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Abstrakt

Bakalafska prace se zaobira problematikou ostrovniho systému pro chatu v zahradkarske
kolonii. Prace se vénuje technickému feSeni problému pro rizné délky pobytu v objektu,
analyzuje finan¢ni stranku zvolenych feSeni. Nejdllezitéjsi asti prace je zvoleni vhodného

napajeni pro jednotlivé délky pobytu.
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lace energie, PVGIS

Abstract

Bachelor thesis dealing with determining the most appropriate island system for a cottage
in a garden colony. The thesis analyzes the technical and financial aspects of possible
power sources as they relate to differing lengths of stay in the building. The most important

part of the work is determining the most suitable power supply for each length of stay.
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% Uvod
Uvod

Moje studie se zabyva vyuzitim dostupnych zdroju elektrické energie, které jsou dostupné
i obyvatelim méné pristupnych obytnych zén. Obyvatelé mést v letnich mésicich stale vy-
uzivaji moznosti pobytu v zahradkafskych koloniich a mnohdy feSi problém, jak tento objekt
elektrifikovat. Jiz si zvykli na urcity Zivotni komfort. Utikaji od pracovniho shonu a chtéji se
navratit k pfirodé. Zaroven ale chtéji mit moznost ohfat si jidlo, uvafit si ,bez prace®iv lété.
Neuvazujeme o varianté vafeni na kamnech na tuha paliva, jelikoZ bychom si vyhiali kamny
cely objekt, coz v letnich mésicich neni Zadouci.

Proto jsem se rozhodla zmapovat, jaké jsou moznosti vytvofit v dneSni dobé elektricky
sobéstacny objekt, ktery by byl mimo inZenyrské sité. Vysledkem mého individualniho pro-
jektu bylo zjistit, jaké spotfebiCe jsou pro spotiebitele potfebné, vhodné je zvolit a vypocitat
pozadovany vykon zdroje elektrické energie. Ve své bakalafské praci navazuji na mj stu-
dentsky individualni projekt. Cilem bakalarské prace je vhodné zvolit zdroje elektrické ener-
gie, zjistit moZnosti uloZeni vyrobené energie a v posledni ¢asti vytvofit realny pfiklad tohoto
objektu.

Je nutné zajistit primarni lidské potifeby — teplo, svétlo, nasyceni a posléze se vénovat
zajmim rekreantl. Na uspokojeni prvni potfeby tepla vyuziji kotel na tuha paliva. Pocgitam
s tim, ze timto kotlem jiz chata disponuje a nebudu jej tedy zapocitavat do vydaju a ani se
jim dale zabyvat.

K uspokojeni potfeby ohfevu jidla a uvafeni mam dvé varianty: pouzit elektricky vafi¢ jed-
noplotynkovy, nebo plynovy spordk na propan-butan. Dale bude potfeba vyfeSit otazku
uchovani jidla, v dnesni dobé se jiz vyrabi lednice s malym pfikonem.

Abych zjistila poptavku, vypsala jsem dotaznik, ve kterém jsem se zaméfila na zjisténi po-
tfeb a uspokojeni zajmu Ctyficeti lidi riznych vékovych skupin. Dotaznik slouzil pfedevsim
pro vytvofeni pfedstavy o konkrétnich spotfebiCich a jejich vyuziti. Ukazalo se, Ze potieby
napfi¢ variantami jsou téméF konstantni. Rozdil je u dvoumésiéni varianty vyuZiti objektu,
kdy musime prat obleCeni. Ukazka dotazniku v pfiloze 5.

Budu se zabyvat ¢tyfmi variantami uzivani objektu.

1) Vikendovy pobyt

)
2) Tydenni pobyt — kratka letni dovolena
3) Dvoutydenni pobyt — dlouha letni dovolena
4) Dvoumésiéni pobyt — letni sidlo

Bakalarska prace Praha 2017 6
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1. Objekt

Navrhuji napajeni pro chatu v zahradkafské osadé se soufadnicemi 50.098, 14.507
(50°05'52.8"N 14°30'25.2"E). Nachazi se v Praze 9, mezi nadrazim Liben a stanici méstské
hromadné dopravy Spojovaci.

Objektem mého zajmu je dvoupokojova chata o rozloze 18 m? s podkrovim a pozemkem
o rozloze 220 m?. V podkrovi je umisténa loZnice s televizi a bodovym LED osvétlenim.
Ve spodnim patfe je umistén bojler o velikosti 80 litrd s maximalnim pfikonu 2000 W, led-
nice s odbérem 310 W/24 h, radio, indukéni vafi¢ s maximalnim pfikonem 1800 W, nabijeci
zarfizeni s celkovym pfikonem 50 W. V obdobi vysokych teplot se pocita s provozem vétraku
o pfikonu 50 W.

V letnich mé&sicich je osada pfipojena na vodovodni fad, diky tomu nemusime feSit napajeni
vodarny.

V souCasné dobé je chata pfipojena k elektrické siti, ktera je v osadé zavedena s jistiCem
6 A. Toto pfipojeni je velmi omezujici. Pravé proto jsem se rozhodla ve své bakalarské praci
zabyvat se vylepSenim situace. Zabyvam se situaci, Ze napajime pouze z ostrovniho sys-
tému a jsme odpojeni od elektrické sité osady. Chtéla bych vyuzit ostrovni systém s foto-
voltaickymi panely.

UvaZujeme zachovani stfidmého uzivani zafizeni, neuvazujeme tedy situaci, Ze budou

v8echny spotfebice soutasné v chodu.

Obrazek 1 Letecky pohled na objekt zajmu

Bakalafska prace Praha 2018 7
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Obrazek 2 Poloha objektu v zahradkarské osadé TresSnovka

Bakalafska prace Praha 2018 8



% MozZnosti ziskani elektrické energie

2. Moznosti ziskani elektrické energie

Zabyvam se objektem umisténym v zahradkarské osadé. Diky zastaralym rozvodim a cel-
kovému stavu elektroinstalace by byla renovace elektrifikace v zahradkarské kolonii velmi
nakladna. UvaZzuji, Ze navrzené feSeni musi vyrobit vdechnu energii, kterou budeme pro

chod objektu potfebovat. Navrhuji vyuzit ostrovni systém a s nim spojené typy generatoru.

Lze vyuzit:
e Spalovaci motor — elektrocentrala
e Stirlingav motor
e VyuZiti energie — dfeva/bioplynu/ fepkového oleje
o Mala vétrna elektrarna
e Mala vodni elektrarna
o Fotovoltaicka elektrarna

e Kombinace vySe zminénych

2.1. Spalovaci motor

VétSinou funguje na principu pistového spalovaciho motoru, ktery pfimo pohani alternator
vyrabéjici elektrickou energii. Jako palivo Ize vyuZit: zemni plyn, bioplyn, fepkovy olej, lih,
benzin, naftu a dalsi.

Bé&hem provozu vznika velké mnozstvi odpadniho tepla (uvazujeme 1 dil elektrické energie
na 2 dily tepla, Ize dosahnou poméru 1:1). Je vhodné tedy vyuzit kogeneracni jednotku a
odpadni teplo vhodné vyuZzit. Spalovaci motor na benzin nebo naftu je vyuZit v elektrocen-
tralach. (1)

Princip pistového spalovaciho motoru:

Ve spalovacim motoru dochazi k pfeméné vnitfni energie paliva, ktera se uvolni hofenim,
na pohybovou energii pistu. Zakladem pistového spalovaciho motoru je valec s pistem.
Nejvétsi prednosti téchto motor(l je skute€nost, Ze spalovani paliva probiha pfimo ve valci,

coz pfinasi vyssi ucinnost.

Bakalafska prace Praha 2018 9
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Tyto motory délime podle zpUsobu zapalovani pohonné smési:

e ZaZehové motory — maji svicku = elektrické zapalovani smési

e Vznétové motory — dieselovy motor = do horkého vzduchu (600 °C) se vstfikuje
palivo, to se zapali a shofi béhem Ill. pracovni doby. Nej¢astéji je palivem motorova
nafta. Jsou hmotnéjsi.

Zazehovy spalovaci motor:

Druhy:
o Dvoudoby — neekologicky, jelikoZ spalovani v motoru je nedokonalé
o Ctyfdoby — ekologicky, éasto pouzivany. Pouziva se v elektrocentralach, proto se
jim budu zabyvat. Motor kona praci pouze ve tfeti dobé. V ostatnich dobach se pist
pohybuje setrvacnosti. (Setrvacnik je souéasti motoru.) Automobily maji obvykle
&tyfi valce (mozno i vice) pro zvy$eni plynulosti a vykonu motoru. Ug&innost motoru
se pohybuje okolo 30%.

Tabulka 1 Porovnani prinosti spalovaciho motoru

Klady Zapory
Spolehlivy provoz Vysoké provozni vydaje
Nizka pofizovaci cena Hlu€nost

Nizka ucéinnost

Velké mnozstvi odpadniho tepla

Neekologické feseni

JelikoZ uvazujeme pouze letni vyuziti objektu, nebudu se zabyvat spalovacim motorem jako
primarnim zdrojem elektrické energie. VyuZiti vidim jako zalozni zdroj. Jeho provozovani
by bylo nepohodiné z hlediska nutné obsluhy a nakladné (napf. nutny servis a spotieba

paliva).
2.2. Stirlinguv motor

Jedna se o tepelny stroj vyuzivajici pistovy motor s vné&jSim zdrojem tepla.

»Stirlingtv motor je zarizeni pfevadéjici tepelnou energii na mechanickou,
stejné tak, jako dieselovy motor, ale s vyjimkou, Ze tato tepelna energie
vstupuje do procesu z vnéjsiho prostredi, a neni produkovana uvnitr, jako
Je tomu napfiklad ve spalovacich motorech. Je to jeho nejvice unikatni a

pozoruhodny rys, kterym se odliSuje od v8ech ostatnich stroju. Uzitecna

Bakalarska prace Praha 2018 10



% MozZnosti ziskani elektrické energie

prace se v pracovnim cyklu Stirlingova motoru provadi, stejné jako v
Jinych tepelnych strojich, pomoci komprese pracovni kapaliny pfi nizké

teploté a expanzi po zahfivani pfi vy$si teploté.” (2)

Jako ,palivo® I1ze pouzit — slunecni zafeni, zemni plyn, biomasu, vodu a dalSi. Vydaje za
pofizeni jsou v jednotkach statisic korun, coz je pro nasi chatu nevyhodné vzhledem k ucelu
a dobé pobytu. Proto se touto metodou vyroby elektrické energie nebudu zabyvat.

Tabulka 2 Porovnani prinost Stirlingova motoru

Klady Zapory
Spolehlivy provoz Vysoka pofizovaci cena
Vice moznosti paliva Maly vykon na jednotku hmotnosti

ve srovnani se spalovacim motorem

ObtiZzna regulace vykonu

Stirlinglv motor se pro nase pouziti nevyplati diky své vysoké pofizovaci cené i diky vyda-
jum na provoz.
2.3. Vyuziti energie — dreva, bioplynu, fepkového

oleje a lihu

Zakladem této varianty je elektrocentrala.

2.3.1. Vyroba elektfiny ze dreva

»,Pokud se dfevo zahriva bez pfistupu vzduchu, uvolriuji se z néj hoflavé
sloZzky ve formé drevoplynu. Plynem pak Ize pohanét spalovaci motor.
Lze upravit bud’bézné pouzivané automobilové motory (podobné jako se
upravuji auta na pohon propanem nebo zemnim plynem), ale pouZivaji

se i motory specialné vyrobené pro dfevoplyn.” Citovano z (1).

2.3.2. Vyroba energie z bioplynu

Podobné jako dfevoplyn Ize pouZzit i bioplyn.

Vyroba elektfiny z fepkového oleje a lihu

Bakalarska prace Praha 2018 11
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,Benzinové motory béznych elektrocentral Ize upravit pro pohon lihem,

podobné Ize upravit dieselové motory pro pohon olejem; existuji i motory

specialné konstruované na spalovani oleje.” Citovano z (1).

Tabulka 3 Porovnani pfrinosti vyuziti energie dfeval/bioplynu/oleje

Klady

Zapory

Spolehlivy provoz

Vysoka pofizovaci cena

Velké mnozstvi odpadniho tepla

Vysoké provozni vydaje

Hlu€nost elektrocentraly

Cistota dfevoplynu, servisni vydaje

VyuZiti energie dfeva, bioplynu, fepkového oleje vSechny typy této varianty vyroby elek-

trické energie vyZaduji neustalou obsluhu, coZ je pro nade ucely nevhodné. Jsou narocné

na udrzbu, provoz i palivo. Proto se jimi nebudu zabyvat.

2.4. Vyuziti solarni energie

Vyroba elektrické energie ze slunce

Obrazek 3 PN piechod fotovoltaického ¢lanku

AU
Lo Ly,
hv I 7 A\ AN |
~? | Do
. | |
| l | |
x=0 X. Xpy Xtd x=H

Na obrazku Ize vidét zakladni schéma fotovoltaického &lanku v podobé PN pfechodu.

Energie slunecniho svétla v podobé fotonu s energii E = h * v dopada na katodu ¢lanku.
Kde h...Planckova konstanta 6,266070*10™* Js

v...frekvence dopadajiciho zafeni [Hz]

E...energie dopadajiciho fotonu [J]

Dopadem fotonu na material vyrazi tento foton z atomu elektrony z valen&nich vrstev atomu

(fotoelektricky jev).Byl-li elektron zapojen do kovalentni vazby, vznikne na jeho misté dira,
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vznikne tak par elektron-dira. Elektrony se stanou volnymi tak, Ze ma-li foton dostatecnou
energii, vyrazi elektron z valenéniho do vodivostniho pasu. Vznikla dira je nosicem klad-
neho naboje. Foton ma energii dostateCnou, ma-li hv > W, tedy ma-li vétsi energii, nez je
energie zakazaneho pasu se Sirkou Wj.

Kdyby mezi obéma vrstvami nebyla bariéra pfechodu PN, pfechazely by v krystalu elek-
trony volné z mista pfebytku do mista nedostatku a foto¢lanek by se nemohl stat zdrojem
napéti. Elektrony by se spojovaly s "dirami", dochazelo by k jejich rekombinaci. Pfechod
PN vs8ak zpuUsobi, ze elektrony uvolnéné v horni vrstvé polovodi¢e N nemohou pfechazet
do vrstvy P, nahromadi se proto ve vrstvé N. Elektrony uvolnéné svétlem ve vrstvé P nao-
pak mohou pfes pfechod PN pfechazet do vrstvy N a pocet elektronl se v ni dale zvysuje.
Nahromadénim volnych elektrontd vznikne mezi horni a spodni vrstvou elektrické napéti
o velikosti kolem 0,6 V.

Pfipojime-li mezi horni a spodni kontakt foto¢lanku spotfebi€, v naSem pfipadé bojler na
ohfev vody, vytvofime uzavieny elektricky obvod. Elektrony nahromadéné v horni vrstvé
prochazeji pfes spotfebi¢ ke spodnimu kontaktu, obvodem zacne prochazet elektricky
proud. Energie proudicich elektronl se ve spotfebii méni na jinou formu, napfiklad na te-
pelnou, ktera ohfiva spiralu a ta vodu. Prvotnim zdrojem energie v popsaném obvodu je
vS§ak Slunce, jehoz zafeni pfedava ¢ast své energie elektronim krystalové mrizky polovo-
di¢e. Proud se v obvodu udrzuje do té doby, dokud se uvolfuji elektrony neboli dokud na

povrch foto€lanku dopada svétlo.

Tabulka 4 Porovnani prinost solarni elektrarny

Klady Zapory

Nizké provozni vydaje Nespolehlivost — nestala vyroba
Letni mésice dobry vykon Vysoka vstupni investice
Obnovitelny zdroj Nelze pouzit samostatné
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2.5. Vétrna elektrarna

Vétrna elektrarna vyuziva vétru vznikajiciho v atmosféfe diky rozdilim atmosférickych
tlak(. Pasobeni aerodynamickych sil vétru na lopatky rotoru vétrné elektrarny prevadi vé-
trna turbina energii vétru na rotacni energii mechanickou. Mechanicka energie je pomoci
generatoru pfevedena na energii elektrickou. Je zapotfebi, aby byla elektrarna v oblasti,
kde ma vitr dostate¢nou rychlost. Tato podminka je dana tim, ze vykon elektrarny vzriista
s tfeti mocninou rychlosti vzduchu, viz Rovnice 1. U&innost vétrnych elektraren se pohybuje
okolo 75 az 80 % hodnoty vykonu z Rovnice 1. (3)

Rovnice 1 Teoreticky vykon vétrné elektrarny
3
Py = kpXpX —
2
Rovnice 2 Reéalny vykon vétrné elektrarny
v3 D?

P = cpXpX — XX —
CpXpX — XX —

Kde: P:— vykon elektrarny [W]
ks — Betzllv koeficient, udava ucinnost vyuziti energie vétru, je roven 0,59 (3)
p — hustota vzduchu [kg/m°]
v — rychlost proudéni vzduchu [m/s]
Cp, — soucinitel vykonnosti, v idealnim pfipadé rovny 0,59

D — primér rotoru [m]

Tabulka 5 Porovnani prinosti vétrné elektrarny

Klady Zapory
Nizké provozni vydaje Nestalé dodavky energie
Obnovitelny zdroj Hlu€nost

Nesmi byt v leteckém prostoru

Vydaje na stavbu

Vysoké investi¢ni vydaje

Lze pouzit pouze v lokalitach, kde fouka

vitr

Vétrnou elektrarnou v osadé se nebudu zabyvat z dlivodu slozitosti realizace a vnitfnim

hlukovym pfedpisim osady.
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2.6. Vodni elektrarna

Mala vodni elektrarna vyuziva kinetickou energii proudici vody a zménu potencialni energie
vodniho toku. Velikost kinetické energie zavisi na rychlosti proudéni vody. Velikost zmény
potencialni energie, neboli polohové, zavisi na rozdilu potencialnich hladin. Energie vod-
niho toku roztaci turbinu, tim ji pfedava svoji energii. Turbina je pfipojena na jedné hfideli
s rotorem generatoru. Mechanické energie vodniho toku se tak v generatoru v dusledku

elektromagnetické indukce méni na energii elektrickou. (4)

Rovnice 3 Vykon malé vodni elektrarny
P = pXQxgxHXxu
Kde: P —vykon [W]
p — je hustota vody [1000 kg/m]
Q — pratok [I/s]
g — tihové zrychleni [m/s?]
H — spad [m]

M — ucinnost turbiny

Tabulka 6 Porovnani prinosti vodni elektrarny

Klady Zapory

Nizké provozni vydaje Lze pouzit pouze v lokalitach, kde je do-

state¢ny pratok

Obnovitelny zdroj Vydaje na stavbu

Zvysena hluénost

V nasi lokalité nemame vodni tok, nebudu se tedy zabyvat variantou s vodni elektrarnou.
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3. Akumulace energie

V pfedchozi kapitole jsme zvolili napajeni pomoci solarnich panell, popf. elektrocentraly.
Z hlediska ucinnosti je nejvyhodnéjsi vyrobenou energii ihned spotfebovat. OvSem jelikoz
je mezi spotfebici v chaté lednice s mraznickou, nemohu tuto variantu vyuZzit a musim zajistit
uloZeni energie. Pokud chatu pfipojim pouze na solarni panely, energie bude vyrabéna
pouze v dobé, kdy sviti slunce. Tedy pfes den by se lednice nachladila, ale pfes noc by
byla vypnuta a rozmrzla by. Ve varianté elektrocentraly mdzZzeme elektrocentralu nechat za-
pnutou i pfes noc, pokud dostate¢né odhluénime prostor, kde se elektrocentrala nachazi.
Akumulaci mizeme rozdélit na akumulaci do baterii a akumulaci do vody. Pro m{j objekt je
akumulace do vody nevhodna. Energie akumulovana do vody se vyuZziva pro vytapéni ob-
jektu nebo jako zdroj teplé vody. Nas objekt je vyuzivan pouze v letnich mésicich, z toho
dlvodu nepotfebuje vytapét. Pfi prizkumu trhu jsem zjistila, Zze jsou i varianty, ve kterych
je bojler pfimo napojen na solarni elektrarnu, pfebytky elektrické energie jsou ukladany do
bojleru. Bojler, ktery vyuzivam, diky funkci SMART' neodebira takové mnoZstvi energie,
aby bylo pfinosné investovat do solarnich kolektorl nebo solarni elektrarny s ukladanim
prebytk( do bojleru, proto tuto variantu neuvazuiji.

Akumulace energii uskute¢nime pomoci baterii. Zabyvam se pouze znovu nabijitelnymi ba-
teriemi, tzv. sekundarnimi bateriemi.

Parametry volby baterii:

o Kapacita

Pocet cyklu (Zivotnost)

Hloubka vybijeni

Teplotni limity

Okamzity odebirany proud

' REZIM SMART- ,V tomto rezimu SMART regulétor prochézi dvéma fazemi s cilem u$etfit
minimalné 10% elektrické energie oproti reZimu MANUAL. V prvni fazi se béhem jednoho
kalendarniho tydne udrZuje konstantni teplota ohrivace 65°C a fidici elektronika sleduje
chovani uZivatele z hlediska odbéru vody. Tyto informace se zaznamenavaji a nasledné
zpracovavaji. V druhé fazi (pocinaje nasledujicim kalendarnim tydnem) regulator aplikuje
informace ziskané z prvni faze tak, aby pripravil pouze takové mnoZstvi vody, které uzZivatel
v daném Case spotfebuje s uréitou rezervou pro pripad neéekaného odbéru vody. V této
fazi nadale dochazi ke sbéru a vyhodnocovani informaci o odbérech vody. Ziskané infor-
mace se aplikuji takovym zpusobem, aby dochazelo k nepretrzitému prizplsobovani se
poZadavkum uzivatele. V ohfivaci je pfi tomto rezimu automaticky udrZzovana minimalni tep-
lota na hodnoté 45°C a maximalni teplota do 70°C.“ (21)
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3.1. Typy akumulatort

3.1.1. Olovéné akumulatory

Funguji na bazi sekundarniho galvanického ¢lanku. Jeho elektrody jsou z olova, elektrolyt
je vodou fedéna kyselina sirova. NejCastéji se pouzivaji v automobilovém pramyslu jako
startovaci baterie. Jsou uréeny k rychlému dodani velkého proudu a naslednému okamzi-
tému dobiti. Autobaterie jsou pro ostrovni provoz nevhodné, hluboké vybijeni zpusobuje
vyrazné zkraceni jejich zivotnost. (5) Dal$i mozné vyuziti olovénych akumulatorl je
jako trak&ni baterie, stani¢ni baterie jako zalozni akumulatory, napfiklad pro nemocnice.
Stani¢ni baterie jsou v praxi vyuzivany i pro ostrovni provoz, po konzultaci s Ing. Petrem
Vondrackem, technikem z firmy TYP SERVIS s.r.o., ktery se v praxi mimo jiné zabyva i
zavadénim elektrocentral do ostrovnich provozl, budu vyuzivat stani¢ni baterii v kombinaci
s elektrocentralou.

Tabulka 7 Porovnani kladii a zaport olovénych akumulatort

Klady Zapory

Niz§i pofizovaci cena Nelze hluboce vybijet

Koroze a nasledné zvySeni odporu

Rozméry

Zivotnost

3.1.2. Lithiové akumulatory

Obecné nazyvané Li-on akumulatory, jsou hojné vyuzivany napfi¢ primyslem. Od malych
baterii do elektrickych zafizeni az po velké baterie. Nejcastéji se setkavame s kombinaci

lithia, kobaltu a kysliku LiCoO; a LiFePOy, coz je kombinace lithia, Zeleza, fosforu a kysliku.

gie. (6).
Tabulka 8 Porovnani kladti a zaporu lithiovych akumulatort

Klady Zapory

Pocet cykll Pofizovaci cena
Bezpectnost SniZzovani kapacity
MozZné hluboké vybijeni Nevhodné uplné vybijeni
Nizké samovybijeni
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3.1.3. Nikl metal hydridové akumulatory

Vznikly z nikl-kadmiovych ¢&lankd (NiCd), v porovnani s nimi maji mnohem vétsi kapacitu.
Od nikl-kadmiovych €lanku se lisi realizaci anody, misto kadmia se zde nachazi slitina kovd,
kterou vyrobce vétSinou pfesné neuvadi. Pfesto Ize jako pfiklad uvést slitinu niklu, kobaltu,
manganu, pripadné hliniku a jinych vzacnych kovu. Slozeni katody zustalo zachovano v
podobé oxid-hydroxid niklity (NiO(OH)). Elektrolytem v téchto akumulatorech je vodny roz-
tok hydroxidu draselného (KOH). (7) (8) (9)

Tabulka 9 Porovnani kladti a zapord nikl metal hybridovych akumulatort

Klady Zapory

Dlouha Zivotnost Pofizovani cena

Rychlé nabijeni Samovybijeni

Mens8i zatéz Zivotniho prostfedi nez NiCd Vy&Si hmotnost nez Li-on
Maly vnitfni odpor Maly rozsah pracovnich teplot
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4. Diagramy zatizeni

Volba zdroje energie pro chatu respektuje rizné moznosti jejiho vyuziti. Na zakladé jedno-
duchého dotaznikového Setfeni jsem vytvofila Ctyfi typové pobyty. Vytipovala, jaké spotie-
bi¢e budou na chaté potfeba. Soudasti dotazniku bylo i zjisténi pfedpokladané doby vyuZiti
jednotlivych spotfebil. V nasledujicich variantach vyuziti chaty jsou pro kazdou variantu
uvedeny pfedpokladané denni a tydenni diagramy zatiZzeni. Realné denni diagramy zati-
Zeni se budou od pfedpokladanych lisit. Jsou ovlivnény mnoha faktory, které nelze v mé
bakalarské praci plné odhadnout a zahrnout, napfiklad pocasi.

Pozn. To co se aktivné nevyuziva je ze sité vypojeno, neuvazuji tedy o odbérech rezim

stand-by. Podrobné tydenni diagramy naleznete v pfiloze 9.

41. Rozdéleni pobytla podle délky
4.11. Vikendovy pobyt

V této varianté se chata vyuziva pro rekreaci pouze o vikendech. Od pondéli rano do pa-
te€niho odpoledne jsme mimo osadu a v patek navecer vyrazime na chatu. Diky pFfitomnosti
bojleru a lednice zde mame vice variant diagraml zatiZzeni. Denni diagram zatizeni délim
na dva typy dnu: Aktivni den je den, kdy jsme na chaté pfitomni a pIné ji uzivame. Pasivni
den je ten, béhem kterého nejsme na chaté pfitomni, v naSem pfipadé pondéli odpoledne
az patek odpoledne. Pasivni den dale délim podle toho, zda béhem dnul nepfitomnosti ne-
chavam zapnuty bojler i lednici, pouze lednici nebo vypojime ve. Graficky jsem denni dia-
gram zhotovila pouze pro varianty se zapnutym bojlerem i lednici a pouze lednici.

Tabulka 10 Vyuziti jednotlivych zafizeni a jejich pfikon

Zarizeni Vyuziti [hod/den] Potiebny pfikon[ Odebrana ener-
gie béhem jed-
noho dne

NabijeCka na mo- | 1 5WwW 5 Wh

bilni telefon

NabijeCka na note- | 2 45 W 90 Wh

book

Lednice 24 13 W 310 Wh

Vétrak 4 50 W 200 Wh
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Bojler 1,5 Max. 2 000 W 2 900 Wh
Televize/radio 7 200 W 1400 Wh
Osvétleni 3,5 60 W 205 Wh

Vafic¢ 2 1 500-18 00 W 3 000 Wh

Graf 1 Denni diagram zatizeni vikendovy pobyt — aktivni den

Denni diagram zatizeni vikendovy pobyt
aktivni den

1612
1412
1212 —
1012
812
612

412
212 | |

12
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
¢as [h]

Spotreba [Wh]

Pfedpokladam nabijeni telefonu vzdy béhem noci. LedniCka je v provozu 24 h stale i béhem
tydne, kdy nebude objekt vyuzivan. Zejména z dlivodu opétovného chlazeni a velkych od-
bérl z baterie béhem chlazeni. Staly pomérné maly odbér energie z baterii je vyhodnéjsi.
Uvazuju nabijeni notebooku po obédé od 14. do 16. hodinou. VyuZziti televize pfedpokladam
rano mezi 7. a 9. hodinou, nasledné po obédé mezi 12. a 13. hodinou, vecCer mezi 19. a 22.
hodinou. Spitka nastava, kdyz b&zi zaroven vice spotfebitl, zejména kdyz sepne bojler

nebo vafime na vafrici.
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Graf 2 Denni diagram zatizeni vikendovy pobyt — pasivni den

Denni diagram zatizeni vikendovy pobyt
Pasivni den
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¢as [h]

V tomto grafu vidime konstantni zatizeni 13 Wh (lednice), vykyvy pozorujeme v ¢asech, kdy
se pfihfiva bojler.

Graf 3 Tydenni diagram zatizeni vikendovy pobyt s bojlerem

Tydenni diagram zatizeni vikendovy pobyt
s bojlerem stale v chodu
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3000 "'-..____¥7
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1 2 3 4 5 6 7
¢as [dny]

Cisla znazornuji dny v tydnu. Pondéli = 1 ... nedéle = 7
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Graf 4 Tydenni diagram zatizeni vikendovy pobyt bez bojleru

Tydenni diagram zatizeni vikendovy pobyt
béhem tydne bojler vypnut
10000
8000
6000

4000

Spotfeba [Wh]

2000

1 2 3 4 5 6 7
Cas [dny]

Cisla znazorfiuji dny v tydnu. Pondéli = 1 ... nedéle = 7. V této varianté jsem zpracovala
tydenni diagram zatiZeni ve dvou variantach.

Graf 3 zobrazuje tydenni diagram zatizeni se zapnutym bojlerem cely tyden. Mizeme po-
zorovat vyuziti funkce SMART, kdy se bojler u¢i z naseho uzivani teplé vody. Pokud neni
tepla voda odebirana, snizi funkce SMART teplotu vody uvnitf bojleru a tim Setfi energii.
V pondéli ohfiva vodu na 65 °C a postupné teplotu snizuje. UdrZuje nam tedy stale vodu
teplou (minimalné 45 °C) a odebira z baterii energii po malych &astech. V patek ohfeje vodu
opét na 65°C. Lze pouzit i rezZim PROG 2.

Na grafu 4 mame zobrazenou situaci, kdy bojler vypneme v nedéli veCer. BEhem pondéli,
utery, stredy, &tvrtku je vypnut a v patek jej pomoci chytré zasuvky zapneme. Po dobu 2,5
hodiny bude nahfivat vodu na 65 °C a Cekat, az pfijedeme na chalupu. Pfi vyuZiti fotovol-
taiky se jevi vyhodnéjsi varianta pfitapéni béhem tydne z dlivodu napajeni z baterii. Vari-
anta, kdy je bojler stale zapnuty (graf 3), nam bojler odebira energii z baterii postupné.
Béhem tydne se energie do baterii opét z fotovoltaickych panel doplni.

Druha varianta (graf 4), bojler je pfes tyden vypnut — v patek odpoledne po sepnuti bojleru,
jeho nahfati spotifebuje energii v bateriich. Po naSem pfijezdu (vecer) tak budou baterie

vybity.

2 Rezim PROG je podobny rezimu MANUAL s tim, Ze jsou nastaveny dvé teploty, na které
termostat reguluje. Mezi témito dvéma teplotami se prepina na zakladé programu tydenniho
programétoru. Casové rozliseni tydenniho programétoru je 1 hodina. Konfigurace
tydenniho programatoru se provadi pomoci ovladaci aplikace Android nebo iOS.“ (21)
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Graf 2 zobrazuje denni zatizeni ve dnech vSednich (pasivni den) pro stalé zapnuti bojleru.

Graf 1 zobrazuje vyuZiti ve vikendovy den (aktivni den).
4.1.2. Tydenni pobyt — kratka letni dovolena

V této varianté pobytu vyuzivame chatu pouze jeden tyden v roce.

Graf 5 Denni diagram zatizeni tydenni pobyt

Denni diagram zatiZzeni tydenni pobyt
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1211 1
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¢as [h]

11

V grafu 5 muzeme vidét sepnuti bojleru od 5. do 6. hodiny, od 8. do 9. hodiny pfipravujeme
snidani a mame zapnutou televizi. Nasledné umyjeme nadobi a sepne se bojler. Mezi 11. -
12. hodinou a 18. - 19. hodinou zapneme vafi¢, nasledné se sepne bojler okolo 20. hodiny.

Vecer si zapneme televizi a nabijeme mobilni telefon.
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Graf 6 Tydenni diagram zatizeni tydenni pobyt

Tydenni diagram zatizeni tydenni pobyt
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Cisla znazorfuji dny v tydnu. Pondéli = 1 ... nedéle = 7

Na tydennim diagramu zatizeni muzeme pozorovat v rlizné dny rdzna zatizeni. Je to dano
rdznymi aspekty, napfiklad vyuzitim vafice k pfipravé jidla, pocasim (prsi, je pod mrakem,
svitime, mame zapnuté radio/televizi).

Denni graf zatiZzeni znazorfiuje sobotu, coz je v na$i ilustraci den s nejvétsim odbérem.
4.1.3. Dvoutydenni pobyt — dlouha letni dovolena

V této varianté planujeme vyuziti chaty jednou roéné na &trnact dnl. Je velmi podobna
pfedchozi varianté pouze misto jednoho tydnu zde zlistaneme tydny dva. Proto mohu pro-

hlasit, Ze denni i tydenni diagramy jsou stejné jako u jednotydenni varianty.
41.4. Dvoumésiéni pobyt — letni sidlo

Pfedpokladame pro tuto variantu vyuZiti plné dva mésice (Cervenec a srpen). Pfi pobytu na
dva mésice mame na objekt zvySené naroky. Zejména, pokud jsme tam celou dobu a ne-
mame moznost si vyprat jinde. Proto musime pocitat i s prackou. Budeme uvaZovat jednou
az dvakrat tydné jedno prani. Jedno prani odebere 0,45 kWh a trva dvé hodiny. V dennim
diagramu je pracka pouzita od 11.00 do 13.00 hodin, Ize vidét i v dennich diagramech. Graf

7 odpovida soboté, kdy pereme pradlo. Graf 8 odpovida pondéli.
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Tabulka 11 Vyuziti zafizeni a jejich pfikon

Zarizeni Vyuziti [hod/den] Potiebny pfikon
NabijeCka na mobilni telefon | 3 4 W

NabijeCka na notebook 3 45 W

Lednice 24 0,31 kWh/24 hod, 13 W
Vétrak 3 50 W

Bojler na ohfev teplé vody 24 Max. 2 000 W
Televize/radio 3 200 W

Osvétleni 4 50-60 W

Pracka 2 0,45 kWh, 450 W

Vafi¢ 2 1500 -1 800 W

Graf 7 Denni diagram zatizeni dvoumési€ni pobyt — praci den

Denni diagram zatizeni dvoumésicni pobyt
praci den
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V grafu 7 muzeme vidét sepnuti bojleru od 4. do 5. hodiny, od 7. do 9. hodiny pfipravujeme
snidani, mame zapnutou televizi, nasledné umyjeme nadobi a sepne se bojler. V 10. hodin
pfipravime pomoci vafiCe obéd. Mezi 11. - 12. hodinou vypereme. Béhem 19. hodiny za-
pneme vafi¢, nasledné si zapneme televizi a nabijeme mobilni telefon.

Popis grafu 8 se shoduje s popisem grafu 5.
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Graf 8 Denni diagram zatizeni dvoumési€ni pobyt — nepraci den

Denni diagram zatizeni dvoumésicni pobyt
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Graf 9 Tydenni diagram zatizeni dvoumésiéni pobyt

Tydenni diagram zatizeni dvoumeési¢ni pobyt
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Cisla znazornuji dny v tydnu. Pondéli = 1 ... nedéle = 7

Realna data z bojleru OKHE 160 SMART:

Podafilo se mi ziskat statisticka data odebirané energie se sité bojlerem OKHE 160 SMART
od Druzstevni zavody Drazice — strojirna s.r.o.. Ziskala jsem data od ¢&tyfclenné rodiny (2
dospéli a 2 déti). Bojler OKHE 160 SMART po celou dobu provozuji v rezimu SMART HDO,
tzn. vyuziva se samougici algoritmus spolecné s levnym tarifem (blokovani HDO). Statistiky
za poslednich dvanact mésicl jsou v pfiloze 1, statistika za sedm dni v pfiloze 3. Jde o
vétsi ohfiva€, nez je poZzadovano v meé praci a zcela rozdilny rezim provozu. Grafy jsou

pouze ilustrativni pro pfedstavu, jak funguje funkce SMART.
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4.2.

Shrnuti

Porovnani maximalniho odebiraného vykonu

Diagramy zatiZeni

Z grafd muzeme odecist maximalni odebirany vykon pro jednotlivé varianty.

Tabulka 12 Porovnani variant z hlediska odebiraného vykonu

Varianta Vikendovy po- | Tydenni pobyt | Dvoutydenni po- | Dvoumési¢ni po-
byt byt byt

Maximalni 1513 W= 1513 W 1513 W 1513 W=

odebirany 2013 W **

vykon

Celkovy pfi- | 4 469 W 4469 W 4469 W 4 919 W ***

kon  vSech

spotfebicu

* Maximalni odebirany vykon, kdyZ je bojler nahfaty, je zapnuty vafi¢ 1500 W, lednice 13 W.
** Maximalni odebirany vykon, kdyZ nahfivame bojler. Bojler odebird maximum 2000 W a
13 W lednice.

***\/ této varianté navic provozuje pracku jako dalSi spotfebic.

Celkovy pfikon vSech spotfebi¢l u prvnich tfi variant je stejny, protoZe pouzivame stejné
spotfebice pouze v rlizné mire.

Hodnoty jsou z tabulek, které nalezi k dennim diagramidm zatiZeni jednotlivych variant,

celkovy pfikon je soucet jednotlivych pfikonu zafizeni z tabulky 11.
Shrnuti kapitoly

Pfedpokladam, Ze pro rdzné varianty se vyplati rdzné druhy napajeni.

Tabulka 13 Predpokladany druh napajeni pro razné varianty

Varianta Pfedpokladany druh napa- | Po¢et dnu na chaté béhem

jeni Cervence a srpna (2018)

4.1. Vikendovy pobyt Elektrocentrala/ 18

solarni panely

4.2. Tydenni pobyt Elektrocentrala 7

4.3. Dvoutydenni pobyt Elektrocentrala/ 14

solarni panely

4.4. Dvoumésicni pobyt Solarni panely s bateriemi 63
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Tabulka 14 Celkova spotieba jednotlivych variant

Diagramy zatiZeni

Varianta

Pocet dnli na chaté béhem

Cervence a srpna (2018)

Spotfeba za tyden/ celkové
[kWh]

4.1. Vikendovy pobyt s boj- | 18 29,1/ 261,9
lerem

4.1. Vikendovy pobyt bez | 18 22,7/ 204,3
bojleru

4.2. Tydenni pobyt 7 55,1/ 55,1
4.3. Dvoutydenni pobyt 14 55,1/ 110,3
4.4. Dvoumésicni pobyt 68 55,7/ 501,7

Pro vypocet celkové spotieby vychazim z faktu, Ze €ervenec a srpen v roce 2018 maji devét

tydna, tedy jsem tydenni spotfebu prepocitala na spotfebu béhem 9 tydnd, jedna se o teo-

retické odhad spotfeby. Tydenni spotfeby jsou vy&teny z tabulek, patficich k jednotlivym

dennim diagram(m zatiZeni pro rizné varianty pobytu.
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5. Zpusoby zapojeni

Pro komplexnost této studie porovnam pro Ctyfi varianty vyuziti pobytl rizné zplsoby za-
pojeni. Vybrané zplisoby zapojeni nasledné v kapitole ekonomické zhodnoceni vyhodno-

tim.
5.1. Pouze elektrocentrala

UvaZzuji, Ze napajim chatu pouze z elektrocentraly. Tato varianta se v praxi vétSinou nevy-
uziva. Byva doplnéna akumulatorem pro noéni provoz. Tento typ zapojeni jsem zvolila jako
vychozi variantu do ¢asti ekonomické zhodnoceni, budu s ni porovnavat navratnost investic
ostatnich variant. V tabulce 12 mizeme vidét, Ze maximalni pfikon v§ech zafizeni zapoje-
nych v jednu chvili je maximalné 4919 W ve varianté dvoumésicniho pobytu. Tohoto ma-
xima ovSem nebudeme vyuZivat Casto, v mé simulaci tato situace nenastane. V nasem
pfipadé uvazujeme provoz elektrocentraly pouze tfi dny v tydnu (pa, so, ne). Po konzultaci
s technikem ze servisu TYP SERVIS s.r.0. jsem vybrala dvé elektrocentraly s riGznymi vy-
kony. Elektrocentrala HERON LPGG 50 (dale Elektrocentrala 5 kW) dokaze vytvofit vykon
5kW, ovSem oproti druhé varianté ma vyssi spotfebu a neni konstruovana do ostrovniho
provozu. Jeji vykon naprazdno je okolo 2,3 kW. Byla mi doporu€ena elektrocentrala HE-
RON 8896140 (dale Elektrocentrala 3 kW), jejiz vykon naprazdno se pohybuje okolo 2 kW,
ktera se bézné vyuziva v ostrovnich systémech. Pro tento typ vyuziti musim slevit ze svych
narokl na komfort, lednice bude pfipojena na mechanickou spinaci zasuvku a sepne se
vzdy jednou za den po dobu jedné hodiny a odebere poZzadovanou energii 0,31 kWh. Bojler
bude napojen na EMOS digitalni spinaci zasuvku IP20. Celkem bude potfeba pokryt 7 ho-
din provozu elektrocentraly za den. Pro obé tyto elektrocentraly je doporu€eny servis po
1500 hodinach pouzivani, po 200 hodinach se provadi vyména oleje, kazdoro¢né se dopo-
ruc¢uje prohlidka v servisu po sezoné.

Tabulka 15 Porovnani elektrocentral

Oznaceni v textu Elektrocentrala 3,5 kW | Elektrocentrala 5 kW
Oficialni oznaceni HERON 8896140 HERON LPGG 50
Pohonna hmota Benzin Benzin // LPG

Uginik 1 1

Spotreba pfi 75% zatizeni 0,5 I/kWh 0,9 I’kWh // 0,6 kg/kWh
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Hodinova spotieba pfi 75% zatizeni |2-2,51/h 2,81/h [/ 2,25 kg/h
Vykon provozni/maximalni 3,0 kWh / 3,5 kW 4,7 /5,0 kW
Pocet fazi 1 1

Objem nadrze 181 251

Obsah valce 224 ccm 389 ccm

Typ generatoru synchronni synchronni

AC jmenovity proud 16 A/230V 22,7 A/230V
DC jmenovity proud 8,3A/12V 8,3A/12V
Hmotnost 48 kg 91 kg
RozmérV xS xD 58x75x49cm 68,5x51x53 cm
Cena 15 490 K& 29 000 K¢&
Cena generalniho servisu 6 000 K& 11 000 K¢

5.2. Elektrocentrala s akumulatorem

Zapojeni elektrocentraly s akumulatorem je v praxi béZzné pouzivané feseni pro ostrovni
provozy. Ja jsem jej volila z dvodu, abychom se nemuseli pfi uzivani chaty omezovat. Po
konzultaci s panem Ing. Petrem Vondrackem jsme zvolila dieselovou elektrocentralu, ktera
ma ovladaci panel, je dodavana s nadrzi 20 litrd a AVR jednotkou. Generalni servis elek-
trocentraly probiha po 10 000 moto-hodinach, bézny servis se provadi po 500 moto-hodi-
nach. K této centrale jsme zvolila UPS jednotku (olovény akumulator), obsahuje 6 baterii
s Zivotnosti pfi bézném zatiZeni 3 roky, pfi zatizeni sniZzeném je Zivotnost 5 let, Zivotnost
jednotky UPS je maximalné 10 let. Dobu Zivotnosti jsem ziskala od distributora UPS jed-
notky pro ¢esky trh, jedna se o zivotnosti udavané vyrobcem, Zivotnost zalezi na podmin-
kach skladovani, mife vybijeni a dalSich faktorech.

Tabulka 16 Udaje k dieselové elektrocentrale

G 6000 Lombardini

Dieselova elektrocentrala

Pohonna hmota Nafta
Uginik 1

Hodinova spotfeba pfi 75% zatizeni 11/h

Vykon provozni/maximalni 5,6 kW
Pocet fazi 1
Objem nadrze 201
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Hmotnost 96 kg
RozmérV x S x D 78x57x68 cm
Cena 76 170 K&

5.3. Pripojeni k elektrické siti

V zahradkarské osadé je rozvod elektrické sité z konce padesatych let minulého stoleti.
Rozvody jsou vedeny pod zemi, coz by pfineslo mnoho komplikaci a vydajl na jejich revi-

talizaci. Proto se touto variantou nebudu zabyvat ani ji vy€islovat.
5.4. Baterie a solarni panely

Tuto variantu Ize opét koupit na kli¢ od firmy Ohfev vody s.r.o.. Nabizi dvé mozZnosti, kdy
prvni typ zapojeni nam pokryje na$i spotfebu a pro vyuziti druhého typu zapojeni ve dvou-
mésicni varianté pobytu bychom museli koupit plynovy vafi¢ a vafit na propan-butanu. Vy-
robce na svém webu uvadi tyto informace k produktim: Vyroba elektfiny s akumulaci do
baterii. Ziskana energie z FV panelll je pfevedena pomoci ménice na sitovy proud napaje-
jici spotifebiCe napojené na dané fazi. Pfebytky elektrické energie jsou ukladany do bateri-
ového UloZisté pro pozdé&jsi vyuziti. Plocha paneld na 1 kW je cca 6,4 m?. Zivotnost paneld
je garantovana vyrobcem na 25 let s poklesem 1 % vykonu za rok. (10)

Tabulka 17 Porovnani dvou typt zapojeni solarnich panelt s bateriemi

Typ zapojeni 1 2

Vykon 3,48 kW 1,89 kW

Méni¢ Méni¢ GoodWe ES 3648 Méni¢ GW 2000 NS (plus)

BP 2500

Pocet panell v kusech 13 7

Baterie Baterie PylonTech LiFePo, | Baterie Pylontech LiFePoq
4,8 kWh 2,4 kWh

Cena 353 480 K¢ 244 420 K¢

Primérna vyrobena | 810 kWh 440 kWh

energie za Cervenec a

srpen podle PV GIS, P¥i-

loha 6, Pfiloha 7
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5.5. Solarni panely a elektrocentrala

V této varianté bychom pfes den napajeli chatu ze solarni elektrarny, elektrocentrala by
byla vyuzita jako zalozni zdroj pro dny, kdy slunce nepokryje spotfebu. Pfipadné pro provoz
v noci, kdy nesviti slunce, ale potfebujeme pokryt spotifebu lednice, osvétleni a dalSich za-
fizeni. V mé bakalafské praci se nebudu touto variantou zabyvat z dlivodu komplikovanosti

odhadl vyroby solarni elektrarny.
5.6. Baterie, solarni panely a zalozni elektrocentrala

V této varianté bych vyuZila od dodatele predpfipraveného bali¢ku baterii z kapitoly 5.3..
Spojila bych tak vyhody bali¢ku s bateriemi a elektrocentraly. Pro obdobi, kdy nema solarni
elektrarna dostateCny vykon, pokryji nedostatky energie elektrocentralou. Predpokladam,
Ze vyuziti varianty solarni elektrarny o vykonu 1,89 kW s bateriemi Pylontech LiFePos o
kapacité 2,4 kWh s elektrocentralou. O tomto zplUsob zapojeni bych uvazovala, pokud bych
se vénovala celoro¢nimu pobytu. Tato varianta bude mit vys8i pofizovaci vydaje, vzhledem

k pofizovacim a provoznim vydajim se ji nebudu v této bakalarské praci dale zabyvat.
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6. Ekonomické zhodnoceni

Pfechod na ostrovni systém je investice, proto je potfeba tuto investice propocitat a zhod-
notit jeji pfinosy. Investici budu platit z naspofenych penéz, penize jsou nyni na spoficim
uctu Spofici konto Bonus od Komeréni banky, a.s., kde se spofi s urokem 0,01 %, cozZ je
nizky urok, ktery nepokryva ani inflaci. Jako kladny atribut tohoto spoficiho u¢tu vnimam
fakt, Ze mam tyto penize stale k dispozici. V nejblizSich 25 letech neplanuji tyto penize
investovat do cenny papirt, nemovitosti ani pozemku, byly by tedy stale na spoficim Gctu.
Mira inflace se v téchto dnech pohybuje okolo 2 %, zvolila jsem jako diskont hodnotu inflace.
Pokud bych potifebovala cizi kapital, vyuZzila bych uvéru od Komeréni banky, a.s. s urokovou
mirou 6,9 %. Poté bych volila jako diskont 6,9 %.

K porovnani navratnosti investice do ostrovniho systému vyuziji metody Cisté soucasné
hodnoty, dale NPV, jelikoZ nemam z provozu ostrovniho systému zadné pfijmy, ale pouze
vydaje, bude se jednat o vydajovou metodu Cisté sou€asné hodnoty.

Rovnice 4 Vypocet NPV — €isté souéasné hodnoty

NPV = ZT CF:
B t=0 (1 + T‘)t

kde T...doba Zivotnosti investice

t...rok

r...pozadovana diskontni sazba

CF;...cash flow, neboli penézni toky v jednotlivych letech
Pokud se NPV rovna nule, investice naplni nase ofekavani, ktera jsou dana zvolenou dis-
kontni sazbou. Diky faktu, Ze se jedna o vydajové NPV, bude NPV u vSech variant zaporné.
Zvolim tedy tu investici, ktera ma nejvy38i NPV (nejblize nule).
V tabulce 18 jsou uvedeny jednotlivé vydaje na pofizeni elektrickych zafizeni, jelikoz je
chata obyvana, disponuje vSemi uvedenymi zafizenimi. Nebudu tedy tyto vydaje zapodita-
vat do pofizovacich vydaju.
Jelikoz je Zivotnost kazdé z investic odliSna, pfepocitala jsem NPV na rocni ekvivalentni
penézni tok, RCF.

Rovnice 5 Roéni ekvivatelni penézni tok

T*
RCF = (A+r) *r

T oa+nT-1 NPV

r

kde T...doba zivotnosti investice
r...pozadovana diskontni sazba

NPV... dista soucastna hodnota
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Tabulka 18 Vydaje na zafizeni

Zarizeni Cena [K¢] Dodavatel
Nabijecka na mobilni telefon | 332 Euronics
NabijeCka na notebook 2 500 iStyle
Lednice 2990 Expert
Vétrak 558 MALL

Bojler na ohfev teplé vody 5500 Akoupelnyatopeni.cz
Televize/radio 2890 TS Bohemia
Osvétleni 1000

Pracka 5899 AP servis
Vafi¢ 850 MALL
Celkem 22 519

Tabulka 19 Zivotnost jednotlivych komponenti véech typa zapojeni

Zarizeni Zivotnost Cena obnovy
Solarni panely 25 let Dle varianty
Baterie LiFePo, 12,5 let 46 190 K¢
Elektrocentrala 3,5 kW 1 500 h provozu 15 500K¢
Elektrocentrala LPG 50 1 500 h provozu 32 000 K¢&
Dieselova elektrocentrala 10 000 h provozu 76 160K¢E
UPS jednotka 10 let 22 385 K¢
Baterie do UPS jednotky 3 - 5let 5000 K&

6.1. Vypocet RCF pro elektrocentraly

Ve vypoétech vychazim z Gdaju od servisu TYP SERVIS s.r.o.

Cash flow v roce 0 pocitam jako soucet provoznich vydajl, ceny elektrocentraly, cena pfi-
pojeni elektrocentraly na stavajici rozvody (2 500 K¢&), cena spinacich hodin pro bojler a
lednici (500 K¢&).

Cash flow po roce 0 pocitam jako soucet servisnich vydajli, provoznich vydaji a cenu mého

Casu pfi obsluze elektrocentraly v jednotlivych letech.
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Servisni vydaje pocitam podle tabulky 19 a vydajl za priibézny servis benzinovych elektro-
central, jednou ro¢né servisni prohlidka za 786,5K¢&, vyména oleje po 200 hodinach provozu
za 105 KE&. Pro dieselovou elektrocentralu je servisni prohlidka po 500 moto-hodinach za
1475,5 K&. Do servisnich vydaju zapoc€itdvam i cenu mého €asu na dolévani benzinu a
nutnou péci o centralu.

Provozni vydaje zahrnuji vydaje spojené se spotfebou pohonnych hmot, spotfeby jsou uve-
deny v tabulce 15.

Kazda varianta pobytu je specificka a liSi se u ni servisni vydaje v jednotlivych letech. Pocet
hodin provozu elektrocentraly v roce pro jednotlivé varianty pobytu jsem rozpodcitala jako
nasobek poctu dni provozu elektrocentraly a pocet hodit provozu elektrocentraly béhem

dne.

Pro pfedstavu vypoctu uvedu variantu vikendovy pobyt:

Ceny pohodnych hmot uvazuji primérné ceny od 1. 1. 2018 ke dni 17. 5. 2018. (11)
Benzin 30,5 K&/l
Nafta 29,8 K¢/

Cash flow jednotlivych let v pfiloze 10.

Tabulka 20 Podklady pro vypocet cash flow u zapojeni s elektrocentralami

Vikendovy pobyt Provozni vydaje Servisni vydaje Pocet hodin za rok
Elektrocentrala 10 500 K¢& 6 787 K& 153

3,5kW

Elektrocentrala 5kW | 13 066 K¢& 6 787 K& 153

Denni spotfeba paliva pro elektrocentralu o vykonu 5 kW je 20 litrd, kapacita nadrze je
25 litrd, bude potfeba tedy jednou za den doplnit palivo do nadrze.
Denni spotfeba pro elektrocentralu o vykonu 3,5 kW je 16 litr(l, kapacita nadrze této elek-

trocentraly je 18 litrd, bude potfeba tedy jednou za den doplnit palivo do nadrze.
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Tabulka 21 Podklady pro vypocet cash flow u zapojeni s dieselovou elektrocentralou

Vikendovy | Provozni | Servisni vy- | Servis Pocet hodin | Vyména | Vyména
pobyt vydaje daje za rok baterii UPS sta-
nice
Dieselova | 5000 KE | 2950 K& 5. roce 99 5. roce 10. roce
centrala 1475 K¢E 6 000 K& | 18 500 K¢&

U dieselové centraly s UPS stanici musime navic zahrnout Zivotnost baterii a UPS stanice.

Je potfeba podcitat, Zze kapacita nadrze dieselové elektrocentraly je 20 litrG. Za jeden den

dieselova elektrocentrala spotfebuje 5 litr nafty, bude potfeba jednou za &tyfi dny doplnit

naftu do nadrze elektrocentraly.

Tabulka 22 Zivotnosti jednotlivych druhii napajeni pro véechny varianty pobytu

Varianta Elektrocentrala Dieselova elektro- | Baterie a solarni
3,5 kW Elektrocen- | centrala s UPS jed- | panely 1,89 kW i
trala 5 kW notkou 3,48 kW

4.1. Vikendovy po- | 10 let 10 let 25 let

byt

4.2. Tydenni pobyt | 25 let 15 let 25 let

4.3. Dvoutydenni | 15 let 10 let 25 let

pobyt

4.4. Dvoumésicni | 3 roky 3 roky 25 let

pobyt
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Vypocéet RCF pro solarni panely

Cash flow v roce 0 po&itam jako soucet ceny bali¢ku solarni a cena pfipojeni elektrocentraly

na stavajici rozvody (2 500 K&).

Cash flow po roce 0 pocitam jako soucet ceny mého Casu pfi udrzbé solarnich panell a

uspory na pfipadny servis v jednotlivych letech.

Ve tfinactém roce je nutno vymeénit baterie, jejichZ cena je 46 190 K&.

Tabulka 23 Podklady pro vypocet cash flow u zapojeni se solarnimi elektrarnami

Pofizovaci vydaje

Provozni vydaje

Vymeéna baterii

Solarni elektrarna | 246 920 K& 2 500 K¢& 13. roce

1,89 kW 46 190 K¢

Solarni elektrarna | 355 980 K& 2 500 K¢ 13. roce

3,48 kW 46 190 K¢
Shrnuti

Pfi porovnani tabulek 14 a 17 se potvrdil pfedpoklad, Ze varianta solarni elektrarny o vykonu

1,89 kW nepokryje spotfebu dvoumésiéni varianty, nebudu ji tedy uvazovat jako rovnocen-

nou variantu do porovnani.

Tabulka 24 Porovnani zapojeni s akumulatory vyuzitim metody RCF

Varianta Dieselova elektrocen- | Baterie a solarni Baterie a solarni
trala s UPS jednotkou | panely 1,89 kW panely 3,48 kW
4.1. Vikendovy pobyt | - 18 721 K& -17 104 K& - 22 665 K&
4.1. Vikendovy pobyt - 17 104 K& - 22 665 K¢
4.2. Tydenni pobyt - 12 084 K¢ -17 104 K& - 22 665 K&
4.3. Dvoutydenni po- | - 17 286 K¢& -17 104 K& - 22 665 K&
byt
4.4. Dvoumeésicni po- | - 48 150 K¢ Nepokryje poptavku - 22 665 K¢
byt
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Tabulka 25 Porovnani zhodnoceni investice zapojeni pro varianty 4.1,4.2, 4.3. vyuzitim metody

RCF
Elektrocentrala | Elektrocen- Dieselova Baterie a so-
5 kW trala 3,5 kW elektrocentrala | larni
s UPS jednot- | panely
kou 1,89 kW
4.1. Vikendovy pobyt — | - 26 4429 K¢ - 21 655 K¢ -18 721 K& -17 104 K&
vikendovy provoz
4.1. Vikendovy pobyt — - 17 104 K&
staly provoz
4.2. Tydenni pobyt - 13 326 K& -11 617 K& -12 084 K& -17 104 K&
4.3. Dvoutydenni po- |- 18 732 K& - 156728 K& - 17 286 K& -17 104 K&
byt

Pro vikendovy pobyt vychazi nejlépe varianta solarni elektrarny o vykonu 1,89 kW.

Pro variantu tydenniho pobytu vychazi nejlépe varianta elektrocentraly o vykonu 3,5 kW, je

potfeba se zamyslet nad nutnosti dolévani paliva kazdy den a neekologi¢nosti tohoto Fe-

Seni. Z hlediska ekologie, pohodinosti a moznosti vyuziti i delSiho pobytu bych doporudila

vyuziti solarni elektrarny o vykonu 1,89 kW.

Tabulka 26 Porovnani zhodnoceni investice zapojeni pro variantu 4.4 vyuzitim metody RCF

pobyt

Elektrocentrala Elektrocentrala Dieselova Baterie a solarni
5 kW 3,5 kW elektrocen- panely 3,48 kW
trala s UPS
jednotkou
4.4. Dvoumésicni | - 72 616 K& - 56 908 K¢& - 48 150 K& - 22 665 K¢&

Pro variantu dvoumésiéniho pobytu nejlépe vychazi vyuziti solarni elektrarny o vykonu 3,48

kW.
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7. Zaver

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou napajenim chaty pro rizné délky pobytu.
V prvni kapitole je popsan objekt, pro ktery navrhujeme napajeni.

V druhé kapitole se zabyvam jednotlivymi moznostmi napajeni objektu mimo elektrickou
sit, uvadim Sest moznosti vlastni pfimé vyroby elektrické energie. Ze vSech uvedenych
moznosti jsou pro objekt, kterym se zabyvam, nejvhodnéjSimi variantami vyuziti spalova-
ciho motoru (elektrocentrala) a solarni panely.

Ve treti kapitole se zabyvam druhy akumulace energie. Na zakladé porovnani moznych
variant, prizkumu akumulator a feSeni akumulace energie nabizenych na trhu, jsem se
rozhodla vyuzit pro solarni elektrarnu jiz pfedpfipravenych bali¢kl s bateriemi. Ve své ba-
kalarské praci tedy porovnavam riizné zplsoby zapojeni vyuzivajici baterie PylonTech Li-
FePo4 v kombinaci se solarnimi panely mezi sebou a s olovénymi stani¢nimi bateriemi
s dieselovou elektrocentralou.

Ve c&tvrté kapitole jsou uvedeny r{izné varianty pobytu na chaté a jejich denni/tydenni dia-
gramy zatizeni. Vhledem k faktu rdzné délky pobytu je vhodné, aby si majitelé chaty roz-
mysleli, zda jsou béhem varianty tydenniho pobytu ochotni své potfeby omezit a vénovat
se péci o elektrocentralu. Pokud by se rozhodli zachovat komfort, doporuéuji vyuzit napajeni
pomoci solarni elektrarny s bateriemi, ktera je navic ekologickym zdrojem energie a vyza-
duje vyrazné nizsi péci. Vzhledem k vysokym investi¢nim vydajim je vhodné uvazovat
o pronajimani chaty. Touto problematikou bych se chtéla zabyvat v diplomové praci.

V paté kapitole jsou popsany typy mozného zapojeni jednotlivych moznosti vyroby elek-
trické energie.

V Sesté kapitole jsem vypocitala vydajové NPV a nasledné RCF pro vSechny typy zapojeni
v jednotlivych variantach. Zvolila jsem vhodné napajeni pro jednotlivé varianty pobytu z hle-
diska ekonomické navratnosti investice. Potvrdila jsem své pfedpoklady z tabulky 13.

Tabulka 27 Tabulka vhodného napajeni pro jednotlivé varianty pobytu z hlediska RCF

Varianta Druh napajeni

4.1. Vikendovy pobyt Baterie a solarni panely 1,89 kW
4.2. Tydenni pobyt Elektrocentrala 3,5 kW

4.3. Dvoutydenni pobyt Baterie a solarni panely 1,89 kW
4.4. Dvoumésicni pobyt Baterie a solarni panely 3,48 kW

Bakalafska prace Praha 2018 39



% Literatura

Literatura

1. SRDECNY, Karel. Energeticky sobéstacény dum - realita, Ci fikce? Brno : ERA, 2006.
ISBN 80-7366-052-0.

2. Stirling motor : history, theory, practice. KOLIN, Ivo. Dubrovnik : autor neznamy, 1991.
5th International Stirling Engine Conference.

3. Vobofil, David. Princip vétrné elektrarny, oenergetice.cz. [Online]
http://oenergetice.cz/elektrina/vetrne-elektrarny-princip-cinnosti-zakladni-rozdeleni/.

4. —. Princim malé vodni elektrarny, oenergetice.cz. [Online]
http://oenergetice.cz/elektrina/vodni-elektrarny-princip-a-rozdeleni/.

5. r.0., NEOSOLAR spol. s. Vybér baterie pro ostrovni systémy, neosolar.cz. [Online]
https://eshop.neosolar.cz/userfiles/file/vybér%20baterie%20pro%200strovn%C3%AD %20
systémy.pdf.

6. Redakce. Li-on baterie . [Online] https://www.cnews.cz/li-ion-baterie-principy-provoz-
rady-1-cast/.

7. Niklmetalhydridové (NiMH) akumulatory. [Online] 2009.
https://coptkm.cz/portal/reposit.php?action=0&id=17701&revision=-1&instance=1.

8. NiMH akumulatory v automobilovém pramyslu. [Online]
https://www.teslafan.cz/clanky/nimh-akumulatory-v-cem-byly-a-jsou-lepsi-a-naopak-horsi-
nez-li-ion-baterie.

9. Zakladni charakteristika NiMH baterii. [Online] http://www.battex.info/hermeticke-
akumulatory/nimh-akumulatory/zakladni-charakteristiky.

10. Ohfev vody, sortiment. [Online] http://www.ohrevvody.eu/sortiment/.

11. Prdmérné ceny pohonnych hm. [Online]
https://business.center.cz/business/finance/cestnahr/benzin.aspx.

12. AVR wikipedia. Wikipedia. [Online] https://cs.wikipedia.org/wiki/AVR.

13. FVE ostrovni systém - ostrovnidum.cz. [Online]
http://www.ostrovnidum.cz/index.php?s=texty&o=fve_ostrovni_system.

14. BERANOVSKY, Jifi a TRUXA, Jan. Alternativni energie pro vas dim. 2., aktualiz.
vydani. Brno : EKOWATT, 2004. ISBN 80-86517-89-6.

15. MURTINGER, Karel a TRUXA, Jan. Solarni energie pro vas dim. 2. vydani. Brno :
ERA, 2006. ISBN 80-7366-076-8.

16. TLUSTY, Josef. Navrh a rozvoj elektroenergetickych siti. Praha : Ceské vysoké uéeni
technické v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04939-6.

Bakalarska prace Praha 2018 40



% Seznam obrazku

17. MASTNY, Petr. Obnovitelné zdroje elektrické energie. Praha : Ceské vysoké ugeni
technické v Praze, 2011. ISBN 978-80-01-04937-2.

18. KOLAROVA, Razena a BOHUNEK, Jifi. Fyzika pro 8. roénik zakladni $koly. Praha :
Prometheus, 1999. ISBN 80-7196-149-3.

19. s.r.0., Ohfev vody. Vyroba elektfiny a ohfev vody 2,12 kW. [Online]
http://www.ohrevvody.eu/cenik/vyroba-elektriny-a-ohrev-vody-212-kw/.

20. HERON LPGG 43-3F. [Online] http://www.heron-
motor.cz/cs/produkty/elektrocentraly/ramove-benzinove-plynove/bp3f/.

21. HERON LPGG 50. [Online] http://www.heron-
motor.cz/cs/produkty/elektrocentraly/ramove-benzinove-plynove/bp1f/8896318/.

22. NAVOD K OBSLUZE A INSTALACI, ZASOBNIKOVY OHRIVAC VODY PRO
SVISLOU MONTAZ, OKHE 80,100,125,160 — SMART Ohfivage a zasobniky teplé vody,
bojlery Drazice . DRUZSTEVNI ZAVODY DRAZICE-STROJIRNA S.R.O. . [Online]
http://www.dzd.cz/images/download/OKHE_SMART_10_3_2017_CZ.pdf.

Seznam obrazku

Letecky pohled na Objekt ZAJMU ..........uuiiiiiiiiiiiiiiie e 7
Poloha objektu v zahradkarské 0sadé TreSAOVKA.........coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 8
PN pfechod fotovoltaiCKEho ClANKU ..........ooovieeiiiii e 12

Seznam grafu

Denni diagram zatiZzeni vikendovy pobyt — aktivniden.............cccoo 20
Denni diagram zatiZzeni vikendovy pobyt — pasivni den..........cccccc 21
Tydenni diagram zatiZzeni vikendovy pobyt s bojlerem ... 21
Tydenni diagram zatiZzeni vikendovy pobyt bez bojleru ................cc 22
Denni diagram zatiZzeni tydenni PODYL........oooviiiiiii 23
Tydenni diagram zatiZzeni tydenni pObYL ... 24
Denni diagram zatizeni dvoumeésicni pobyt — praci den ..........ccccoiii 25
Denni diagram zatizeni dvoumeésicni pobyt — nepraci den..........ccccceiii . 26
Tydenni diagram zatizeni dvoumeésicni pobyt..........co 26

Bakalarska prace Praha 2018 41



% Seznam tabulek

Seznam tabulek

Porovnani pfinost spalovaciho MOtOrU..........ccovvviiiiiiiiiiii 10
Porovnani pfinost Stirlingova MOTOrU ...........oooiiiiiiiiiie e 11
Porovnani pfinosl vyuZziti energie dieva/bioplynu/oleje.............cooviiiiiiiiiiiiiieeeiiiiiiiieeeee. 12
Porovnani pfinosl SOIarni elektrarny ..........ooooo i 13
Porovnani pfinost VELINE eleKIrarny ... 14
Porovnani pfinost vodni elektrarny ... 15
Porovnani kladll a zaporl olovénych akumulatorl ... 17
Porovnani kladll a zapor( lithiovych akumulatord...........coooiiiiiiiiiiiii e 17
Porovnani kladll a zapor0 nikl metal hybridovych akumulatorl ..., 18
Vyuziti jednotlivych zafizeni a jejich prikon ... 19
Vyuziti zafizeni a jejich PFKON........oooi i 25
Porovnani variant z hlediska odebiraného VYKONU..............ooviii 27
Pfedpokladany druh napajeni pro rdzné varianty..........cccccceveiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 27
Celkova spotieba jednotlivych variant ... 28
Porovnani eleKtroCENTral .........oovvneiiii e 29
Udaije k dieselové eleKtroCENTIAIE ..............ccoeoueeeie e 30
Porovnani dvou typu zapojeni solarnich paneld s bateriemi..................................... 31
VYAaJe NA ZaFIZENI.ccoiiiiiiiiiii 34
Zivotnost jednotlivych komponent( v8ech typl Zapojeni .........ccoveveeeveeeieeeee e, 34
Podklady pro vypocCet cash flow u zapojeni s elektrocentralami ..............ccccoveiiiceennnn. 35
Podklady pro vypocCet cash flow u zapojeni s dieselovou elektrocentralou....................... 36
Zivotnosti jednotlivych druh(i napajeni pro vechny varianty pobytu ..............ccccocevevenn.n... 36
Podklady pro vypocet cash flow u zapojeni se solarnimi elektrarnami .............ccccccoeeeee. 37
Porovnani zapojeni s akumulatory vyuZitim metody RCF ... 37

Porovnani zhodnoceni investice zapojeni pro varianty 4.1,4.2, 4.3. vyuZitim metody RCF

........................................................................................................................................... 38
Porovnani zhodnoceni investice zapojeni pro variantu 4.4 vyuzitim metody RCF ........... 38
Tabulka vhodného napajeni pro jednotlivé varianty pobytu z hlediska RCF..................... 39

Bakalarska prace Praha 2018 42



% Zkratky a symboly

Zkratky a symboly

PVGIS...Photovoltaic Geographical Information System

PV station...Photovoltaic station, fotovoltaicka stanice

UPS stanice...Uninterruptible Power Supply/Source, Zdroj nepferusovaného napajeni
PN...rozhrani mezi polovodi¢em typu P a N

FV...Fotovoltaicky

FVE...Fotovoltaicka elektrarny

AVR...oznaceni pro rodinu 8bitovych a nékterych 32bitovych mikro€ipt typu RISC s harva-
rdskou architekturou od firmy Atmel. (12)

Ekonomické zkratky:

RCF...ro¢ni ekvivalentni penézni tok

CF...cash flow, penézni tok

S.r.o....spoleénost s ruéenym omezenym

NPV...Cista sou¢asna hodnota penéz

Jednotky:

A...ampér

V...volt

kg...kilogram, jednotka hmotnosti
I/h...litr za hodinu
kg/h...kilogram za hodiny
ccm...centimetr krychlovy
KE...koruna Ceska
mZ...metr &tvereény
%...procenta

kW...kilo Watt

Ostatni zkratky:
EMOS...nazev firmy

IP20... typ inteligentni zasuvky
OHNE 160 SMART...typ bojleru
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Priloha 1 Grafy porovnani provoznich vydajt elektrocentraly
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Priloha 2 Ro¢ni statistika spotifeby kotle OHNE 160 SMART

Statistiky
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Priloha 4 Priimérny mésicni vykon na 1 m? solarniho panelu z PV GIS

European Commission

- JRC Photovoltaic Geographical Information System Joint Research Centre

EUROPEAN COMMISSION

Ispra, Italy

Incident global irradiation for the chosen location

Location: 50°5'52" North, 14°30'25" East, Elevation: 243 m a.s.l.,

Optimal inclination angle is: 34 degrees

Annual irradiation deficit due to shadowing (horizontal): 0.0 %

Month Hh Hopt H(90) lopt T24h NDD
Jan 721 1070 1070 62 -0.2 561
Feb 1360 1910 1760 56 -0.2 459
Mar 2760 3510 2840 47 4.6 385
Apr 4380 5000 3320 34 9.5 183
May 5060 5160 2870 20 13.6 76
Jun 5530 5420 2770 14 17.3 33
Jul 5260 5250 2790 17 20.2 5
Aug 4520 4930 3030 29 19.4 37
Sep 3190 3870 2920 42 14.4 164
Oct 1890 2580 2290 53 9.3 331
Nov 884 1310 1280 61 5.4 500
Dec 595 947 992 65 1.3 600
Year 3020 3420 2330 34 9.5 3334

Hh: Irradiation on horizontal plane (Wh/m2/day)

Hopt: Irradiation on optimally inclined plane (Wh/m2/day)
H(90): Irradiation on plane at angle: 90deg. (Wh/m2/day)
lopt: Optimal inclination (deg.)

T24h: 24 hour average of temperature (°C)

NDD: Number of heating degree-days (-)

PVGIS (c) European Communities, 2001-2012
Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged.
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

Disclaimer:

The European Commission maintains this website to enhance public access to information about its initiatives and European Union policies in general. However the Commission accepts no

responsibility or liability whatsoever with regard to the information on this site.

This information is:

- of a general nature only and is not intended to address the specific circumstances of any particular individual or entity;

- not necessarily comprehensive, complete, accurate or up to date;

- not professional or legal advice (if you need specific advice, you should always consult a suitably qualified professional).

Some data or information on this site may have been created or structured in files or formats that are not error-free and we cannot guarantee that our service will not be interrupted or otherwise affected

by such problems. The Commission accepts no responsibility with regard to such problems incurred as a result of using this site or any linked external sites.
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Priloha 5 Dotaznik

PFilohy

ElektFina mimo sit?

Dobry den,

jmenuji se Michaela Kubicov4, jsem studentka elektrotechnické fakulty CVUT PRAHA. Pi3i bakalaFskou praci na téma
"Navrh napajeni objektu mimo elektrickou sit". Zajimalo by mé, jaké maji v dne3ni dobé lidé naroky na vyuziti elektfiny na
letni rekreacni chaté. Zanedbavam potfebu tepla (mame krbova kamna), na vareni budeme vyuzivat plynovy sporak.

Predstavme si, Ze tato chaticka je mimo civilizaci v krasné pfirodé. Neni zde zavedena elektricka sit. Proto si chceme

elektrickou energii vyrobit. Ktera zafizeni potfebujeme pro klidny odpocinkovy pobyt?

Pohlavi

Zena muz

Vék

20-29
30-39
40-49
50-59

60+

Letni rekreacni chatu si nedokaZu predstavit bez té€chto elektrickych zaFizeni:

Nabijecka na telefon
Bojler na ohfev vody
Televize

Toustovag, topinkovac
Lednice

Vétrak

Osvétleni

Nabije¢ka na notebook
Rédio

Internetovy modem

Chybi Vam zde néjaké zafizeni? Dopiste jej, prosim.

Bakalafska prace Praha 2018

Zbyva 100 znakd

48



P¥ilohy

Nasledujici dvé otazky jsou pro variantu vikendovy pobyt, stejné otazky byly v dotazniky

pro v8echny Ctyfi varianty.
|
Kolik hodin denné budu zafizeni vyuZivat - varianta vikendovy unik:

U ndsledujich otazek doplrite svij odhad, kolik hodin denné byste vyuZivali zafizeni, pokud byste jeli na chatu stravit (v této otdzce) vikend. Podle
vyuZivani zafizeni se odviji vykon generatoru a velikost akumuldtord pro ukladani elektrické energie. Pokud si myslite, Ze nevyuZijete nékteré/a
zafizeni prosim zadejte u néj/nich nulu. :) Dékuji

Nabijetka na telefon

Nabijetka na notebook

Televize

Lednice

Toustovag, topinkovac 1 = 30 minut
Vétrak

Osvétleni

Rédio

Bojler na ohfev vody

Internetovy modem

Chybi Vam ve vikendové varianté& néjaké zafizeni? Prosim, dopiSte jej a odhadnété
dobu vyuziti. (NapfF. Tiskarna - 2h)

/| Napiste vétu

Vs
Zbyva 250 znakd

Bakalafska prace Praha 2018 49



Prilohy
Priloha 6 Primérny vykon solarni elektrarny pro variantu solarni panely 1,89kW s bateriemi

- J R c European Commission
Photovoltaic Geographical Information System Joint Research Centre

EUROPEAN COMMISSION Ispra, ltaly

Performance of Grid-connected PV

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 50°5'52" North, 14°30'25" East, Elevation: 243 m a.s.l.,
Solar radiation database used: PVGIS-classic

Nominal power of the PV system: 1.9 kW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 8.2% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.1%

Other losses (cables, inverter etc.): 9.0%

Combined PV system losses: 19.1%

Fixed system: inclination=34 deg.,

orientation=0 deg.
Month Ed Em Hd Hm
Jan 1.98 61.4 1.18 36.7
Feb 3.26 91.3 1.97 55.1
Mar 4.79 149 3.00 92.9
Apr 6.44 193 4.20 126
May 7.49 232 4.99 155
Jun 7.09 213 4.82 144
Jul 7.38 229 5.09 158
Aug 6.82 211 4.65 144
Sep 5.25 158 3.45 104
Oct 4.18 129 2.64 81.8
Nov 1.81 54.4 1.12 33.6
Dec 1.34 41.6 0.81 25.2
Year 4.83 147 3.17 96.3
Total for 1760 1160
year

Ed: Average daily electricity production from the given system (kWh)

Em: Average monthly electricity production from the given system (kWh)

Hd: Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2)
Hm: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2)

PVGIS (c) European Communities, 2001-2012
Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged.
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

Disclaimer:

The European Commission maintains this website to enhance public access to information about its initiatives and European Union policies in general. However the
Commission accepts no responsibility or liability whatsoever with regard to the information on this site.
This information is:

- of a general nature only and is not intended to address the specific circumstances of any particular individual or entity;

- not necessarily comprehensive, complete, accurate or up to date;

- not professional or legal advice (if you need specific advice, you should always consult a suitably qualified professional).
Some data or information on this site may have been created or structured in files or formats that are not error-free and we cannot guarantee that our service will not be
interrupted or otherwise affected by such problems. The Commission accepts no responsibility with regard to such problems incurred as a result of using this site or any

linked external sites.
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Priloha 7 Primérny vykon solarni elektrarny pro variantu solarni panely 3,48kW s bateriemi

- J R c European Commission
Photovoltaic Geographical Information System Joint Research Centre

EUROPEAN COMMISSION Ispra, Italy

Performance of Grid-connected PV

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 50°5'52" North, 14°30'25" East, Elevation: 243 m a.s.l.,
Solar radiation database used: PVGIS-classic

Nominal power of the PV system: 3.5 kW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 8.2% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.1%

Other losses (cables, inverter etc.): 9.0%

Combined PV system losses: 19.1%

Fixed system: inclination=34 deg.,

orientation=0 deg.
Month Ed Em Hd Hm
Jan 3.65 113 1.18 36.7
Feb 6.00 168 1.97 55.1
Mar 8.82 273 3.00 92.9
Apr 11.90 356 4.20 126
May 13.80 428 4.99 155
Jun 13.10 392 4.82 144
Jul 13.60 421 5.09 158
Aug 12.60 389 4.65 144
Sep 9.67 290 3.45 104
Oct 7.69 238 2.64 81.8
Nov 3.34 100 1.12 33.6
Dec 2.47 76.7 0.81 25.2
Year 8.89 271 3.17 96.3
Total for 3250 1160
year

Ed: Average daily electricity production from the given system (kWh)
Em: Average monthly electricity production from the given system (kWh)
Hd: Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2)

Hm: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2)

PVGIS (c) European Communities, 2001-2012
Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged.
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

Disclaimer:

The European Commission maintains this website to enhance public access to information about its initiatives and European Union policies in general. However the
Commission accepts no responsibility or liability whatsoever with regard to the information on this site.
This information is:
- of a general nature only and is not intended to address the specific circumstances of any particular individual or entity;
- not necessarily comprehensive, complete, accurate or up to date;
- not professional or legal advice (if you need specific advice, you should always consult a suitably qualified professional).
Some data or information on this site may have been created or structured in files or formats that are not error-free and we cannot guarantee that our service will not be

interrupted or otherwise affected by such problems. The Ci ission accepts no ility with regard to such problems incurred as a result of using this site or any

linked external sites.
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Pfiloha 8 Ukazka schéma ostrovniho provozu (12)

schema ostrovniho systému

dieselova
elektrocentrala

automaticky

programovatelny steinosmérny\

PFilohy

pole

solarnich panell

ST«
;y 1

=

automat

.....

230 VAC

230 VAC

spinaci
relé

elektromér

0-120VDC

nabijeCka baterii

MPPT

o ()
= Clc
_.Q_J' = ©
® > >|=
O T >l
= 3| 2F
- — H
o = clE
© < LT
c | S
o) o
> o (o} []
S T
» O
24V DC

spinaci
relé

230 VAC

24V DC

24/230V

spinaci

relé

spotrebice 2. kat.
(odlozena spotieba
domu)

Bakalarska prace

spotrebice 1. kat.
(bézna spotieba
domu)

Praha 2018

@

Spotiebice 3. kat.
(ohfev teplé
uzitkové vody)

52



% Pfilohy

Priloha 9 Tydenni diagramy zatizeni

Tydenni diagram zatizeni vikendovy pobyt
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Tydenni diagram zatizeni - vikendovy provoz
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Tydenni diagram zatizeni vikendovy pobyt
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Tydenni diagram zatiZeni tydenni pobyt
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Priloha 10 Cash flow elektrocentraly o vykonu 3,5 kW

P¥ilohy

-35 786 K& |-17 286 K& [-17 286 K& |-17 286 K& |-17 286 K& |-17 286 K& |-17 286 K& |-17 286 K& | -17 286 K¢
-28 649 K& |-10 149 KE |[-10 149 KE |-10 149 KE |-10 149 KE |-10 149 KE [-10 149 KE |-10 149 KE |-10 149 K¢
-32012 K¢ |-13512KE [-13512KE |-13512KE [-13512KE |-13512KE [-13512KE |-13512KE |-13 512 K¢
-58 057 K& |-39 557 K& |-39 557 K& | -39 557 K&
-35786 K& |-16 947 K& [-16 615 KE |-16 289 KE |-15970KE |-15657 KE |-15350 K& |-15049 KE |-14 754 K¢
28649 KE |-9950KE [-9755KE  |-9564KE |-9376KE |-9192KE |-9012KE |-8835KE  |-8662 KE
-32012 K& |-13247 KE |[-12987 KE |-12732KE |-12483 KE |-12238 KE [-11998 K& |-11763 KE |-11 532 K¢
-58 057 K& |-38 782 K& |[-38 021 K& |-37 276 K&
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Bakalarska prace

-17 286 K¢ -17 286 K¢
-10 149 K¢ -10 149 K¢ -10 149 K¢ -10 149 K¢ -10 149 K¢ -10 149 K¢ -10 149 K¢ -10 149 K¢ -10 149 K¢
-13 512 K¢ -13 512 K¢ -13 512 K¢ -13 512 K¢ -13 512 K¢ -13 512 K¢ -13 512 K¢
-14 464 K¢ -14 181 K¢
-8 492 K¢ -8 326 K¢ -8 163 K¢ -8 003 K¢ -7 846 K¢ -7 692 K¢ -7 541 K¢ -7 393 K¢ -7 248 K¢
-11 306 K¢ -11 084 K¢ -10 867 K¢ -10 654 K¢ -10 445 K¢ -10 240 K¢ -10 039 K¢
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PFiloha 11 Cash Flow po solarni elektrarnu o vykonu 3,48kW

CF 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Vikendovy provoz bez bojleru |-357 980 K& | -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢
Vikendovy provoz s bojlerem |-357 980 K& |-2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢
Tydenni provoz -357 980 K¢ |-2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢
Dvoutydenni provoz -357 980 K¢ |-2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢
Prazdninovy provoz -357 980 K¢ |-2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢
DCF

Vikendovy provoz bez bojleru |-357 980 K& | -2 451 K¢ -2 403 K¢ -2 356 K¢ -2 310 K¢ -2 264 K¢ -2 220 K¢ -2 176 K¢ -2 134 K¢
Vikendovy provoz s bojlerem |-357 980 K& |-2 451 K¢ -2 403 K¢ -2 356 K¢ -2 310 K¢ -2 264 K¢ -2 220 K¢ -2 176 K¢ -2 134 K¢
Tydenni provoz -357980 K¢ |-2 451 K¢ -2 403 K¢ -2 356 K¢ -2 310 K¢ -2 264 K¢ -2 220 K¢ -2 176 K¢ -2 134 K¢
Dvoutydenni provoz -357980 K¢ |-2451 K¢ -2 403 K¢ -2 356 K¢ -2 310 K¢ -2 264 K¢ -2 220 K¢ -2 176 K¢ -2 134 K¢
Prazdninovy provoz -357980 K¢ |-2451 K¢ -2 403 K¢ -2 356 K¢ -2 310 K¢ -2 264 K¢ -2 220 K¢ -2 176 K¢ -2 134 K¢
NPV - vydajové Anuita RCF

Vikendovy provoz bez bojleru |-442 495 K¢ | 0,05122044 |-22 665 K¢

Vikendovy provoz s bojlerem |-442 495 K¢ | 0,05122044 |-22 665 K¢

Tydenni provoz -442 495 K¢ | 0,05122044 |-22 665 K¢

Dvoutydenni provoz -442 495 K¢ | 0,05122044 |-22 665 K¢

Prazdninovy provoz -442 495 K¢ | 0,05122044 |-22 665 K¢
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CF 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Vikendovy provoz bez bojleru |-2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -48 690 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢
Vikendovy provoz s bojlerem |-2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -48 690 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢
Tydenni provoz -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -48 690 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢
Dvoutydenni provoz -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -48 690 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢
Prazdninovy provoz -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -48 690 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢
DCF

Vikendovy provoz bez bojleru |-2 092 K¢ -2 051 K¢ -2 011 K¢ -1971 K¢ -37 639 K¢ -1 895 K¢ -1 858 K¢ -1821 K¢ -1 785 K¢
Vikendovy provoz s bojlerem |-2 092 K¢ -2 051 K¢ -2 011 K¢ -1971 K¢ -37 639 K¢ -1 895 K¢ -1 858 K¢ -1 821 K¢ -1 785 K¢
Tydenni provoz -2 092 K¢ -2 051 K¢ -2 011 K¢ -1 971 K¢ -37 639 K¢ -1 895 K¢ -1 858 K¢ -1821 K¢ -1 785 K¢
Dvoutydenni provoz -2 092 K¢ -2 051 K¢ -2 011 K¢ -1971 K¢ -37 639 K¢ -1 895 K¢ -1 858 K¢ -1821 K¢ -1 785 K¢
Prazdninovy provoz -2 092 K¢ -2 051 K¢ -2 011 K¢ -1971 K¢ -37 639 K¢ -1 895 K¢ -1 858 K¢ -1 821 K¢ -1 785 K¢
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CF 18 19 20 21 22 23 24 25
Vikendovy provoz bez bojleru |-2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢
Vikendovy provoz s bojlerem |-2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢
Tydenni provoz -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢
Dvoutydenni provoz -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢
Prazdninovy provoz -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢ -2 500 K¢
DCF

Vikendovy provoz bez bojleru |-1 750 K¢ -1 716 K¢ -1 682 K¢ -1 649 K¢ -1617 K¢ -1 585 K¢ -1 554 K¢ -1524 K¢
Vikendovy provoz s bojlerem |-1 750 K¢ -1 716 K¢ -1 682 K¢ -1 649 K¢ -1617 K¢ -1 585 K¢ -1 554 K¢ -1524 K¢
Tydenni provoz -1 750 K¢ -1 716 K¢ -1 682 K¢ -1 649 K¢ -1617 K¢ -1 585 K¢ -1 554 K¢ -1524 K¢
Dvoutydenni provoz -1 750 K¢ -1 716 K¢ -1 682 K¢ -1 649 K¢ -1617 K¢ -1 585 K¢ -1 554 K¢ -1524 K¢
Prazdninovy provoz -1 750 K¢ -1 716 K¢ -1 682 K¢ -1 649 K¢ -1617 K¢ -1 585 K¢ -1 554 K¢ -1524 K¢
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Evidence vypujcek

Prohlaseni:

Evidence vypujcek

Davam svoleni k pujCovani této bakalarské prace. Uzivatel potvrzuje svym podpisem,

Ze bude tuto praci fadné citovat v seznamu pouzité literatury.

Jméno a pfijmeni: Michaela Kubicova

V Praze dne: Podpis: .....ccoovviiiiiiiiiiiiiienns

Jméno

Oddéleni/ Pracovisté Datum

Podpis
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