE a akumulace z baterie. UrCeni velikosti baterie vychazi z pozadavku
na dobé nezavislosti na odbéru ze sité. Od odpoledne, kdy vykon FVE poklesne pod
spotfebu az do vecernich hodin. V pfipadé vétSiho dimenzovani baterie az do pfistiho
dne ¢i nékolika pfistich dni. Zaroven je potfeba zohlednit ztraty konverzi

stejnosmérného prabéhu na stfidavy prubéh.

Pro navrh FVE pak plati podobné zasady. FVE by méla za cely den vyrobit tolik
elektrické energie, aby pokryla spotfebu a zarover dobila baterii. Soucet téchto potieb
je potfeba doplnit o ztraty v systému, nez se energie z FVE dostane na misto spotfeby

¢i do baterie.

Dale do navrhu muze vstoupit pozadavek na vyuziti dotaci. V takovém pfipadé jsou
klicovymi parametry vykon FVE pod 100 kWp a pouziti dostatecné efektivnich paneld
a stfidacld. Pro baterie je pak kliCova kapacita, kdy je podporovana pro 0,5 — 1,5
nasobek vykonu FVE v kWh. Zaroven se nesmi pouzit baterie s nebezpeCnymi kovy

jako jsou napftiklad olovéné akumulatory.3®

5.2.2 Prvotni odhad velikosti baterie a FVE

Vzhledem k tomu, Ze vyroba elektrické energie z FVE je silné zavisla na pocasi, je
obvykle pozadavek na ,uplnou sobéstaCnost” pouze v mésicich nejvétSiho zisku
z FVE. Jelikoz nevytapime elektfinou, neni mezi zimou a létem takovy propad
spotfeby, jak je vidét na grafu nize. Pro navrh FVE budu vyuZivat data o spotfebé
z roku 2021.

Data vyroby FVE budou z roku 2020, nebot' v nastroji PVGIS aktualnéjsi rok neni.

Snahou pro mij navrh bude dosahnout ,samostatnosti“ v obdobi nejvétSich ziskd,

3 MATAJS, Vladimir. Dotace na fotovoltaické elektrarny pro bytové domy [online]. Ceské Budgjovice: © Solarni
Experti s.r.0. [cit. 06.05.2022]. Dostupné z: https://www.solarniexperti.cz/dotace-nzu-fve-pro-panelove-a-

bytove-domy/
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které pro Usti nad Labem vychazi od dubna po srpen, jak je vidét na grafu na Obr. 5.2,

kde je pro pfiklad uveden zisk energie pro FVE o velikosti 20 kWp.
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Obr. 5.2: Pfiklad mésiéni vyroby FVE o vykonu 20 kWp 37

% Graf autora.

37 Graf autora. Data vygenerovéana pro FVE 20 kWp, orientaci na jih a thlu sklopeni 35° v lokalité Usti nad Labem
PVGIS Photovoltaic Geographical Information System [online]. Ispra: © PVGIS © European Communities,
2001-2017. 2020 [cit. 08.04.2022]. Dostupné z: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/



Obdobi mezi dubnem a srpnem vychazi mezi 91. a 243. dnem roku. Z pfedeslého
Obr. 4.5 je vidét, Zze v té dobé denni potfeba domu vétSinou nepiekroci 100 kWh. Aby
dim zustal sobéstacny, je nutné, aby FVE vyrobila dostatek elektrické energie pro
pokryti spotfeby a nabiti baterie pro preklenuti veCera a noci. FVE totiz zpravidla
zacina vyrabét elektrickou energii ve velkém az kolem 10. hodiny dopoledni. S velkou
dodavkou energie pak koncCi obvykle v 16 hodin. Velikost akumulatoru tedy musi pokryt
je potfeba energie mezi 16. a 10. hodinou cca 72 kWh. Zbytek, cca 32 kWh, ma byt
pokryto z FVE.

Pro Ochranu baterie se nevyuziva spodni a horni ¢ast kapacity baterie. Ponechavaji
se rezervy. Pro spodni limit je to zpravidla 15-20 % a pro horni limit to byva 90 %. Dale

se muze pfidat rezerva napf. pro degradaci baterie.
Odhad kapacity baterie tak vychazi:

C = spotteba + limity + rezerva=72+0,2-72 +(1—-0,9)-72+0,1-7293,6
= 100,8 [kWh] (5.3)

FVE tedy musi za den vyrobit:

Epyrp = denni spotteba + baterie = 32 + 100,8 = 132,8 [kWh] (5.4)

Jelikoz je nejvétsi vyroba rozprostiena do ¢asu mezi 10. a 14. hodinou, mél by i vykon
FVE odpovidat tomu, aby vétSinu pozadované energie vyrobil v této dobé. Vykon FVE
Ize tedy odhadnout na 40 kWp. 40kWp FVE dosahne jen po kratkou dobu, Ize tedy

pocitat s niz8i vyrobou. Toto je navrh pro idealni pfipad.

BohuZel se zde ale projevi technicka omezeni dana velikosti stfechy. Pokud si
vezmeme rozméry ,lepSiho panelu” 1903 x 1134 mm o vykonu 450 W a rozmistime je
s nizkym sklonem 20° (neni to optimalnich 30°) po stfeSe tak, aby si moduly nestinily
ani pfi zimnim slunovratu (Uhel paprski mezi horizontem a Sluncem je cca 17°)
zZjistime, Ze se na stfechu vejde pfiblizné 44 modull ve &tyfech Fadach po 11. Souctem
vykonu pak dojdeme k vykonu 19 800 kWp. DalSim omezenim je mirny odklon od jihu

v uhlu 20° na vychod, coz trochu snizi zisk energie.

Z toho vyplyva, Ze vtomto pfipadé lze navrh baterie délat jen viG&i vykonu

instalovatelnému na streSe.
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Obr. 5.3: FV moduly pohled z boku 38

Obr. 5.4: FV moduly pohled shora3®

Nevyuzitym prostorem stfechy zohlednuiji fakt, Ze jesté neni jasné, kde je pfistup

na stfechu, vzduchotechnika a hromosvody.

5.2.3 Bilance FVE a navrh velikosti baterie

Pro rozebrani, jak se bude pfiblizné chovat navrzeny FV systém jsem si vytvofil tabulku
v MS Excel, ktera je poskytnuta v pfiloze prace pod nazvem Navrh FVE s baterii
(pfiloha 5). V tabulce se vyskytuje pfehled spotfeb domu, vyroba z FVE a akumulace
v podobé baterie. Tabulka zohlednuje horni a dolni limity baterie a maximalni vykony
nabijeni a vybijeni baterie. Ztraty v systému (stfidace, rozvody atd.) byly nastrojem
PVGIS pfednastaveny na 14 %, coz se mi zda jako hodné, tudiz v tabulce jiZ s dalSimi
ztratami nepocitam. Zohledfiované parametry jsou ménitelné, coz mi usnadnilo

hledani vhodné velikosti baterie. Vysledkem tabulky je pfehled, jak se podafilo

38 Obrazek autora
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akumulovat energii do baterie, s ¢imz uzce souvisi, kolik energie odteklo nevyuzito do

sité a kolik bylo naopak potfeba odebrat.
Pfi parametrech FVE zminénych vySe, je roCni vyroba pfiblizné 19 000 kWh.

Pro provedeni navrhu potfebujeme uz konkrétni parametry FV systému. Pro realizaci
zadaného bytového domu s vykonem FVE 19,8 kWp jsem vybral stfidaC a baterie
od firmy WATTSONIC. Stfidacem je hybridni tfifazovy stfidac WTS 15KTL - HT. Jsou
od stejného vyrobce a jedna se o typ WATTSONIC 3,84kWh. Stfidac je dimenzovan
na vykon 22 kWp a vybaven 2 MPPT.

Stiidac WTS - 15KTL - HT
Max vstupni vykon 22 kWp
Rozsah MPPT 240 - 850 \Y
Pocet MPPT 2 -
Pocet stringli na MPPT 2 -
Nabéhové napéti 180 \Y
Maximalni vstupni proud 26/ 13 A
Vystupni vykon 15 kWp
Baterie Li -
Nabijeci a vybijeci proudy 50 A
Cena 144 000 K¢

Tab. 5.1: Hlavni parametry stiidaée 4°

Baterie se sklada z jednotlivych modull. Celkem je mozné poskladat 21 modull o
kapacité 3,84 kWh (minimalni po€et modult je 5). Vyhodou tohoto systému je jeho
rozSifovatelnost jak paralelni spolupraci vice stfidacu (pfi navySeni vykonu FVE), tak
rozSifovanim poctu bateriovych modulu, kdy je mozné sestavit az pét baterii o kapacité

80,6 kWh paralelné (pro tuto praci to vSak nebude mit vliv).

Nevyhodou tohoto systému jsou vysSSi pofizovaci naklady, nebot se jedna o systém
pro pouziti spiSe do komercniho prostfedi. Nicméné mnoho jinych moznosti jsem
nemél, jestlize usiluji o pouziti hybridniho stfidace s vykonem okolo 20 kW, ktery je

schopny pracovat s vétSimi kapacitami baterii (50 kWh a vice).

40 Vypis parametrti z datasheetu stfidade s baterii. Datasheet je k dostani ve zdroji nize.
Trifazovy hybridni méni¢ WATTSONIC 20kW,wifi,smart: Wattsonic systems intro. fFTECH [online].
Olomouc, 2008 [cit. 13.04.2022]. Dostupné z: https://shop.iftech.cz/solarni-menice/3194-trifazovy-hybridni-

menic-wattsonic-20kwwifismart.html
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Baterie
1 modul baterie
Typ LiFePo4 -
Jmenovité napéti 38,4 Vv
Kapacita 3,84 kWh
Max. nabijeci a vybijeci proud 100 Ah
Cena 55 000 K¢
Battery controle module

Max pocet bateriovych moduld 21 ks
Cena 65 000 K¢

Tab. 5.2: Hlavni parametry baterie 4!

Excelovska tabulka ma posloupnost vypoctl takovou, Ze nejdfive seCteme spotfebu
domu s vyrobou FVE. Tim ziskame saldo energie. Nasledné probé&hne ur€eni, jakym
vykonem Ize baterii nabijet / vybijet (zda jmenovitym nebo nizSim aktualnim). Poté se
zjisti stav nabiti baterie a tim se urci, jak velkym vykonem Ize nabijet baterii / pomahat
spotfebé. Vysledkem jsou data o pFfebytku ¢i nedostatku vykonu. Vypocty jsou
provadény pro kazdou hodinu v roce. Vysledkem zkoumani vlivu velikosti baterii

na bilanci vyroby je uvedena nasledujici Tab. 5.3.

Co v tabulce neni vidét je, Ze vétSinu dni v obdobi mezi dubnem a srpnem vystaci
nashromazdéna energie v bateriich na pokryti ve€erni Spicky. U baterii nad 60 kWh
pak v |été pfes den ulozena energie dovoli samostatny provoz domu az do brzkych
rannich hodin kdy zacina provoz FVE (samostatnosti je dosazeno s rezervou
1 — 2 hodiny). S baterii 80 kWh je pak mozné v |été dosahovat jistéjSi nezavislosti
na siti, nebot’ jak je vidét na nasledujicim grafu, vyjma zataZenych dni zbyva rano
v baterii vyuzitelna energie cca 20 kWh, coz vystaci skoro az do poledne. Celkové
dalSi zvySovani kapacity baterii jiz nepfinasi velky uzitek, nebot diky 80,64 kWh baterii
vyuziva dum po cely rok pres 92 % vyrobené energie z FVE. Tedy jen 8 % energie je

prodano jako prebytek.

4l Vypis parametrt z datasheetu stfidade s baterii. Datasheet je k dostani ve zdroji nize.
Trifazovy hybridni méni¢ WATTSONIC 20kW,wifi,smart: Wattsonic systems intro. fFTECH [online].
Olomouc, 2008 [cit. 13.04.2022]. Dostupné z: https://shop.iftech.cz/solarni-menice/3194-trifazovy-hybridni-

menic-wattsonic-20kwwifismart.html
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Zkoumané info Jednotky Bez baterie Baterie 19,2 kWh | Baterie 30,72 kWh | Baterie 42,24 kWh
Celkové prebytky kWh 8752 5656 4283 3137
Celkové nedostatky kWh 23251 20150 18775 17 627
Pocet hodin samostatnosti systému hod 1845 2727 3008 3353
Pocet hodin s nutnou vypomoci ze sité hod 6945 6033 5752 5407
Cena baterie K¢ 0 275 000 440 000 605 000
Battery controle module Ké 0 65 000 65 000 65 000
Cena stridace Ké 144 000 144 000 144000 144 000
Cena FV modul( (44 ks.) Ke 242 000 242 000 242 000 242 000
Cenacelkem Ké 386 000 726 000 891 000 1056 000
Zkoumané info Jednotky | Baterie 53,76 kWh | Baterie 65,28 kWh | Baterie 80,64 kWh
Celkové prebytky kWh 2245 1749 1369
Celkové nedostatky kWh 16732 16 233 15851
Pocet hodin samostatnosti systému hod 3803 4076 4223
Pocet hodin s nutnou vypomoci ze sité hod 4957 4684 4537
Cena baterie Ké 770000 935 000 1155 000
Battery controle module Ké 65 000 65 000 65 000
Cena stfidace K¢ 144 000 144000 144000
Cena FV modul (44 ks.) Ké 242 000 242 000 242 000
Cena celkem K¢ 1221000 1386 000 1606 000
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5.2.4 Navratnost FV systému
Na zakladé vySe uvedenych bilanci je pak mozné vypocitat prostou dobu navratnosti
jednotlivych systému. K tomu vyuzZiji nasledujici jednoduchy vzorec:

1V

_ 7 CKEKE . ralk—1
Ts = CF [roky; K¢; K¢ - rok™*] (5.5)

IV —investi¢ni vydaj (investice ponizena o dotaci); CF - ro¢ni penézni tok (vynosy a
uspory);

Jedna se o velice zjednoduSeny vypocet, ktery nezahrnuje zménu hodnoty penéz,
tudiz vysledek je v principu pouze orientacni. JelikoZz nenavrhuji velky systém, je
mozné vyuzit ceny komponentl bézné k nalezeni v internetovych obchodech. Z toho
plyne, Ze vSechny ceny budou pocitany véetné DPH 21 %. Na systémy je pak mozné
vyuzit dotacni program Nova zelena usporam pro bytové domy. FV moduly jsou
dotovany 15 tisici KE za 1 kWp a baterie 10 tisici KE za 1 kWh. Limity pro vykon FVE
je 100 kWp a pro baterii 1,5nasobek kapacity v kWh vuci vykonu FVE. Dale je v dotaci
zohlednén pocet bytl a lokalita. Na kazdy byt vychazi dotace 5 tisic K&. Lokalita
Usteckého kraje pak nabizi nasobeni dotaci koeficientem 1,1. Celkové dotace mlze
pokryt maximalné 50 % investice.** Pro vypocCet vynost z prebytki vychazim
z priblizné ceny 1 K&/ kWh.* Uréeni ceny elektrické energie, diky které je mozno zjistit
usporu, je v dnesni dobé velice tézké urcit s ohledem na budouci vyvoj cen v Evropé
— Green Deal, valka na Ukrajiné a rostouci inflace. Zaroven se ale da oCekavat pokles
cen vuci aktualnimu stavu. Cenu tedy odhadnu jako primér za posledni roky 2020,
2021 a 2022 z kalkulacky energetického regula¢niho Ufadu.*® Pro budouci spole¢né
odbérné misto jsem zadaval malopodnikatelsky odbér, severo€esky kraj, sazbu C02d,
jisti€ 3 x 80 — 3 x 100 A, spotfebu 33 500 kWh, prodejce CEZ Prodej, a. s. , a produkt
Elektfina na 3 roky. Primérem ceny vysokého tarifu (nizky zde neni) za posledni tfi

roky je cena 7,9 K¢/ kWh. Uspofadanim téchto dat vznikne Tab. 5.4., ktera je zaroven

#“MATAIS, Vladimir. Dotace na fotovoltaické elektrarny pro bytové domy [online]. Ceské Budé&jovice: © Solarni
Experti s.r.o. [cit. 06.05.2022]. Dostupné z: https://www.solarniexperti.cz/dotace-nzu-fve-pro-panelove-a-
bytove-domy/

%5 MATAIS, Vladimir. Kolik stoji fotovoltaicka elektrarna? [online]. Ceské Bud&jovice: © Solarni Experti

s.r.o. [cit. 06.05.2022]. Dostupné z: https://www.solarniexperti.cz/kolik-stoji-solarni-elektrarna-kalkulace-cena/

46 Cenovy kalkulator [online]. Praha: CYGNI SOFTWARE, 2022 [cit. 06.05.2022]. Dostupné z:

http://kalkulator.eru.cz



soucasti pfilohy Navrh FVE s baterii. Z tabulky je vidét, Ze dotace pokryvaji pfiblizné
polovinu nakladld na FV systém. U vétSich systému jen tfetinu. Dale jsou vidét kratké
doby navratnosti, které se zvySuji az u nejvétSich FV systéml. Na doby ma vliv
zejména vysoka cena elektrické energie v poslednich letech, diky které je mozné

dosahovat vysokych uspor.

Ndvratnost FV systému
Typ systému
Bez BAT 19,2kWh 30,72kWh 42,24kWh 53,76 kWh 65,28 kWh 80,64 kWh
Cena FV systému
Cenasystému K¢ 386 000 726 000 891000 1056000 1221000 1386000 1606000
Cena konstrukce K¢ 255200 255200 255200 255 200 255200 255 200 255200
Vedeni K¢ 9000 9000 9000 9000 9000 9000 9000
Jisténi K¢ 15000 15000 15000 15000 15000 15000 15000
Cena prace K¢ 56 000 64 000 64 000 64 000 64 000 70400 70400
Cena projektu K¢ 20000 20 000 20 000 20 000 20 000 20000 20 000
Cena celkem K¢ 741200 1089200 1254200 1419200 1584200 1755600 1975600
Dotace
FV moduly K¢ 297 000 297 000 297 000 297 000 297 000 297 000 297 000
Baterie K¢ 0 192 000 297 000 297 000 297 000 297 000 297 000
Byty K¢ 45 000 45000 45000 45000 45000 45000 45000
Ustecky kraj - 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Dotace celkem K¢ 370 600 544 600 627 100 702 900 702 900 702 900 702 900
Uspory a vynosy
Vykup elektfiny kWh 8752 5656 4283 3137 2245 1749 1369
Vykupnicena Ké/kWh 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Cena elektfiny K&/kWh 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9 7,9
Elekfinaz BAT a FVE kWh 10 286 13382 14755 15901 16793 17 289 17 669
Vynosy a Uspory K¢ 90010 111372 120 846 128754 134908 138331 140953
Navratnost roky 41 49 5,2 5,6 6,5 7,6 9,0

Tab. 5.4: Navratnost FV systému s riznymi bateriemi 4’

Kdybychom pocitali s donedavna béznymi cenami 5 K& / kWh, dosahli bychom
u kazdého systému v priiméru prodlouzeni doby navratnosti o 50 %. V tom pfipadé
nejvétsi tfi varianty pfekonaji dobu navratnosti 10 let. V takovou chvili bych
doporucoval provést podrobnéjsi ekonomickou analyzu, nebot se zacneme dostavat
do obdobi, kdy hrozi zvySené riziko pfed€asnych vymén komponentl systému (zaruky
byvaji na 10 let). Ekonomické zhodnoceni nicméné neni soucasti pozadavkl této
prace, a proto nebude dale provedeno. Pro odhad dob navratnosti jsem zanedbal vliv
starnuti systému a mezirocni zmény hodnoty penéz, nebot tyto vlivy pokladam za malo
vyrazné v porovnani s nejistotou ohledné ceny za elektrickou energii v budoucich

letech a ktera tvofi vétSinu Castky za vynosy a uspory. Bez provedeni ekonomické

47 Tabulka autora
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analyzy bych volil kapacitu baterie 65,28 kWh, a to z toho divodu, Ze navratnost se
pohybuije i pfi snizeni ceny elektrické energie okolo 10 - 11 let a zaroven tato kapacita
baterie pfi sluneénych dnech v lété staCi na zachovani samostatnosti (s malou
rezervou). Dale je vidét klesajici pfinos zvySovani kapacity baterie pro mnozstvi
vykupované energie a velikosti uspor. NavySovani kapacity nad zvolenych 65,28 kWh
pfinasi v zasadé jen rezervu pro vypadek sité, ¢i do budoucnosti rezervu pro pokryti
degradace baterii.

Stav baterie 65,28 kWh
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Obr. 5.7: Souéasti FV systému od firmy WATTSONIC 4°

5.3 Navrh elektroinstalace

5.3.1 Pripojka

Pro navrh pfipojky jsou klicoveé 2 véci — oCekavany pfikon domu a stav distribucni sité
vedouci k domu. PFikon je dalezity pro navrh prufezu vedeni a stav sité pro kontrolu
na zkratovou odolnost kabell. Vypocet prifezu pripojky je proveden v pfiloze 4 dle
kapitoly 2.3.2 a 2.3.3. K navrhu vedeni poslouzi znamé pfikony bytl, spoleénych
prostor a oCekavané elektromobility. Pro naslednou kontrolu na zkraty pak poslouzi
informace o distribu¢ni siti v okoli planovaného domu, které mi poskytl vedouci prace.
Pfipojka domu bude napojena na kabel AYKY 3 x 120 + 70 dlouhy 350 m. Toto vedeni
nizkého napéti vede k transformatoru 22 /0,4 kV o vykonu 0,4 MVA, ktery napaji okolni
oblast. Transformator je pak napajen ze sité (soustavy), jejiz zkratovy vykon je
295,6 MVA. Tim muaze vzniknout nahradni obvod pro pocitani zkratu. Pro vypocet

zkratu napf. v bytoveé rozvodnici ve 3. NP pak bude obvod vypadat nasledovné:

9 T¥{fazovy hybridni méni¢ WATTSONIC 20kW,wifi,smart: Wattsonic systems intro. IfFTECH [online]. Olomouc,
2008 [cit. 13.04.2022]. Dostupné z: https://shop.iftech.cz/solarni-menice/3194-trifazovy-hybridni-menic-
wattsonic-20kwwifismart.html
Wattsonic Commercial High Voltage Power Cabinet. Wattsonic [online]. Wuxi (Cina), 2017 [cit. 14.04.2022].
Dostupné z: http://www.wattsonic.com/index.php?c=category&id=11
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Soustava @7 Vedeni NN Pfipojka HDV
Stoupaci Vedeni
vedeni ER = BR

Obr. 5.8: Nahradni zkratovy obvod %°

Vysledkem navrhu a kontroly je kabel 1 — CYKY —J 4 x 50 + CY 25. Pfipojka bude
5 m dlouha, vedena v zemi k pfipojkové skfini, ve které jsou umistény pojistky 200 A.

Pripojkova skfif je umisténa zvenku v 1. PP na zdi sousedici s technickou mistnosti.

5.3.2 HDV

Z pripojkové skiiné vede stejnym kabelem jako pfipojka kratké vedeni
do elektromérové rozvodnice ERQO, ve které je zfizeno spolec¢né odbérné misto. Z ERO
HDV dale pokracuje do DR1, kde dochazi k rozdéleni HDV na nékolik stoupacich
vedeni, coZ je umoznéno dle CSN 33 2130 ed.3. Elektricka instalace nizkého napéti —
Vnitfni elektrické rozvody na strané 18. Celkem jsou zfizeny 3 stoupaci vedeni.
VrozvadéCi RD1 je pak také provedeno odbocCeni pro spole¢nou spotiebu
(a elektromobilitu) a pfipojeni stfidace k domovni elektroinstalaci. Vedeni k podruznym
elektromérovym rozvadéim ER1, ER2 a ER3 jsou provedena kabelem
1 -CYKY —-J5x10+ CY 10. Tato vedeni jsou jisténa jistiCem 40 A charakteristiky B.
Odbocka v RD1 pro FV systém a spoleCnou spotfebu je provedena kabelem
1 - CYKY —J5x 10 + CY 10, ale s jisténim 50 A. Vypocty jsou podobné jako pro

pfipojku provedeny v pfiloze 4.

Oproti zvyklostem dochazi k pfechodu na sit TN-S jiz pfed bytovymi rozvodnicemi
v RD1. To je provedeno z davodu pouziti stfidacCe, ktery na své AC stran& ma konektor
pro TN - S sit.

%0 Obrazek autora



5.3.3 Spolecné prostory

Elektroinstalace se sklada ze svételnych okruhu, zasuvkovych okruht a pfislusenstvi
k FVE. Svételné okruhy se skladaji ze tfi okruhd — jeden okruh pro sklepni kéje a dva
okruhy pro osvétleni vchodi do domu a chodeb. Osvétleni vchodu je spinano
pohybovym ¢idlem. Spinani osvétleni chodeb je zajisténo sloZzenim pFepinacli pro
zajisténi schodistového spinani. Zaroven jsou tyto dva okruhy provedeny takovym
zpusobem, Ze v pfipadé poruchy jednoho z nich je zajiSténa druhym okruhem

minimalni osvétlenost chodeb.

Zasuvkové okruhy jsou zfizeny pro 1. PP, koCarkarnu a napajeni systému vytapéni
(kotel + Cerpadlo). Okruh pro 1. PP je proveden kabelem 1 — CYKY —J 3 x 2,5 a jistén
jistiem 16 A typu B. Pro jisténi vytapéni budou zfizeny vedeni podobnych prufezu a
jisténi dle konkrétnich pouzitych technologii. Vedeni povede v kovovych Zlabech.

V technické mistnosti je dale provedeno pospojovani kovovych &asti vodi¢em CY 6.

Elektroinstalace pro elektricka vozidla je zde provedena tfemi tfifazovymi zasuvkami
jisténymi jistiCi 3 x 10 A. Nejedna se tak o pIné vyuziti planovaného pfikonu 22 kW. Je
to provedeno z toho divodu, Ze je v soucasnosti v CR nizky pocet elektrickych voz(,
a zaroven jeSté neni zcela jasné, jak bude z pohledu distributord feSena
elektromobilita, az dojde k jejimu rozsifeni. Daji se oCekavat rlizné zplsoby dalkového
fizeni, jak z pohledu distributora, tak z pohledu nabijecich stanic mezi sebou, pro
rozlozeni nabijeciho vykonu mezi vozidla, a to i v ur€itém &ase. Navic z pohledu
vyhlasky €. 268/2009 Sb. Vyhlaska o technickych pozadavcich na stavby, § 48b neni

povinnost pfipravovat nabijeci mista pro domy pod 10 byta.

Nakonec se zde vyskytuji zafizeni pro FVE. Spojeni stfidace s rozvadéfem RD 1 je
provedeno dle manualu stfidaCe kabelem 1 — CYKY — J 5 x 10 a jiSténi je 3x40 A

typu B. >t

51 Manuél dostupny ke staZeni na strance:
Ttifazovy hybridni méni¢ WATTSONIC 20kW,wifi,smart: Wattsonic 3F Instala¢ni man. IfFTECH [online].
Olomouc, 2008 [cit. 13.04.2022]. Dostupné z: https://shop.iftech.cz/solarni-menice/3194-trifazovy-hybridni-

menic-wattsonic-20kwwifismart.html
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5.3.4 Bytova elektroinstalace
Elektroinstalace v bytech je provedena podle CSN 33 2130 ed.3. Elektricka instalace

nizkého napéti — Vnitini elektrické rozvody.

Pfivod do jednotlivych bytl, u kterych je odhadovan pfikon 11 kW, je proveden tifemi
fazemi vodi¢em CYKY o prifezu 10 mm? z elektromérové rozvodnice. Vedeni povede
v liStach. Spole¢né s pfivodem vede do rozvadéce vodi¢ od hlavni uzemrnovaci svorky
(MET).

Proudové chraniCe se v bytech vyskytuji 3 tak, aby pokryly pocet svételnych obvodu,
kdy podle CSN 33 2130 ed.3 Zména Z1. Elektricka instalace nizkého napéti — Vnitini
elektrické rozvody, je nutné mit pro kazdy svételny obvod vlastni proudovy chranic.

Jejich vybavovaci proud je 30 mA.

Svételné okruhy, jak uz bylo zminéno jsou 3 — dva pro bézné prostory a jeden pro
koupelnu se zachodem, jakozto prostoru se zvySenym nebezpec€im elektrického urazu.

Jsou jistény jisticem 10 A typu B a okruh je proveden kabelem 3 x 1,5 mm?2.

V bytech se planuji spotfebiCe, pro které se provadi specialni zasuvkové okruhy —
chladni¢ky, mycky a elektrické sporaky s troubou. Pro snizeni zatizeni jednotlivych fazi
jsou v kuchyni okruhy provedeny rlznymi fazemi. Specialni obvody jsou jistény dle
normy 16 A jisti¢i typu B s vedenim CYKY 3 x 2,5 mm?, chladni¢ka 10 A jisti¢em typu
B na vedeni CYKY 3 x 1,5 mm?Z. Pro sporak s troubou je pak navrzeno vedeni CYKY
5 x 2,5 mm? s jisticem 3 x 16 A. Zbylé zasuvkové okruhy jsou provedeny vedenim 3 x

2,5 mm? a jisti¢em 16 A typu B.

V bytech je dale zfizeno doplrikové ochranné pospojovani kovovych €asti, u kterych
hrozi riziko urazu elektrickym proudem. Zejména tedy v koupelné a v kuchyni.

Provedeni je vodicem CY 4.



6 Zaver

Autor prace konstatuje, ze splnil vSechny body zadani. Navrh FVE a projekt instalace
je popsan jak v teoretickém tvodu, tak v samotné praktické &asti. Dimenzovani TC je
uvedeno v pfislusné kapitole spoleéné s predstavenim TC. Charakteristika bytového
domu méla byt myslena jako vstupni informace pro navrhy elektroinstalace, TC a FVE.

Tyto informace jsou napfi¢ kapitolami v praci uvedeny.

V uvodu prace dochazi k popsani elektroinstalace bytového domu v navaznosti
tepelné Cerpadlo a informace o jeho dimenzovani. Dimenzovani je pFedstaveno
na zakladé normy. Posledni Casti teoretického uvodu je pojednani o FVE, kde byly
popsany jednotlivé Casti, zakladni usporadani a postup, jak pfistupovat k jejimu

navrhu.

Prakticky navrh se pak sklada ze dvou &asti — FVE a elektroinstalace. FVE byla
navrhovana primarné z hlediska velikosti elektrarny, baterie a stfidace. Vysledkem
tohoto navrhu jsou zakladni pfehledy o moznych kombinaci FVE + baterie pro zvoleny
hybridni stfida¢ a doby navratnosti. V. moznych kombinacich je vidét relativné kratka
doba navratnosti investice (jednotky let), coz jesté navic ovliviiuje sou¢asné obdobi
turbulentnich zmén ceny elektrické energie. Vysledkem tedy je, Zze pro bytové domy
ma rozhodné smysl uvazovat o FVE, pokud to podminky umoZznauji. Vyhodou jsou také
dotace, které umoznily, Ze domovni FVE zacinaji davat smysl. Druhou ¢asti byl navrh
elektroinstalace bytového domu. Zde byly pfeklopeny poznatky ziskané z literatury
do praxe. Jelikoz se jedna o odvétvi, které je dlouho znamé, a tedy i detailné popsané
v normach, je vystupem prace zejména sumarizace zasad pfi navrhu a navrh

konkrétniho provedeni.

Pokud bych nékdy chtél pokraCovat v této praci, pak by se pokracovani mohlo zaméfit
na ochranu pfed blesky a prepétimi. Dale by bylo mozné zahrnout do navrhu i vytapéni
pomoci v praci zmifiovanych tepelnych ¢erpadel. Nakonec by bylo mozné dokoncit
navrh elektromobility komplexnéjSimi zplusoby nez jen tfifazovou zasuvkou bez

regulace.
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