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Poznamka k obsahu téze:

Ddvam Ccasové neomezeny souhlas k publikaci elektronické
verze disertacni prdce, proto pokud Vdm vzhledem k nunému
zestrucnéni téze chybi k néjakému bodu podrobnéjsi informace,
podivejte se prosim na odpovidajici celek v samotné disertacni prdci.
Dékuji za pochopeni.

1. SOUCASNY STAV PROBLEMATIKY

Tato disertacni prace se zabyva oblasti kterd je ve své podstaté
velice Siroka, zevrubnéjsi popis soucasného stavu feSené
problematiky je uveden v samotné disertacni praci, pficemz rozsah
presahuje pozadovanou velikost téze jako celku.

Obecné lze fici, Ze mnou zpracovavané téma ma Siroce zpracovanou
teoretickou bazi, samotna disertacni prace se tak zaméfruje na
aspekty aplika¢ni, pficemz hlavnim vystupem jsou modely
vyuzitelné pro dalSi vyzkum.

Dédle je tfeba vzit vUuvahu existenci fady odbornych progaml
zabyvajicich se danou problematikou, ve srovnani s nimi zajistuji
moje modely velmi zajimavy pomér ¢asu potrebného k vyhodnoceni
a komplexnosti feseni.

1.1. Rozbor literatury

Z hlediska vyuziti literatury bylo toto relativné okrajové, v
pfipadé citaci je dany odkaz uveden v textu, vétSinou je vyuziti
publikaci omezeno na prebirani Udaji technickych a materidlovych,
v pfipadé teorie je jsou prevzaty zakladni vzorce (tabulky).

Danou problematikou se samozirejmé zaobira rlizna literatura,
kazdy autor (kolektiv) pfistupuje k feSeni segmentu, ktery povazuje
za zajimavy. V této disertaéni praci jsem vychazel vétSinou z
vlastnich publikaci a z vlastnich modell, protoZe jsem na publikaci
se srovnatelnym rozsahem a obsahem nenarazil. Vyuziti externich
zdrojl je nasledujici:



Vyuziti literatury:

[1] Definice tepelné technickych vlastnosti

[2] Hodnoty technickych a fyzikalnich veli¢in, zakladni
definice vztahl

[3] Hodnoty technickych a fyzikalnich veli¢in, zakladni
definice vztaha

[4] Podklady pro vyplnéni dat tepelnych ¢erpadel

[5] Konstrukce Mathematickych model(

[6] Vliv znecisténi, polohy a rozptylu na slunecni
zareni

[7] Zakladni funkce a charakteristiky solarné-

termickych paneld

[8] Hodnoty technickych a fyzikalnich veli¢in, zakladni
definice vztaha

[9] Podklady pro vyplnéni dat soldrné-termickych
systéma

[10] Zakladni aspekty pro srovnani fotovoltaicko-termickych
paneld

[11]zakladni aspekty pro wvyuZiti difdznich reflektord pro
fotovoltaicko-termické aplikace

[12] Z4kladni definice a popis hybridnich kolektord

[13]Vztahy a definice vyuzité pro tepelné-technicky popis
objektu

[14]Vztahy a definice vyuZité pro konstrukci modelu optické
Casti kolektoru a pro ucinnosti slunecnich zisk(



1.2. Prehled aplikaci

Z hlediska energetického managementu budov je aplikace této
disertace (potazmo vytvorenych modell) racionalizace investi¢nich
a provoznich nakladll stavajicich i projektovanych budov. Vytvoreny
model umozZnuje vypocitat pfinosy rGznych opatfeni a po jejich
ocenéni spocitat ekonomickou ndvratnost i se zohlednénim vyhledu
inflace a ceny energii.

Aplikace modelu kombinovaného fotovoltaicko-termického
solarniho kolektoru je urcena pro dalsi rozvoj této technologie,
kterd umozZnuje zajimavé vyuZiti slunecni energie v malych
instalacich.

2. CILE DISERTACNI PRACE

2.1. Motivace

Naklady na bydleni a energie tvofi ve vétSiné domacnosti
majoritni vydaj (ve statech stfedni Evropy se primér pohybuje
vrozmezi 20-30%), pfitom ndvrhy novych budov ¢i opatfeni na
budovach stavajicich se jen malokdy drzi zdsad ekonomické
vyhodnosti. Jisté, existuji normy (napfiklad €SN 73 0540-2 Tepelna
ochrana budov — PoZadavky), které stanovi, co musi budovy dnes
splfiovat a existuji certifikace ,zelenych budov” typu BREEAM ¢i
LEEDS, ale stale se setkdvame s tim, Ze projekty a nasledna realizace
jsou reSeny na zcela jinych zakladech nez je objektivni analyza. Jinak
by se nemohlo stat, Ze budova s excelent BREEAM ratingem ma
reSenu kondenzaci vody na fasadnich tepelnych mostech otopnymi
kabely, ¢i Ze do domku za 2,5 miliénu je z dGvodu ,provoznich
Uspor” instalovan systém vzduchotechniky a méreni a regulace za
dalsi milion.

Zaroven Zijeme v dobé, kdy dochdzi k rychlému vyvoji na poli
uzivanych technologii jak na poli konstrukénich materiald, tak
technologii osaditelnych do budov. V neposledni fadé jsme pak byli
svédky rapidniho pokroku v oblasti obnovitelnych zdrojd, kdy za



poslednich deset let zlevnila instalace fotovoltaickych systémi o
90%.

Mou motivaci je tedy analyzovat redlné chovani budov a bézné
uzivanych systému, nalézt moziné cesty k optimalnimu wvyuZiti
existujici technologie a analyzovat nékteré moiné budouci trendy
v souvislosti se zavéry plynoucimi z analyzy chovani budov.

2.2. Vymezeni a formulace cile prace

Cilem prace je vytvorit funkéni Mathematické modely a
zobecnény soubor  pfistupd  k optimalizaci  energetického
managementu budov, s konkrétnim zamérenim na individualni
bydleni. Cilem je vyhodnotit chovani téchto budov a formulovat
strategie k ekonomicky vyhodnym fesenim. Dale je cilem této prace
ovéfit koncept fixniho kombinovaného fotovoltaicko-termického
solarniho kolektoru s koncentratorem jako perspektivniho zdroje
energie pro malé instalace typu rodinnych domd.

2.3. Rozsah a obsah prace

Obsah disertacni prace je clenén nasledujicim zplsobem. Na
zaCatku jsou uvedeny ty nejobecnéjsi kapitoly teoretickych
informaci vztahujicich se k tématu.

Nasleduji kapitoly shrnujici poznatky pro konkrétni aplikaci v
navrhovanych modelech.

Nasledné jsou uvedeny vzorové studie na kterych je popsano,
které specifika se uplatni a je provedeno srovnani modelovych
vystup( s realné znamymi daty o objektech.

Kapitoly tykajici se kombinovanych fotovoltaicko-termickych
kolektorl jsou pak usporadany tak, Ze je uvedena kapitola popisujici
vyuZivané vztahy a nasledné kapitola s vysledky modelu.

Obecné pak pro doplnéni vsech kapitol slouZi prilohové
kapitoly, kde jsou jednak uvedeny zdrojové kédy vyuZitych model( a
nékteré dopliikové vystupy neuvadéné v hlavnim téle disertacni
prace. Sohledem na limitovanou velikost samotné prdce jsou



zdrojové kédy vedeny jako priloha samostatna, nejlépe vyuZzitelna
v elektronické podobé.

2.4. Predpoklady a omezeni

V jednotlivych pfipadech jsou pfijimana dil¢i zjednoduseni,
zejména pak tam, kde by komplexni model prfekracoval pozadavek
na vyhodnoceni v pfiméfeném casovém ramci. VSude, kde je to
mozné, bylo provedeno porovnani zjednoduSeného modelu
s modelem komplexnim ¢i s redlnym meérenim a byl popsan efekt
zjednoduseni modelu na obdrzené vysledky. Vidy, kdyZz to bylo
mozné byly vyuZity redlné parametry zdatabazi (napfiklad
zamraceni, teploty) pro konkrétni lokalitu a zvoleny ¢asovy Usek.

Aby tato prace naplnila svdj ucel, maji byt vysledky
pochopitelné i pro poucené laiky, pro vétsinu problémU byl proto
zvolen pfistup analyzy vzorovych pripadl, kdy Ize vysledky
jednoznacné interpretovat a jednoduse ovéfit jejich soulad s praxi.

3. METODY ZPRACOVANI

Obecné plati, Ze Ize pro analyzu vyuzZivat nejrliznéjsi
optimalizacni funkce. V praxi ovsem neni Gcelné vytvaret celkovy n-
rozmérny popis problému. Zpracovdvand problematika ma totiz
fadu specifik a i kdyz zakladnim srovnavacim kritériem jsou vidy
penize a bylo by teoreticky mozné definovat cilovou funkci, ktera by
obsahovala vSechny mozné proménné, vyhodnoceni by bylo jednak
extrémné pomalé a malo vypovidajici. Je totiz pravdou, Ze v oblasti
rodinnych domU vstupuji do hry faktrory, které znamenaji, Zze neni
podstatné najit globdlni minimum, ale fesSeni, které optimalné
vyhovuje danému klientovi.

Jestlize by z modelu vysla jako nutna rekuperace, ale pfinos by
byl srovnatelny jako o néco tlustsi izolace, je to dlleZitd informace
pro jedndani sklientem, protoZze vtomto smeéru vstupuji do
zhodnoceni osobni  preference, které nejdou jednoduse
parametrizovat. Jednoduse na pfikladu oné rekuperace — stejny
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klient ji zavrhne pfi rocni Uspore 2 000,- K¢ a pfijme jako nutné zlo
pfi rocni Uspore 4 000,- KC. Proto mnou navrzené modely umoziuji
béhem kratké doby zpracovat dostatek variant, aby sly jednoduse
vyCislit dopady jednotlivych smér( optimalizace.

Obdobné v ¢&asti zpracovavajici soldrni panely s difusnim
koncentratorem je sohledem na cil prace (ovéfeni koncepce)
zpracovani provedeno formou simulace fady konfiguraci. V tomto
pfipadé zejména proto, protoze na definovani cilové funkce, kterou
by byl ekonomicky pfinos panelu versus jeho cena, neni v této fazi
k dispozici dostatek dat. Proto se ovéreni zaméfuje na to, zda je
vibec realné najit dostatecné zajimavé konfigurace, aby mél smysl
dalsi vyzkum v tomto sméru.

4. VYSLEDKY

V ramci disertacni prace jsou provedeny tfi prikladové studie za
vyuZiti navrzenych modelll. Tyto studie slouZi jak jako ilustrace
vyuZiti modell, tak jako jejich ovéreni. Z hlediska odborného
nahledu jsou dllezZitym vysledkem napftiklad grafy ztrat objektu:

vzduch vedeni okna celkem =

5000

2000

3000

2000

1000
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Tyto grafy umoznuji analyzovat chovani objektu a zaméfit
snahy o optimalizaci spravnym smérem.

Pro vyhodnoceni chovani zemniho vyméniku Ize napfiklad
vyuZzit grafy teploty nasdvaného vzduchu:

kSzem =300 lSzem = 400

TZV*C]

Pro analyzu chovani systému jako celku Ize vyuZit grafy teplot
v centrdlni nadrzi:

Tnadrz [°C]
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Tabulku denni spotteby objektu:

Model bez kapacit Model s kapacitami

Spotreba Denni spotf. | Spotieba Denni spotf.
Den | [kWh] [kwh] [kwh] [kwh]
1 31,3 31,3
2 73,1 41,8
3 117,9 44,8 41,7 41,7
4 179,8 61,9 104,4 62,7
5 241,2 61,4 166,0 61,7
6 295,9 54,7 221,1 55,0
7 355,5 59,6 280,2 59,1
8 416,7 61,2 339,9 59,7
9 477,7 61,1 401,3 61,4
10 532,8 55,0 457,5 56,2
11 585,1 52,3 510,8 53,3
12 633,6 48,5 562,9 52,1
13 690,5 56,9 618,6 55,7
14 754,6 64,1 679,1 60,5
15 823,4 68,8 747,2 68,1
16 895,3 71,9 818,0 70,8
17 962,7 67,3 886,2 68,2
18 1019,3 56,6 948,6 62,4
19 1076,8 57,5 1004,6 56,0
20 1137,7 60,9 1066,2 61,6

Ale obecné jsou vsechny grafické vystupy pouze voditkem,
pfipadné nastrojem pro pribéZznou kontrolu. Pro aplikaci jako
takovou jsou zasadni Udaje o celkové spotfebé objektu za dobu
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rocniho provozu. Na zakladé tohoto udaje lze nasledné v modulu
ekonomického vyhodnoceni provést ocenéni jednotlivych variant.

4.1. Ekonomické vyhodnoceni komplexniho modelu

Pro vyhodnoceni ekonomické vyuzivdm jednoduchou zakladni
uvahu:

Celkovy naklad = investice pocatecni +
investice na obnovu (dle délky vyhodnoceni) +
celkova cena za energie

PficemZz postupuji tak, Ze investice pocitdm v soucasnych
cenach a ceny energii dopocitavam dle vztahu

Z cenak * Eppp Eing

i

Z, COP + Pa +red) * inf1
Kde cenaFE je cena dané energie, E;op jsou ztraty objektu za
rok (J), Pa znaci pausalni vydaj spojeny s odbérem dané energie
(KE), Eins (-) je koeficient zdraZeni dané energie (exponent i zajistuje
kazdorocni aplikaci), koeficient inf (-) je obecna inflace, pficemz
exponent i zajistuje opét kazdoro¢ni aplikaci, COP., (-) zajistuje
prepocet ztrat objektu na energii odebranou (zaplacenou)
z distribuce a koeficient red (-) zajistuje zapocteni dalsich vlivd,
které nesouviseji pfimo s energetickou spotrebou. Zde vyuzZivam
koeficient red jako koeficient zohlednujici zlevnéni odebrané
elektrické energie pfi zplsobech vytapéni vyuzivajici tarif s levnéjsi
elektfinou.

14



Z ekonomického srovnani vybranych variant vyjde tabulka typu:

Plocha Celkova
kolek- | Objem | Izolace | Inves- |Spot- |Rozdil cena 15 | Cena
Varianta | tord nadrze | (mm) tice feba ceny let kWh
Srovna-
vaci 7,65 300 - 0 10200 | 0,00 342000 | 1,8
Stavajici vytapéni - plynovy kotel:
2 12,75 | 800 - 39000 |8528 |-52000,00 |290000
4 7,65 300 100(stf.) | 56000 |7944 |-14000,00 | 328000
Tepelné
Cerpadlo 2,5
6 7,65 300 - 150000 | 3780 | -36000,00 | 306000
7 7,65 300 - 190000 | 2944 -32000,00 | 310000
Dalsi paliva

Drevo ‘7,65 ‘300 ‘-

‘soooo ‘12750 ‘zooo,oo ‘344000 ‘ 1,3

Ktera miZe poslouZit jako voditko k vybrani spravné cesty pro
presné projekéni feseni.

Samoziejmé situace je takova, Ze maloktery investor je ochoten
dat za projekt takovou c¢astku, aby byla plnohodnotné zpracovana
studie zahrnujici detailni projekt vSech alternativ. Diky témto
modelim a vyhodnoceni v tabulce Ize vyhodnotit viadu nékolika
desitek minut aZz jednotek hodin nejslibnéjsi varianty a ty potom
probrat s investorem, na zakladé ¢eho Ize pak zpracovat jen jednu
variantu a byt vysoko nad primérem béznych projektl v této sfére
z hlediska optimalnosti vynaloZenych prostredk.
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4.2. Vysledky modelu solarniho kolektoru

V této Casti zachycuji vysledky pro konfiguraci:

Normala FV
Horizont (0°) g 7/ s
~ A
Normala // / A
kolektoru P b’(‘u
/ =
Normala dif. i3
/ &
/ &
P VA
S
Y
A 2
Horizont (0°) Zadany. /g
/ Vzajemny
// /;
Normala Difusor
stiechy
Horizont (0°) Zadany

Obecné velikost této bunky by méla byt mala a v rdmci jednoho
kolektorového opanelu by se méla mnohokrat zopakovat. To proto,
aby vysedny panel mél rozumnou hloubku. Kolektor je tedy tvoren
fotovoltaickym c¢lankem s odvodem tepla a difusnim reflektorem,
pricemz jako srovnavaci variantu uvazuji vidy kolektor se stejnou
plochou FV ¢lankl a sleduji integral mérné Gcinnosti, jakoZ i narlst

plochy kombinovaného kolektoru (,c”).
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Principielné opét model poskytuje dva typy vystupl. Jednak
numerické Udaje o rocni Uéinnosti a o narlstu plochy kolektoru,
jednak grafy srovnavajici pribéhy pro konkrétni dny. V tomto
pfipadé jsou zajimavé;jsi grafy:

Srovnavaci § difuzorem

10 15 -}
To z toho dlvodu, Ze v pripadé grafd lze ovérit nejen ucinnost
vyuZiti fotovoltaické Casti, ale charakter pribéhu hovofi rovnéz i o

zvySené vyuZitelnosti termické ¢&3asti pfi takto konstruovaném
panelu.

Numericky vystup zachyceny do tabulky pak vypada takto:

Sklon kolektoru 50°, orientace
jihozapad (45°), difusor v hor. Roviné

Sklon FV ucinnost c"

40 1,05 1,19
30 1,10 1,35
20 1,13 1,46
15 1,14 1,50
10 1,15 1,53
0 1,14 1,56

17



Sklon FV je uhel normaly FV casti od horizontalni roviny,
ucinnost je rocni integral mérné ucinnosti vztazeny k ucinnosti
prostého kolektoru, ,c“ je narlst plochy kolektoru.

Obecné samoziejmé je celd konstrukce zaloZena na faktu, Ze
fotovoltaicky ¢lanek je tou nejdrazsi ¢asti kolektoru a narlst plochy

»,C“ vzhledem k zachovani stejné plochy FV ¢asti neni totoiny
s nartstem néakladd na kolektor.
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5. ZAVER

Zvolené téma je pomérné Siroké, proto tato disertacni prace
nema poskytovat jeho stoprocentni pokryti, cilem je pomoci
matematickych modell vytvofit nastroje umozZniujici Cast
problematiky vyhodnotit pro konkrétni objekty (projekty).

5.1. Pfrehled vysledkii disertace vcetné pivodniho
piinosu doktoranda

V Uvodni casti jsou popsany teoretické zaklady a obecné
metodiky k feSeni daného typu problematiky. Vystupem této prace
nejsou konkrétni vysledky, ale programy umoznujici flexibilni
vyhodnoceni:

Zjednoduseny model objektu

Zakladni zjednoduseny model (Kapitola 5) slouzi k zakladnimu
vyhodnoceni chovani objektu. Lze ho vyuzit pro rdmcové urceni
ztrat, dimenzovani tepelnych Cerpadel a zakladni srovnani rGznych
zdroji tepla v ramci navazujiccho modelu pro ekonomické
vyhodnoceni (kapitola 6).

Model vyuZivd data o primérné teploté, nad kterymi je
aplikovana fiktivni oscilace, ktera simuluje redlné vykyvy teplot.
Tento pfistup vede k nejrychlejSimu vyhodnoceni, kdy pro presné;jsi
data je urc¢en komplexni model.

Komplexni model objektu

Komplexni model (kapitola 7) byl zpracovan ve dvou variantach.
Prvni varianta pocitd dynamické chovani objektu s ohledem na
tepelné kapacity, je vSak pomald a hodi se pouze k jednorazovému
ovéreni vysledkd, nikoli pro vyhodnocovani rdznych variant
optimalizace. Druhd varianta pocita obvodové stény zjednodusené
se zanedbanim kapacit pomoci vztahd pro ustaleny stav, vznikajici
nepresnost je v pripadech objektd s vysokou kapacitou eliminovana
Upravou funkce teploty. Ekonomické vyhodnoceni optimalizace a
zhodnoceni je provedeno v rdmci navazujicich kapitol s prikladovymi
studiemi (Kapitoly 8-10). Vystupy modelu pro jednotlivé veliciny a
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jednotlivé dny umoznuji analyzovat chovani objektu a porozumét
sloZzeni tepelnych ztrat. Model umoZnuje pracovat centralni
akumulaci, solarnimi panely, konfiguraci oken, rGznymi zdroji
energie, zemnim vymeénikem, zateplovanim objektu a rekuperaci,
coZ pokryva Sirokou skalu objekt(.

Model pracuje se vstupnimi daty (teplota, zamracenost) z
databdze Wolfram Mathematica. Model vyZaduje predzpracovani
oslunéni jednotlivych ploch ve zvlastnim modelu.

Model solarnich panelii s difuznim koncentrdtorem

Pro zhodnoceni potencidlu vyuZiti fixnich paneld s difuznim
koncentratorem byl zpracovan model v ramci kapitoly 12.1. Model
slouzi k vyhodnoceni narustu vystupu fotovoltaické ¢asti ve srovnani
s narGstem plochy kolektoru jako celku. Zaroven vystupy modelu
umoznuji grafické srovnani priibéhl oslunéni pro konkrétni dny.

Model pracuje se vstupnimi daty zamracenosti z databaze
Wolfram Mathematica.

5.2. Hodnoceni dosaZenych vysledku

Modely diky redlnym vstuplm vykazuji velmi dobrou shodu s
realnymi daty srovnavanych objektG. Diky vysoké flexibilnosti
pouzitého prostfedi Wolfram Mathematica je snadné modely
upravit tak, aby respektovaly specifika danych objektd.

Zjednoduseny model se osvédcil jako nastroj primarniho
zpracovani ve smyslu dimenzovani tepelnych ¢erpadel ¢i ndhledu na
vyhodnost poufZiti alternativnich zdroja energie.

Komplexni model se osvédCil jako ndastroj na modelovani
chovani systému v redlném celoro¢nim provozu. Vysledna data o
spotfebé energie velmi dobre odpovidaji datlim z objektd a diky
vyuZiti zjednodusené varianty objektu bez kapacit je dosazeno
rychlého vyhodnoceni pfi minimalni ztraté presnosti. Model
zejména velmi korektné zachycuje vliv teploty vody v otopné
soustavé a venkovni teploty na funkci tepelného cerpadla (véetné
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typl vzduch/voda) a lze diky tomu velmi presné dimenzovat
konkrétni typ, coz (viz kapitola 10) mlze vést ke sniZzeni investi¢nich
naklad( a zatraktivnéni osazeni tepelného ¢erpadla i pfi soubézném
zatepleni objektu. Diky tomuto modelu Ize jednoduse identifikovat
nejvyhodnéjsi sméry pro optimalizaci energetického managementu
objektu.

V rdmci této prace jsem vyuZil model pro fixni solarni panel s
difusnim koncentratorem v sérii typovych vyhodnoceni, abych
dokazal vyuZitelnost tohoto konceptu a vyhodnotil zakladni
charakteristiky a prinosy této koncepce solarniho panelu. Z vysledkd
vyplyva, Ze navriena koncepce poskytuje dostatecny pfinos ve
formé zvySeni Ucinnosti fotovoltaické ¢asti a dosazeni zajimavéjsich
prabéhd pro vyuZiti termické casti, Ze stoji za to pokracovat ve
vyzkumu v tomto sméru.

5.3. Zavéry pro dalsi rozvoj védy nebo pro realizaci v
praxi

Prace pfrispiva k rozsiteni teoretickych poznatkd v oboru:

e Analyzuje chovani objektl, popisuje vliv kapacit na jejich
chovdni a navrhuje moZnosti vyhodnoceni pfi jejich
zanedbani.

e Popisuje zplsob vyhodnoceni objektd za uZiti redlnych
vstupli pro danou lokaci (poloha slunce, teplota,
zamracdenost).

e Navrhuje metodicky pfistup pro vyhodnoceni objektd,
popisuje zplsob oSetfeni nejcastéjsich variant.

e Popisuje teoretickou bazi reSené problematiky a zpUlsob

jejiho zaclenéni do vyhodnoceni.

Pro kombinované kolektory s difuznim reflektorem

poskytuje vychozi bod pro dalsi vyzkum.

PFfinos prace pro praxi:

» Pro praxi je pfinosnd ¢ast vyhodnoceni budov, kde
jsou popsany pulsobici mechanismy.
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» Modely umoziuji vyhodnoceni pfesné uzplsobené pro
dany objekt s minimalni ¢asovou narocnosti.

» Optimalni FeSeni pro dany objekt vykazuje znatelnou
usporu v provoznich nakladech, Ize pfitom zpracovat
feSeni optimdlné vyuZivajici investi¢ni potencial
investora.

Vyhledy do budoucna

V casti vénujici se vyhodnoceni budov lze dale rozsifovat
pokryti na rlzné konfigurace systému. Rovnéz lze vyhledové
zakomponovat modely rdznych solarné-termickych panel(, teplotné
stratifikovanych nadrzi, klimatizacnich jednotek ¢i zahrnout pfimo
do modelu S$irdi Skalu funkci vychdzejicich z externich databazi
(vlastnosti materidlQ, ceny energii), aby nemusely byt doplfovény
rucné.

Problematika optimalizace energetického managementu je
Sirokd a stale vyvstavaji nové technologické moznosti a standardy,
proto je vyvoj nastrojl k jejimu vyhodnoceni kontinualni proces.

Po urcité optimalizaci kédd pro moZnosti novych verzi
Mathematiky by dalSim logickym krokem bylo tyto modely
prepracovat pro vyuziti webového rozhrani, aby mohly slouzit pro

co nejsirsi vyuziti.

Z hlediska fixnich kombinovanych fotovoltaicko-termickych
solarnich panelt bylo provedeno ovéreni koncepce z hlediska
dosazeni takovych parametrd vynosu fotovoltaické casti, aby byla
redlnd ekonomicka rozvaha k vyrobé téchto panell. Pfedmétem
dalsi prace v této oblasti je rozsifeni modelu na pIné fotovoltaciko-
termické vyhodnoceni a provedeni vyrobnich kalkulaci, instalace
prototypl a podobné.
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SUMMARY

This dissertation thesis is focused on models of the economy
aspects of energy management of the houses and of the behavior of
the entire system. The key aspect is the convenience of the entire
solution.

There are a lot of partial models used for this thesis. Some of
them are simplified versions for a quick solution; some on the other
hand are quite complex and therefore used for verification of the
results of the simplified ones. Since one of the key assets of this
work should be doing precise calculations based on the location and
specifics of the object, main models always use weather data for
the exact location (temperature, cloud coverage) and sun gains are
outcome of the model with precise sun movement and cloud
coverage, not numbers from some year (or month) table. Thanks to
it, the behavior of the objects in models corresponds well with the
experience from the real life.

Generally models allow working with heat pumps and covers
their nonlinear function very well (especially air to water ones).
Models also calculate every possible heat source. In models there
are included installations of solar panels, central accumulation tank,
earth heat exchanger, insulation of the object, orientation and
surfaces of windows and other aspects.

Functionalities of each model are illustrated on case studies,
while the objects for case studies were chosen so there is possibility
of comparison of the model outcome with real data from that year.
Each object is unique in a way, so each case study can point out
some different aspects, based on the models outcome.
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Final part of the dissertation thesis is focused on the fixed
combined photovoltaic and thermal solar collectors with diffusive
concentrator. This part is not directly incorporated to energy
management, because so far this work is aimed to prove feasibility
of the future research and potential installations. Still it is
connected in a way, because those panels could be best used for
small installations (like on houses), where is best chance to use
thermal part of the collector output. Of course, the model of these
collectors can be easily integrated to models mentioned before and
make it a part of the calculation of the energy management, once
these collectors are in production.

Keywords:

Energy management, heat pump, solar panel, combined solar panel,
solar panel with concentrator, model, earth heat exchanger, central
accumulation tank
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RESUME

Tato disertacni prace se soustfeduje na problematiku
modelovani objektll z hlediska ztrat a rovnéZ na chovani systému
jako celku a z toho vychazejici ekonomickou vyhodnost konkrétniho
feseni.

Vpraci je vyuzita fada dilcich modellG. Nékteré jako
zjednodusené varianty pro rychlé vyhodnoceni, nékteré naopak jako
komplexni nastroje slouzici k ovéreni wvysledkd jednodussich
model(. JelikoZ nezanedbatelnym prinosem prace ma byt umoznéni
cilenych navrhd pro konkrétni umisténi objektu, jsou pro vSechny
komplexnéjsi modely nacitdny realné udaje o pocasi (teplota,
zamracenost) a oslunénost je modelovana z pohybu slunce po
obloze a konkrétni zamracdenosti, nikoli z tabulkovych Gdaja rocnich
(¢i meési¢nich) sum. Takto je vmodelech dosazeno dynamiky
chovani, kterd velice dobte koresponduje se zkusenostmi z rediného
provozu.

Modely umoZiuji pracovat s tepelnymi ¢erpadly, pricemz velice
dobre zohlednuji nelinearitu tohoto zdroje (zejména pak typu
vzduch/voda). Modely zaroven zpracovavaji vytapéni libovolnm
zdrojem energie. V modelech je také zahrnut solarni panel, centralni
akumulaéni nadrz, zemni vyménik, izolace objektu, orientace a
plochy oken a dalSi aspekty.

Funkce jednotlivych modell jsou ilustrovany na prikladovych
studiich, pricemZz byly zvoleny objekty, u kterych bylo mozZno
srovnat vysledky mdelll sredlnymi hodnotami a zaroven se
jednotlivé objekty navzajem pomérné vyrazné lisi a hodi se tedy pro
ilustraci rdznych aspektd z analyzy modeld vyplyvajicich.

ZavéreCnd Cast prace je vénovana fixnim kombinovanym
fotovoltaicko-termickym solarnim kolektorlim s difusnim
koncentratorem. Tato cast byla vénovana ovéreni koncepce,
pri¢emz praveé tyto panely jsou potencialné velmi zajimavé pro malé
instalace, kde Ize rozumné vyuzit termickou slozku energie. Zaroven
v souvislosti s modely objektu vyuzitymi v pfedchozi Casti lze tyto
kolektory pomérné jednoduse zaclenit do celkového modelu
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objektu a vyuZzit tak v budoucnu model i pro optimalizaci navrh(
téchto kolektorl vramci celkové koncepce zasobovani objektu
energiemi.

Kli¢ova slova:

Energeticky management, tepelné cerpadlo, solarni panel,
kombinovany solarni panel, solarni panel s koncentratorem, model,
zemni vyménik, centralni akumulaéni nadrz
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