ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA ELEKTROTECHNICKA

KATEDRA ELEKTROENERGETIKY A EKOLOGIE

DIPLOMOVA PRACE

Navrh inteligentni elektroinstalace sbérnicového
a radiofrekvencniho typu v nizkoenergetickém
rodinném sidle

Miroslav Kratochvil 2013



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta elektrotechnicka
Akademicky rok: 2012/2013

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pitijmeni: Miroslav KRATOCHVIL
Osobni ¢&islo: E11N0121P
Studijni program: IN2612 Elektrotechnika a informatika

Studijni obor: Elektroenergetika
Nazev tématu: Navrh inteligentni elektroinstalace sbérnicového a radio-

frekvenéniho typu v nizkoenergetickém rodinném sidle
Zadévajici katedra: Katedra elektroenergetiky a ekologie

Zasady pro vypracovani:

1. Objasnéte zékladni odlisnosti v provedeni modernich systémil elektroinstalace od insta-
lace klasickym zptsobem.

2. Popiste zakladni nizkoenergetické prvky uzivané v rodinnych sidlech a uvedte jejich
pozitivni ¢i negativni vlivy na Zivotni prostiedi.

3. Vypracujte kompletni projekt elektroinstalace sbérnicovym a radiofrekvenénim zpiiso-
bem v rodinném sidle. Soucasné provedte navrh vybaveni nizkoenergetickymi ispornymi
prvky véetné nizkoenergetického vytapéni sidla.

4. Pro navrzené projekty dimenzujte pripojku, provedte kontrolu z hlediska jisténi, ubytku
napéti, symetrického trojfazového zkratu, tepelnych nc¢inka zkratového proudu a mini-
maélniho prifezu.

5. Provedte celkovou ekonomickou bilanci pro navrh obéma typy moderni elektroinstalace
a pro vybaveni nizkoenergetickymi prvky, porovnejte vihody a nevyhody obou variant.



Rozsah grafickych praci: podle doporucéeni vedouciho
Rozsah pracovni zpravy: 30 - 40 stran
Forma zpracovani diplomové prace: tisténd/elektronicka

Seznam odborné literatury:

1. Tkotz, K. a kolektiv: P¥iruc¢ka pro elektrotechnika, Europa, Sabotales cz,
Praha, 2006

2. Sladek, D.: Pfirucka elektromontéra domovnich rozvoda, SNTL,
Nakladatelstvi technické literatury, Praha, 1997

3. Kolektiv lektora vzdélavaciho a zkuSebniho centra Olomouc : Elektro
v praxi 1, 2003, Katalogy vyrobcu elektroinstalaéniho materialu

4. www stranky vyrobcu elektroinstalaéniho materidlu a www stranky
o vybaveni nizkoenergetickych domu

5. P¥islusné technické normy zavazné pro projektovani elektroinstalaci

6. Prednasky PIR 2012

Vedouci diplomové prace: Doc. Ing. Zbynék Martinek, CSc.
Katedra elektroenergetiky a ekologie

Konzultant diplomové prace: Ing. Milo§ Holy

Datum zadani diplomové prace: 15. fijna 2012

Termin odevzdédni diplomové prace: 9. kvétna 2013

Tt )~

: Doc. Ing. Karel Noha¢, Ph.D.

vedouci katedry

V Plzni dne 15. fijna 2012



Navrh inteligentni elektroinstalace sbérnicového a radiofrekvencniho
typu v nizkoenergetickém rodinném sidle Miroslav Kratochvil 2013

Abstrakt

Predkladana diplomova priace je zaméfena na kompletni projekt elektroinstalace
modernimi systémy v nizkoenergetickém rodinném sidle, konkrétn€ se jedna o sbérnicovy
systém Nikobus a radiofrekvenéni systém Xcomfort od firmy Eaton Elektrotechnika s.r.o.
Obsahem mé prace je objasnéni zékladnich rozdilli v provedeni mezi instalaci modernimi
systémy a instalaci provedenou klasickym zptisobem. Déle se v pomérné Sirokém pojeti
zaméfuji na jednotliva zatizeni, kterymi se bézné vybavuji domy s nizkou energetickou
narocnosti. Hlavnim zaméfenim moji prace je vypracovani kompletniho projektu
elektroinstalace obéma modernimi systémy vcetné vybaveni domu zakladnimi
nizkoenergetickymi prvky. Soucasti projektu je také vypocet pro dimenzovani piipojky.
Na zavér je provedeno srovnani obou systému z hlediska ekonomické bilance a jednotlivych

vyhod a nevyhod.

Klicova slova

Moderni systémy elektroinstalace, inteligentni elektroinstalace, sbérnicovy systém,
radiofrekven¢ni systém, senzor, aktor, iCastnik na sbérnici, nizkoenergeticky dim, rekuperace
tepla, tepelné Cerpadlo, solarni kolektory, fotovoltaické panely, projekt elektroinstalace,

dimenzovani ptipojky, kontroly pfi dimenzovani, ekonomicka bilance



Abstract

The submitted diploma thesis is aimed at a complete project of wiring system by modern
systems in low-energetic family house, concretely by bus system Nikobus and radiofrequency
system Xcomfort from company Eaton Elektrotechnika L.L.C. In my thesis | specify basic
differences among type of construction of wiring system by modern systems and classical
way. Further in relatively wide conception | am concerned with appliances, which are usually
installed in houses with low energetic intensity. The main aim of my thesis is to working up
complete project of wiring system by modern systems including also equipment of house
by low-energetic appliances. Calculation for dimensioning of service line is also part of
project. At the conclusion | compared both of the systems in terms of economic balance
and their advantages and disadvantages.

Key words

Modern wiring systems, intelligent wiring system, bus system, radiofrequency system,
sensor, actuator, participant on bus, low-energy house, heat recovery, heat pump, solar
collectors, photovoltaic panels, project of wiring system, dimensioning of service line, checks

at the dimensioning, economic balance
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Uvod

Hlavnim cilem prace je vypracovani kompletniho projektu elektroinstalace modernimi
systémy v nizkoenergetickém rodinném sidle, konkrétné se jedna o sbérnicovy systém
Nikobus a radiofrekvenéni systém Xcomfort od firmy Eaton Elektrotechnika, véetné zafizeni
zajiStujicich nizkou energetickou naroc¢nost budovy.

Vlastni praci jsem roz¢lenil do péti hlavnich kapitol. Na zacatku jsem zabrousil trochu
do historie, kde popisuji, jaké okolnosti piedchazely rozvoji téchto systému elektroinstalace
a jednotlivé etapy vyvoje az po soucasny stav. Tyto moderni systémy jsou téz nazyvany jako
inteligentni elektroinstalace. Ve druhé kapitole specifikuji zakladni odli$nosti téchto moder-
nich systému od klasické elektroinstalace z hlediska jejich topologie. Popisuji zde také
funkce, které tyto systémy umoziuji. Nasleduje nejrozsahlejsi kapitola, kde popisuji domy
S nizkou energetickou nérocnosti, zékladni piedpoklady pro splnéni nizké energetické
narocnosti a jednotliva zatizeni, kterymi mohou byt tyto domy vybaveny. Uvadim zde také
jejich pozitivni ptipadné negativni vlivy na zivotni prostiedi.

S vyuzitim obou systému, vcetné technické zpravy a dimenzovani ptipojKy. Pti dimenzovani
jsem vychazel z uvazovaného celkového instalovaného piikonu, ze kterého jsem s urcitou
uvazovanou soudobosti stanovil soudoby ptikon. Z hodnoty soudobého pfikonu jsem vypocetl
prichozi proud kabelem piipojky, podle této hodnoty se pak dale dimenzuje. Provedl jsem
jednotlivé kontroly — z hlediska ubytku napéti, symetrického trojfadzového zkratu, tepelnych
ucinki zkratového proudu, minimalniho prifezu a z hlediska jisténi. Na zavér této kapitoly je
provedeno srovnani obou systémi z hlediska potizovacich nakladt, jednotlivych vyhod
a nevyhod. Uvedl| jsem zde ptehledné do tabulek soupis pouzitého materialu pro oba systémy.

V posledni, kratké kapitole jsem uvedl navrh vybaveni domu nizkoenergetickymi prvky.



Navrh inteligentni elektroinstalace sbérnicového a radiofrekvencniho

typu v nizkoenergetickém rodinném sidle

Miroslav Kratochvil 2013

Seznam symbol, veli€in, jednotek a zkratek

AC, DC Stiidava soustava, stejnosmérna soustava

L1, L2, L3 Oznaceni fazovych vodict

N Oznaceni pro stfedni pracovni vodic¢

PE Oznaceni pro ochranny vodi¢

PEN Oznaceni pro ochranny nulovaci vodic¢

A Aye [M Celkova obytna plocha v 1. a 2. nadzemnim podlazi

AN [m?m?] Pomér proskleni

c[-] Napétovy soucinitel pro vypocet zkratového proudu

cos ¢ [-] Utinik

f [Hz] Frekvence

hyne s Do e [M] Stiedni vyska stropu v 1. a 2. nadzemnim podlazi

Ibov [A] Maximalni hodnota dovoleného proudu ve vodici

l, [A] Pocateéni razovy zkratovy proud

le [A] Ekvivalentni oteplovaci proud

Ih [A] Jmenovity proud hlavniho jistice v elektromérovém rozvadéci

In [A] Jmenovity proud ptipojkového kabelu

Ip [A] Celkovy prichozi proud kabelem piipojky

ki [ Pfe.pvoé’itaci :c,ouéin’itel proudové zatiZitel.Iiosti podle tepvlot}t prostf.edi
odlisné od zakladni teploty 20 °C pro vodice a kabely ulozené v zemi

ko [] Pfepo:“:itaci soucinitel proudové zatiZitelnosti pfi seskupeni né€kolika
kabeltl

ke [-] Soucinitel pro vypocet ekvivalentniho oteplovaciho proudu

K [] Koeficient pro dimenzovani podle tepelnych Gc¢inka zkratového
proudu

Ki[-] Soucinitel prifazeni pti volbé jisticiho prvku

I [m] Délka kabelu ptipojky

IL1, 2 [M] Délka ptivodniho kabelového vedeni, kabelu pfipojky

L., [mH/km]... Induk¢nost ptivodniho kabelového vedeni vztazend na 1 km délky

p[-] Pievod transformatoru

P [kW] Topny vykon tepelného Cerpadla

Po [kW] Elektricky ptikon tepelného Cerpadla

P; [kwW] Uvazovany instalovany piikon
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Ps [kW] Odhadovany soudoby ptikon
Rk [Q/km] Odpor ptipojkového kabelu vztazeny na 1 km délky

: : Odpor ptivodniho kabelového vedeni, ptipojkového kabelu vztazeny
RLl ’ RLZ [‘Q]

na 1 km délky

Ro, R, Ru1, Rz [©Q]

Cinny odpor sitového napajece, transformatoru, ptivodniho

kabelového vedeni a ptipojkového kabelu

S [mm?] Navrzeny prifez kabelu ptipojky

Smin [MM?] Minimélni prifez kabelu piipojky

Sko [MVA] Pocateéni razovy zkratovy vykon sitového napajece
St [MVA] Zdanlivy vykon transformatoru

tx [s] Doba trvani zkratu

uk% [%]

Napéti nakratko transformatoru

ukr% [%]

Ohmicka slozka napéti nakratko transformétoru

U; [kV] Jmenovité napéti sité vysokého napéti (22 kV)

U, [kV] Jmenovité napéti sité nizkého napéti (0,4 kV)

Ug [W/(m°K)] Soucinitel tepelné propustnosti

Un [kV] Jmenovité napéti

Us [V] Sdruzené napéti sité nizkého napéti (400 V)

Uw [W/(m?K)] Pozadovana maximalni hodnota soucinitele tepelné propustnosti
Veerk [M7] Celkovy vytapény objem domu

Xy [©2/km] Induktivni reaktance pfipojkového kabelu vztazend na 1 km délky

X 1 X, [Qkm]

Induktivni reaktance ptivodniho vedeni, ptipojkového kabelu

vztazena na 1 km délky

Xay X1, Xi1, X2 [2]

Reaktance sitového napdjece, transformatoru, piivodniho

kabelového vedeni, ptipojkového kabelu

Zx [Q]

Celkova impedance zkratového obvodu

Zg, 21,211, 212 [Q]

Impedance sitového napajece, transformatoru, piivodniho
kabelového vedeni, ptipojkového kabelu

B[] Cinitel soudobosti

Auy, [%] Procentni ubytek napéti na piipojce

aU [V] Ubytek napéti na piipojce

e[-] Topny faktor tepelného ¢erpadla

vok [°C] Teplota okoli

[KWh/(m?a)] Jednotka vyjadiujici vysi roéni spotieby tepla vztaZenou na 1 m?
[ppm] Parts per milion — jednotka vyjadiujici 1 miliontinu
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1 9% =10 000 [ppm], 1 %o =1 000 [ppm]
[Wp] Watt-peak - jednotka $pickového vykonu
[wm] Mikrometr - jednotka vinové délky zafeni
1f, 3f Jednofazovy, trojfazovy
EIB European Installation Bus
EP Ekvipotencialni pfipojnice
HDO Hromadné dalkové ovladéani
HDS Hlavni domovni (pojistkova) skiin
nn Nizké napéti
NP Nadzemni podlazi
ou Ochranny thelnik
RD, RE, RP Rozvadé¢ domovni, elektromérovy, podruzny
RF Radiofrekvenéni
SUv Studena uzitkova voda
SZ Svorka zkuSebni
TC, OC Tepelné cerpadlo, obéhové Cerpadlo
TUV Tepla uzitkova voda
vn Vysoké napéti
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1 Rozvoj modernich systému elektroinstalace

Navzdory tomu, Ze se jiz v poslednich né¢kolika letech rozvijeji nové moderni systémy
elektroinstalaci od raznych firem, stile ve valné vétSiné domadacnosti prevlada klasicka
elektroinstalace. Jelikoz se naroky uzivatelti na komfort uzivani, bezpe¢nost, bezporuchovost,
stavebni flexibilitu a zabezpefeni domdacnosti naptiklad proti krddezim neustdle zvysuji,
klasicka elektroinstalace se tak ¢im dal vice ocita na hranici svych moznosti. Za ucelem
splnéni téchto pozadavkl byly vyvinuty moderni systémy, které téz nazyvame inteligentni
systémy elektroinstalace. Nabizeji uzivatelim fadu funkci, které klasicka elektroinstalace
vibec neumoziiuje. Pokud bychom vsak nékteré z téchto funkci chtéli zaclenit do systému
klasické elektroinstalace, tak tato realizace bude velmi slozita a také velmi nakladna.

Ma-li se u klasické elektroinstalace napiiklad zrealizovat ovladani svitidla nebo skupiny
svitidel z né€kolika mist, neobejdeme se bez slozitych instalacnich zapojeni, kterd jsou piesné
stanovena. Jedna se napiiklad o stfidavé nebo kiizové spinani. Jednotliva tato instala¢ni
zapojeni popisuji ve své bakalaiské praci [72] - kapitola 6.2 na str. 37. Jakékoliv rozhodnuti
se pro modifikaci nékterého ze zapojeni v objektu nebo instalaci néjaké dalsi funkce navic
by se neobeslo bez nutnych stavebnich praci. Sekani do zdiva je tedy nevyhnutelné. Tento
problém odpada, pokud se rozhodneme pravé pro jiz zmifiované inteligentni systémy.
Bohuzel vsak hlavni nevyhodou téchto systému jsou jejich vysoké potfizovaci naklady, ale
oproti tomu vSak pfinaseji uzivateli nesrovnatelné vétsi komfort uzivani a zabezpeceni. Tyto

inteligentni systémy jsou v zasad€ dvojiho typu, bud’ sbérnicové nebo radiofrekvencni.

1.1 Historie rozvoje modernich systému elektroinstalace

1.1.1 Okolnosti predchazejici rozvoji modernich systému

Elektronické fidici systémy vyuziva ¢loveék pro fizeni technologickych procesti ve vyrobé
jiz od pocatku 60. let minulého stoleti, kdy se na trhu ocitly skuteéné vyuzitelné pocitace.
Jednalo se ale o obrovské centralni pocitace slozené znékolika skiini vybave-
nych elektronkami a pozd&ji tranzistory. Kazdy tento pocitac mohl byt vyuzivan jen
pro konkrétni aplikaci. Do pocitace byl zadan program, az byl tento program cely zpracovan,
mohl se zadat dal$i. Tyto pocitate neumoznovaly paralelni zpracovani vice informaci.
Komunikace mezi jednotlivymi komponenty probihala pomoci vnitini paralelni sbérnice,
kterou byly navzajem propojeny. Diky rychlému technickému rozvoji v pribéhu 60. a 70. let,
kdy dosSlo k celkové miniaturizaci a vyraznému sniZzeni cen, jiz koncem 70. let byly

k dispozici osobni pocitace. Byly jiz slozeny z integrovanych obvodu. Pocitace bylo mozné
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mezi sebou propojit sbérnici, ¢imz vznikaly otevienéjsi systémy, které bylo mozné
stavebnicové dopliiovat o dalsi funkce.

Navzdory tomu, ze ve svété byly obcas uskutectiovany uspésné pokusy s fizenim provozu
technickych zatizeni budov pocitaci, zatim se v této oblasti pouziti vypocetni techniky pfili§
nerozsifilo. Hlavnim divodem byly velmi nizké ceny energie, tudiz nebylo nutné nijak
regulovat spotfebu za ucelem Setfeni energie v budovach. Az skonceni prvni energetické
krize, ktera prob¢hla v prvni poloving¢ 70. let, s sebou pfinasi jistd opatieni. Cena jednoho
barelu ropy na své€tovém trhu tehdy vzrostla z 50 centl na ¢trnactinasobek, tedy 7 americkych
dolart. A jak je jiz nyni dobfe znamo, dal se ocekéavat dalsi postupny ndrtst cen. V disledku
toho se tedy v mnoha zemich zacala zavadét riizna opatieni, ktera vedla k tisporam energie.

To mélo za nasledek zmény norem nejen ve stavebnictvi. Napiiklad v ekonomicky
vyspélejsich zemich se stavély budovy s 1épe tepelné izolovanymi vngj§imi sténami. Cilem
pouze proklamovala nutnost Setfit energii, ale v podstaté¢ zadnd opatfeni nebyla provedena.
Nadale se stavély panelové domy s nedostateénym zateplenim. Piestoze zde probihalo mnoho
ptipravnych kroki, jejich uvedeni do praxe bylo znemoZznovano piisnymi cenovymi pfedpisy.
Pokud mél byt zaveden do vyroby néjaky novy prvek pro bytovou vystavbu, musel mit
zékladni parametry lepSi neZ vyrobek nahrazovany, pfiemz mezi tyto zakladni parametry
byly zatazeny Uspory energie a cenu bylo mozné zvysit pouze umérné ke zlepSeni téchto
parametr.

V poloving 70. let byla v Praze organizovana konference s mezinarodni tGcasti S nazvem
Vytapéni, vétrani, klimatizace. Byl zde prezentovan vysledek némeckého, statem podporo-
van¢ho programu, tykajiciho se fizeni spotfeby energie pro vytapéni a osvétleni v zavislosti
na piitomnosti osob osobnim pocitatem. Na piikladu Skoly byly dokumentovany dosazené
uspory pii tomto zpisobu fizeni. Detektory ptitomnosti v té dobé jesté¢ nebyly k dispozici,
cely proces byl fizen osobnim pocitacem (centralni fidici jednotkou) ¢asové podle rozvrhu
hodin ucebny. Konference byla doprovazena rozsdhlou vystavou na brnénském vystavisti.
Nésledné bylo moZné vytvaret 1 slozit&$i fidici systémy pracujici na zakladé propojeni

I nékolika osobnich pocitact.

1.1.2 Prvni etaparozvoje sbérnicovych systému
Diky postupné miniaturizaci elektronickych obvoda zacaly byt vyrabény mikroprocesory
a mikrokontroléry s vestavénou paméti. Diky tomuto pokroku tak mohly byt jiz v poloviné

80. let vyrabény fidici sbérnicové systémy. Byly ureny pro fizeni technologickych procesi
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anebo pro fizeni funkci v budovach. Jednim z prvnich sbérnicovych systémi byl pomérné
jednoduchy systém X-10, vyrabény firmou Busch-Jaeger Elektro, kde bylo jako sbérnice
vyuzito silové vedeni 220 V AC. Byl uréen pro fizeni funkci v budovach. Spolecnost ABB
vté dobé dodavala propracovanéjsi systém Sigma i-bus, ktery ke komunikaci mezi
jednotlivymi prvky vyuzival samostatnou sbérnici. Dalsi systém dodavala také naptiklad
firma Siemens. Tyto systémy byly programovany softwarové a nebo manualné pfifazenim
programovacimi tla¢itky na jednotlivych blocich. Jednalo se o tzv. uzaviené systémy, nebyla

tedy umoznéna komunikace mezi systémovymi komponenty jednotlivych vyrobci.

1.1.3 Druha etapa rozvoje sbérnicovych systému

Pro umoznéni vzdjemné spoluprace systémovych komponentd riznych vyrobcl
pfipojenych na spole¢nou sbérnici a pro zvySeni celkové trovné téchto systémill se v roce
1987 sdruzily firmy Siemens, Jung, Insta a Merten a zahajily spole¢ny vyvoj decentralizo-
vaného systému Instabus. K témto firmam se v nasledujicich letech ptidavali dalsi vyrobci
avroce 1990 vzniklo mezinarodni sdruzeni EIBA (European Installation Bus Association)
sidlici v Bruselu. Tim byla tedy zah4jena druh4 etapa vyvoje sbérnicovych systémi. Nejstarsi
instalace s prvky oznacenymi jako EIB (European Installation Bus) jsou datovany nékdy
od roku 1992 a to nejen v Némecku ale také u nas v Ceské republice. V této dobé vstupuji
na trh velké maloobchodni organizace a zahajuji rozsdhlou vystavbu nakupnich stfedisek
(naptiklad hypermarkety Globus), ve kterych byly navrzeny a zrealizovany tyto sbérnicové
instalace EIB.

Dalsi sdruzeni, které vzniklo ve Francii vtéze dobé jako EIBA, neslo niazev EHSA
(European Home System Association). Zde se rozvinul ponékud odlisny systém, kde se jako
sbérnice vyuzivalo silové vedeni 230 V AC. Dalsim syst¢émem byl naptiklad americky
decentralizovany sbérnicovy systém LON works, vyvinuty firmou Echelon. Pivodné byl
uréen k fizeni technologickych procesti, ale rovnéz se zacal uplatiiovat pro fizeni funkci
vV budovach. K ovladani vyuzival prvky kompatibilni s EIB.

Soucasné s timto vyvojem vznikaly ale také men$i sbérnicové systémy, které byly
zpravidla produktem jednoho konkrétniho vyrobce. Byly uzaviené, nebylo tedy mozné
jednotlivé prvky té€chto systémi mezi sebou kombinovat. Jejich funkce byly ¢asto omezeny
a byly tak ur€eny pro méné naro¢nd pouziti, napiiklad pro domacnosti. Z pocatku bylo mozné
funkce v systému nastavovat pouze manualng stisky tlacitek na jednotlivych prvcich, pozdgji

bylo mozné i1 softwarové programovani pies pocitac.
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Mezi tyto uzaviené systémy patii také sbérnicovy systém Nikobus, piivodné od Belgické
firmy Niko. Zpocatku bylo programovani funkci mozné pouze manualné tlacitky. Od doby
vzniku do soucasnosti prosel tento systém obrovskym vyvojem. V soucasné dob& poskytuje
komponenty pro tento systém S moznosti softwarového programovani pies pocita¢ spole¢nost
Eaton Elektrotechnika s.r.o0. Cely systém lze ovladat pomoci dalkového ovladace, dotykového
panelu ¢i pocitace. Systém pracuje s dvouzilovou sbérnici pracujici na malém napéti 9V DC.
Tento systém popisuji ve své bakalaiské praci [72] — kapitola 8, str. 52, podrobné&ji v [68]
a [6]. Vypracoval jsem také kompletni projekt elektroinstalace timto systémem v rodinném
domé¢ a porovnal s ekonomickymi naklady na realizaci klasické elektroinstalace ve stejném
objektu. Dale jsem zhodnotil jednotlivé vyhody a nevyhody obou feseni.

Dalsimi z téchto sbérnicovych systémi jsou napiiklad systém E-gon od spole¢nosti
ABB s.r.0., Elektro-Praga nebo systém PHC od némecké firmy PEHA. Dale také naptiklad
systtm LCN od némecké firmy Issendorff, ktery jako sbérnici vyuzivd komunikace

po silovém vedeni.

1.1.4 Soucasny stav sbérnicovych systému, rozvoj radiofrekvencénich systému

V soucasné dobé& hovotime 0 tfeti etapé rozvoje sbérnicovych systémi. Jednotlivé prvky
téchto systémil jsou schopny spolu komunikovat uz nejen po vlastni sbérnici nebo po silovém
vedeni, ale rozvijeji se také systémy komunikujici rediofrekvencnim pfenosem, a predevsim
také po sitich LAN (Local Area Network) i sjinymi dil¢imi komplexy (s jejich fidicimi
jednotkami). Také jiz zminény systém EIB prosel od své doby vzniku bohatym vyvojem.
Dnes vystupuje pod nazvem KNX/EIB nebo jen KNX. Jednd se pouze o propracovanéjsi
verzi systému, kdy jednotlivé komponenty jsou samoziejmé zpétné¢ kompatibilni se starSimi
prvky EIB. KNX je rozhrani, které systému umoziiuje komunikovat s ostatnimi technolo-
giemi, jako je tizeni vzduchovych jednotek, zdroju tepla, ale také audio a video systémi
a zabezpeceni budov.

Rozvijeji se také radiofrekvencni systémy, jako napiiklad systém Xcomfort od firmy
Eaton Elektrotechnika nebo také unikatni komunikaéni systém EnOcean od spolecnosti
WM Ocean. Tento systém je vyjimeény tim, Ze je diky extrémné nizké spotfebé napdjen
z alternativnich zdroji. Nepottebuje tedy Zadné baterie ani jiné externi zdroje. Vyvoj této
technologie se fidil jednoduchymi a jasnymi pozadavky, ze moduly lze napajet z ptevodnikt
vyuzivajicich dostupné energie. U spina¢l je vyuzivana mechanicka energie piezoelektric-
kého meénice, u teplotnich cidel rozdil teplot prostfedi, u polohovych ¢idel pohybova energie,

u svételnych cidel solarni energie a podobné. Uvniti kazdého prvku je nizkonapétovy radiovy
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modul (Cip), ktery ma v sobé zakoédovanu vlastni ID adresu, ktera je nezaménna s jakymkoliv

dalsim prvkem. Komunikace mezi prvky systému je zajisténa radiovym pienosem o frekvenci
868,3 MHz.

2 Zakladni rozdily mezi klasickou a inteligentni
elektroinstalaci

To, Ze pifijdeme do mistnosti a stisknutim vypinace si rozsvitime svétlo, se miize
pro vétSinu z nas jevit jako samoziejmost. Ale z konstrukéniho hlediska to az takova
samoziejmost neni. V piipadé¢ ovladani svitidla z jednoho mista je zapojeni pomérné
jednoduché. Ale pokud mame ovladat svitidlo z vice mist, nebo piipadné vice svitidel,
sloZitost zapojeni Umérne¢ tomu narlstd. V klasické elektroinstalaci uzivame pfesné
definovand instalacni zapojeni, ktera pokud se rozhodneme n¢kdy v budoucnu zménit,
neobejdeme se bez sekani zdi. Zde vypina¢ ptimo spina elektricky obvod, ptes ktery se také
pfivadi elektricka energie do spotifebice, napiiklad svitidla. U inteligentni elektroinstalace
ovladaci prvek nespina piimo obvod napajeni spotiebice, ale pouze vysila povel ke spinani.
Funkce by se dala ptirovnat k funkci relé nebo stykace, kdy ovladaci obvod aktivuje silové
kontakty stykace a potfebuje k tomu mnohem mensi proud, neZ prochazi pfes samotné silové

kontakty.

2.1 Topologie systému inteligentni elektroinstalace

Zakladni rozdil mezi klasickou a inteligentni elektroinstalaci je ten, Ze je rozdélena
funkce domovniho vypina¢e do dvou pfistroji — senzory a aktory, které mezi sebou
komunikuji bud’ pomoci instalacni sbérnice, nebo radiofrekvencnim signalem na frekvenci
868,3 MHz. Mezi senzory patii sbérnicova tlacitka, detektory pohybu, termostat, okenni
kontakty a vSechna dalsi ¢idla — viz obrdzky 2.1-1, 2.1-2 a 2.1-3. Aktory jsou fidici jednotky
pro spinani spottebi¢u (osvétleni), dale pro ovladani rolet ¢i zaluzii a pro stmivani osvétleni
nebo také spinaci, stmivaci a roletovy aktor — viz obrazky 2.1-4 a 2.1-5. Senzor vysle ur€ity
povel — (pro zapnuti svitidla, stmivani osvétleni nebo zatazeni rolet), tento povel se ve formée
signalu §ifi bud’ po instalacni sbérnici a nebo radiofrekvencné.

Jakmile dorazi k ptisluSnému aktoru, tento aktor dany piikaz vykona, tedy rozsviti se
pfislusné svitidlo, zatdhnou se Zaluzie atd. Silova ¢ast rozvodii prochazi pouze pies aktory,
ptes tlacitka a ostatni senzory silova ¢ast viibec neprochdzi, ¢imz se znacné zjednodusi
instala¢ni zapojeni. U sbérnicového systému jsou vSak vSechny senzory a aktory navzajem

propojeny instalaéni sbérnici. Senzory a aktory spolu s instalaéni sbérnici jsou tedy
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zakladnimi prvky topologie systému inteligentni elektroinstalace a Souhrnné je pak nazyvame

jako ucastniky na sbérnici — dale uz jen ti¢astnik.

IR AR DRGSR

- ®

'RV

Obr.2.1-2 — Detektor pohybu Obr.2.1-3 — Termostat se spinacimi ~ Obr.2.1-4 — Spinaci aktor -
(prevzato z [6]) hodinami (pfevzato z [6]) Xcomfort (pfevzato z [7])

Obr.2.1-5 — Ridici jednotky Nikobus — spinaci, stmivaci a roletova,
nahore v mini provedeni, dole ve standardnim provedeni (pfevzato z [6])

17



Navrh inteligentni elektroinstalace sbérnicového a radiofrekvencniho
typu v nizkoenergetickém rodinném sidle Miroslav Kratochvil 2013

U raznych typt elektroinstalace je provedeni ¢i umisténi jednotlivych prvkia odlisné.
Odlisny je i pocet potiebnych prvki v systému ¢i dokonce cela topologie. Naptiklad aktory
u sbérnicového systému Nikubus od firmy Eaton Elektrotechnika jsou provedeny modulové
jako fidici jednotky — spinaci, stmivaci a roletové, které se umistuji do bytového rozvadéce.
Vyrabéji se ve dvou provedenich — bud’ se standardnim poctem kontakti a nebo v mini
provedeni — Viz obrdzek 2.1-5. Z nich pak vedou jiz jednotlivé piivody k jednotlivym spotie-
bicum (ke kazdému zafizeni zvlastni piivod — paprskovy rozvod). Vyjimkou jsou stmivaci
jednotky, které jsou pouze fidicim prvkem (maji vystup 0/10 V), tudiz je v silovém obvodu
zafazen jeSté vlastni stmivac jako vykonovy prvek. Z piedchoziho vyplyva, Ze u tohoto sys-
tému se spotfebuje mnohem vice kabeld na silova vedeni nez naptiklad u radiofrekvenéniho
(RF) systému Xcomfort, t¢z od firmy Eaton Elektrotechnika. Zde nejsou aktory v modulovém
provedeni, ale pro kazdé zatizeni je samostatny aktor. Ty je mozno umistit bud’ do instala¢ni
krabice, kde vedeni odbocuje, nebo piimo k ovladanému zatizeni (napt. do svitidla).

Kromé senzord, aktorti a instalacni sbérnice se v systémech vyuziva spousta dalSich
prvki, které zde nebudu nijak zvIast popisovat. Jedna se naptiklad o komunikacni rozhrani
PC — Link, které slouzi ke komunikaci s fidicim pocitaem a PC — Logic, které umoziuje
ruzné dalsi logické funkce. RF systém Xcomfort je fizen centralni fidici jednotkou Home
Manager a malou fidici a zobrazovaci jednotkou Room Manager. Room Manager fidi
naptiklad funkce vytapéni nebo chlazeni v jednotlivych mistnostech. Home Manager
umoziuje komplexni fizeni procesti V celém objektu, jako je spinani a stmivani osvétlent,
fizeni Zaluzii, komfortni regulace vytapéni ¢i klimatizace nebo ptiprava teplé uzitkové vody
(dale jen TUV). Nedilnou soucéasti je také GSM-SMS modem, ktery umoziiuje ovladat systém
pomoci SMS zprav mobilnim telefonem ¢1 naopak ziskavat zpravy o stavu systému. Plni tak
funkci zabezpeceni objektu, kdy v piipadé pokusu o vloupani cizi osoby je zasldna SMS
zprava uzivateli na mobilni telefon.

Funkce jednotlivych komponentli neni nijak pevné stanovena, pozadovana zména funkce
se provede bez jakéhokoliv sekani ¢i vrtani do zdiva pouze jednoduchym pieprogramovanim
nebo pfipadnou vyménou tladitka za vice ¢i méné€ nasobné. Tladitka jsou upevnéna
na montazni desce, kterd umoziuje jejich jednoduchou vyménu. Kazdy ti¢astnik ma ptifazenu
svoji fyzickou a skupinovou adresu. Fyzickd adresa odpovida struktuie vétveni sbérnice
a udava tedy polohu tcastnika na sbérnici. Fyzicka adresa kazdého ucastnika je unikatni, smi
byt pouzita vzdy pouze jednou. Je roz¢lenéna na 3 Casti, které se oddéluji teCkami. Prvni Cast
urcuje Cislo okruhu, druhé ¢ast ¢islo linky a treti ¢ast ¢islo ucastnika na lince. Skladbu fyzické

adresy znazoriiuje obrdzek 2.1-6. Skupinova adresa urCuje, ktefi ucastnici spolu budou
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po sbérnici komunikovat, resp. které aktory budou ovladany kterymi senzory. Programovani
je mozné bud’ pies pocita¢ v dodavaném softwaru, nebo piimo na jednotlivych ucastnicich

pouze pomoci malého Sroubovaku.

priklad fyzické adresy tc¢astnika U 64
na lince 12, okruhu 1

1 1. 12. 64 e
L— G&astni
1 lk linka

Obr.2.1-6 — Skladba fyzické adresy (pfevzato z [1])

2.2 Funkce systému inteligentni elektroinstalace

Tyto nové moderni systémy umoziuji fadu funkci, které bud’ klasicka elektroinstalace
vibec neumoziuje, a nebo pokud ano, tak jejich zaclenéni do systému je znaéné slozité a takeé
velmi nakladné. Po uréité dobé napiiklad uzivatel zjisti, Ze svétlo v loznici by chtél ovladat
I Z lazka, to samé by chtél pro staZzeni ¢i vytazeni rolety. Provést tyto upravy znamena vysekat
do zdi drazky, polozit nova vedeni, vymeénit spinaci pfistroje, zadélat diry a také vymalovat.
Uz jenom z téchto diivodii se uzivatel vétSinou radéji spokoji se soucasnym stavem. Nez tyto
funkce zaclenovat do stavajici klasické elektroinstalace je rozhodné jednodussi a efektivnéjsi
provést kompletni rekonstrukci a vyménit systém klasické elektroinstalace za néktery
ze systému inteligentni elektroinstalace, samoziejme ve vétsin€ piipadi hraje hlavni roli cena.
Obecné plati, Ze realizace inteligentni elektroinstalace vychdzi minimalné na ctyfnasobek
ceny oproti klasické instalaci.
Funkce umoziujici tyto systémy elektroinstalace:

e Ovladat osvétleni a libovolné spotiebi¢e. Velmi jednoduchym zpiisobem lze vytvofit
ovladani jednoho ¢i vice svitidel z libovolného poctu mist.

e Stmivat osvétleni a vytvaiet rizné svételné scény dle potieby. Napftiklad pfi sledovani
televize si muzeme snizit intenzitu osvétleni na pozadovanou mez. Nebo probudime-li
se rano do tmy, je velmi nepfijemné na oci, kdyz si svitidlo rozsvitime ihned na plnou
intenzitu. Proto je mozné naprogramovat pomalé plynulé zvySovani intenzity az
do uplného rozsviceni. Pokud se vaSe dité boji tmy, je mozné mu pii usinani nastavit
rezim plynulého postupného stmivani, bude se mu tak usinat 1épe.

e Regulovat vytapéni, vétrani a chlazeni — do systému se piipoji termostat, bud’ klasicky

nebo se spinacimi hodinami — Viz obrazek 2.1-3, str. 17. Na zakladé regulace osvétleni
a vytapeni systém Setfi energii.
e Ovladat rolety, zaluzie, ptijezdova vrata ¢i garazova vrata. Pfijedete-1i autem naptiklad

ze zamestnani, stisknete pouhy jeden knoflik na dalkovém ovladaci a oteviou se vam
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vrata u vjezdu ¢i vrata od gardze, aniz byste museli vystupovat z vozidla. Nebo
stiskem jediného tlacitka muzete zatdhnout naraz vSechny Zzaluzie Ci rolety v celém
domé. Samoziejmé I1ze ovladat i kazdé okno zvlast'. Lze také nacasovat dobu, kdy se
maji pak rdno op€t samy vytdhnout.

o Logické ovladani, riizné Casové funkce a simulaci pfitomnosti. Tyto funkce ocenite
napiiklad v ptipad¢, kdyz nebudete del$i dobu doma. Je moznost aktivovat rezim
simulace ptitomnosti. TO znamena, ze se budou nepravidelné rozsvécovat a zhasinat
svétla ve vybranych mistnostech. Bude tak vyloucen zajem =zlod&ju o vniknuti
do domu. Pokud vSak néjaky zlod¢j do objektu pieci jen vnikne, zaznamenaji ho
detektory pohybu. Ty aktivuji poplasné zafizeni, které spusti poplach a souc¢asné¢ nam
muze byt také automaticky zaslana SMS zprava na mobilni telefon,

e Ovladani pomoci dalkového ovladace — jiz bylo zminéno. Pii odchodu pry¢ je mozné
stisknutim jediného tlacitka zhasnout vSechna svétla a vypnout napajeni piivodil
ke vSem zasuvkam v objektu, samoziejmé napiiklad s vyjimkou lednice. MiiZe se stat,
7Ze zapomeneme Vv zdsuvce zapojenou napiiklad zehlicku nebo jakykoliv spotiebic¢
s velkym odbérem. Inteligentni elektroinstalace i timto zpisobem pomaha Setfit
energii a soucasné je tak dim zabezpecen proti moznosti vzniku pozaru, ke kterému

by mohlo dojit kviili opomenutému zapojenému spotiebici v zasuvce.

Obr.2.1-7 — Rizné druhy dalkovych ovladaci (pfevzato z [6])

e Pieprogramovani jednotlivych funkci. Takto je vylouceno sekani zdi, kdy se ,,zména
zapojeni“ provede pouhym pieprogramovanim. V pribéhu uZivani instalace Ize
jednotlivé funkce jednoduSe ménit. Pieprogramovani se provede bud’ pies pocitac
v dodavaném softwaru, nebo piimo na jednotlivych tGcastnicich pouze pomoci malého
Sroubovaku.

e  Vse Ize ridit také na dalku pomoci SMS zprav z mobilniho telefonu.

e Spolupracovat i s jinymi systémy a samoziejmeé jesté mnoho dalSich funkci. ..
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3 Domy s nizkou energetickou naroc¢nosti

Domy s nizkou energetickou naro¢nosti jsou modernim trendem jiz poslednich nékolika
let. Nase pozornost je jim vénovana zejména kvuli neustalému narGstu cen za energii
azvysujici se DPH. Diky neustdlému vyvoji a zdokonalovani technologie pro vyuziti
obnovitelnych zdrojii energie se zvySuje Gc¢innost téchto komplexti. Tato opatfeni velmi
vyrazn€ Setfi provozni naklady, zvySuji vSak pofizovaci cenu. Byly zrealizovany projekty,
které nejen piinaSeji velké financni uspory za energii, ale také prokazatelné Setfi Zivotni
prostiedi. Vzhledem Kk vyznamu tohoto trendu byla vyvinuta spousta vysoce tepelné
izola¢nich materialti, t€z vyrobci klasickych stavebnich materidlii se zamétuji na zvySovani
tepelné izolacnich vlastnosti svych vyrobkl. Diky vyvinuti novych materiali vznikly nové
stavebni technologic a za ucelem porovnani jejich ucinnosti byla zavedena jednotka
vyjadfujici vy3i roéni spotieby energie vztazenou na 1 m? ktera se zapisuje [kWh/(m%a)]

Dle normy CSN 73 0540 jsou domy s nizkou energetickou naro¢nosti déleny na domy
nizkoenergetické a pasivni. Nizkoenergeticky dim v Ceské republice je dim s mérnou
spotiebou tepla pro vytapéni 50 KWh/(m?a). Statistiky uvadgji, ze dosazené uspory v nizko-
energetickych domech vykazuji pfiblizné poloviéni spotiebu energie oproti klasickym
zdénym stavbam. Pasivni dim je dim, ve kterém nepfesahne mérna rocni spotieba tepla
pro vytapéni hodnotu 15 kWh/(m?%a), jedna se o zvlastni piipad nizkoenergetického domu.
V takovémto domé je potieba tepla ve srovnani se standardnimi budovami sniZena az o 80 %.
Takto nizk4 energetickd narocnost je kryta bez pouZiti jakékoliv klasické otopné soustavy,
protoze k udrzeni teploty v mistnostech posta¢i jen minimalni mnozstvi tepla. Diky vyborné
tepelné izolaci maji okna a stény i pti nizkych venkovnich teplotach povrchovou teplotu, ktera

se blizi 20 °C, a je tedy pro pobyt v mistnosti piijemna.

Obr.3-1 — Venkovni vzhled pasivni dfevostavby s fotovoltaickymi
panely na streSe (prevzato z [24])
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Obr.3-2 — Pasivni dum (prevzato z [24])

V zahrani¢ni literatufe se také vyskytuje pojem nulovy dim — dim s nulovou potfebou
energie. T¢chto parametrd se vSak nedosahuje vyraznym zlepSenim tepelné izolace, ale napf.
zvétSenim plochy fotovoltaickych paneli. Za nulovy dim je povazovan dim, ktery ma
spotfebu tepla mensi nez 5 KWh/(m?a). Pfi dal§im navySovéani vng&jsich tepelnych ziski lze
docilit 1 takového stavu, kdy je kompletné pokryta potieba domu a jesté zbyva piebytek pro
dodéavani elektrické energie nebo tepla do rozvodné sité. Zde hovotfime o domu s piebytkem
energie, v zahranici je pouzivan termin Energie-plus.

SniZzovani energetické naro¢nosti budov bylo podporovano od roku 2009 do konce 2012
programem Zelena tsporam. Byl zaméfen na podporu instalaci zdrojl pro vytapéni s vyuzitim
obnovitelnych zdroja energie, ale také podporoval rekonstrukce budov i novostavby. Bylo tak
podporovano kvalitni zateplovani rodinnych a bytovych domt, nahrada neekologického
vytapéni za ,,nizkoemisni zdroje* na biomasu a G¢inna tepelna Cerpadla, dale instalace téchto
zdroji do nizkoenergetickych a pasivnich novostaveb. Ceska republika ziskala pro tento

program finanéni prostfedky v ramci Kjotského protokolu o snizovani emisi sklenikovych

plyni.

Obr.3-3 — Nova zelena tsporam 2013 — 2020 (prevzato z [34])
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Nyni ukonéeny program Zelena usporam by mél byt nahrazen novym programem
snazvem Nova zelena Usporam, ktery bude v platnosti od leto$niho roku 2013. Timto
programem budou dotovany vyhradné¢ komplexni opatieni vedouci ke snizeni energetické
naro¢nosti. Program by mél poskytovat finan¢ni podporu v letech 2013 az 2020 pro stavby,
jejichz realizace zacala po 1. lednu 2013 a pocita se az s 28 miliardami korunami.

Nizkoemisni zdroje na biomasu zde uvadim v uvozovkach, protoze ze studii vénovanych
vlivu biopaliv na Zivotni prostiedi vychazi, ze to zde s tou ekologii neni tak rizové, jak se
zprvu zdalo. Tyto studie uvadéji, ze péstovani n€kterych plodin (zejména kukutice a obili)
za ucelem vyroby biopaliv ma na globalni klima horsi dopad nez samotné paliva z ropy. A to
z toho diivodu, Ze se v neékterych ptipadech pii vyrobé samotného biopaliva vyprodukuje vice
CO,, nez kolik se jej spotiebuje pii fotosyntéze, ktera spotfebovava vyprodukovany plyn.
Dalsi problém je, Ze se napfiiklad v Brazilii na Ukor roz§ifovani ploch pro péstovani téchto
energetickych plodin kaceji de$tné pralesy. Pii péstovani téchto plodin jsou pouZivana
dusikatd hnojiva a pfi jejich spalovani se pak uvolituje do ovzdusi oxid dusny N,O, ktery je
Vv porovnani s CO; asi 300 krat ucinng&jsi v podilu na sklenikovém efektu. Jedin¢ snad fepka
olejna je opravdu povazovana za jeden z efektivngjSich zdroju bioenergie, ale jeji hlavni
nevyhodou je zase jeji narocnost na kvalitu ptidy. Méla by byt spravné vyseta na stejném poli
jednou za 4 roky. Vice se o tomto problému doctete v [35] - Clanek ,,Zelena* energie

z biomasy = ekologicka katastrofa?

Obr.3-4 — Rozsahlé pole s Fepkou olejnou za aredlem ZCU Plzeri
na Borskych Polich, dnes jiZz archivni foto (vlastni foto)
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Obr.3-5 — Kaceni stromu v de§tném pralese (prevzato z [36])
3.1 Zakladni predpoklady pro nizkoenergetické a pasivni domy

Hlavnimi pfedpoklady pro nizkoenergetické a pasivni domy jsou vhodné umisténi stavby,
pasivni solarni zisky, vyborna izolace a vzduchotésnost, z ¢ehoz vyplyva nutnost pouziti
nuceného systému vétrani. U pasivnich a nizkoenergetickych domt je nutna vhodna orientace
pozemku ke svétovym stranam. K vyuzivani pasivnich solarnich ziskd je nutnd orientace
obytnych mistnosti na jizni stranu. Nezastinénd budova orientovand na jih je soucasné
solarnim domem. Pti minimalizovanych tepelnych ztratdich mohou pasivni solarni zisky
pokryt az 40 % tepla pottebného pro vytapéni objektu. Aby bylo dosazeno téchto vysledk,
jsou zde pouzivana okna s nizkou emisivitou trojité zasklena. Na povrchu dvou tabuli skla je
nanesena velmi tenka, jen nékolik atomu silna vrstva oxidu kovu, obvykle se jedna o bizmut.
Ugelem této vrstvicky je odrazet zpdt dovnitt do mistnosti infradervené zéafeni, tedy teplo,
které je za standardnich okolnosti bez provedeni tohoto opatfeni vyzafovano okny ven do
prostoru. Prostor mezi skly je navic vyplnén tepelné izolacnim plynem - argonem.

Zakladnim méfitkem pro porovnani izolacnich schopnosti skla je soucinitel tepelné
propustnosti — Ug [W/(m?K)]. Pozadavkem normy CSN 73 0540-2 “Tepelna ochrana budov”
je maximalni hodnota souéinitele tepelné propustnosti Uw = 1,7 W/(m?K). Tato koncepce
oken s trojitym zasklenim vykazuje Ug = 0,6 W/(m?K). Dale jsou vyrab&na izolaéni dvojskla,
kde tvofi vnitini tabuli sklo s nizkou emisivitou, v dutin€ mezi skly je opé&t argon jako izola¢ni
plyn. Ta vykazuji Ug = 1,1 W/(m?K), tim tedy také vyhovuji poZadavku této normy.
Standardni izola¢ni dvojskla se dvéma Cirymi skly tloustky 4 mm a se vzduchovou mezerou

16 mm vykazuji Ug = 2,9 W/(m?K). Tyto adaje udavé firma OTHERM OKNA [25].
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termicka schranka bez tepelnych mostt v konstrukci s optimalnim pomérem proskleni A/V
[m¥m®]. Vyjadiuje tedy pomér velikosti zasklené plochy k objemu mistnosti. Optimalni
pomér proskleni zavisi na velikosti domu — rozmérech, poctu podlazi a celkové podlahové
plose. Optimalni pomér proskleni pro maly, primérny a velky dam udava tabulka 3.1-1.
Vsechny ostatni stavebni elementy, ze kterych je slozen vn&jsi plast domu pak musi
vykazovat hodnotu soucnitele tepelné propustnosti Uw mensi nez 0,15 W/(m’K). Zvlastni
diraz u pasivnich domt je kladen na vzduchotésnost vSech c¢asti budovy, spoje mezi
stavebnimi elementy musi byt fadné utésnény. Tim se zamezi nechténému proudéni vzduchu
a snizime tak nebezpeci poskozeni stavby v disledku vniknuti vlhkosti a nasledné kondenzace

vodnich par v konstrukci.

Tab.3.1-1 — Vhodny pomér proskleni v zavislosti na rozmérech domu

Geometrické rozméry:

Velikost domu maly prumérny velky
Pocet podlazi 1 2 2
Celkova podlahova plocha [m?] 120 150 250
Rozméry objektu (vnéjsi)

(délka x Sitka x vyska) [m] 16 Xx9x3 13X 7Xx6 15x10x6
Pomér proskleni A/V [m?/m®] 1,01 0,77 0,67

Vétrani interiéru vSak neni v prvni fadé jen problémem energetickym, ale pro ¢lovéka je
hygienickou nutnosti. Omezuje se tak koncentrace CO,, reguluje relativni vlhkost vzduchu
a odstranuji se nezadouci pachy a Skodlivé latky. Jelikoz vyména vzduchu pii vétrani okny je
zéavisla na sméru proudéni vzduchu, rychlosti vétru, na rozdilu teplot, ale zeyména na chovani
uzivatelli, spolehlivd vyména vzduchu je zaruCena jen za pouziti mechanického ventilatoru.
Samoziejmé je mozné i v pasivnim domé kdykoliv dle potieby otevirat okna.

V téchto domech se tedy vyuziva systém nuceného vétrani, kterym se do obytnych
mistnosti pfivadi Cerstvy vzduch. Tento systém obsahuje G¢inné zpétné ziskavani tepla
z odvadéného vzduchu (rekuperace). Prichazejici Cerstvy vzduch je pak po prichodu
rekuperatorem ohiivan timto ziskanym teplem. Dohfev pfichoziho vzduchu lze zajistit
naptiklad ze systému pro pfipravu TUV nebo malym tepelnym Cerpadlem, které odebira teplo
z odpadniho vzduchu, ktery projde rekuperatorem. Vzhledem ktomu, ze pasivni domy
spotfebuji na vytapéni az o 80 % mén¢ energie, vétSinou se vystaci s distribuovanim tepla

rekuperaéni jednotkou. Ve vétraci jednotce jsou také zabudovany filtry, které zbavuji vzduch
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nezadoucich pylti a ostatnich alergenti. V oblastech hodné zatizenych dopravou nepronika
do domu hluk a pfesto je uvniti bezprasny Cerstvy vzduch.

Pro dosazeni jesté vétSich uspor je doporucena také instalace solarnich kolektor
pro podporu vytapéni a piipravu TUV. Dale pii velmi chladnych zimnich dnech muzeme
napf. pomoci tepelného Cerpadla odebirajiciho teplo ze zemniho kolektoru ptivodni vzduch
dohiat azo 5 °C nebo naopak v 1ét¢ vzduch ochlazovat a vyuzit systém vytapéni jako
klimatizaci. Soucasn¢é by u téchto budov nemélo celkové mnozstvi spotfebované primarni
energie spojené s provozem budovy, zahrnujici vytapéni, piipravu TUV a elektrickou energii
pro spotfebice, prekradovat hodnotu 120 kWh/(m?a).

Jelikoz rozhodnuti o stavbé vlastniho domu vétSina z nas ucini jen jednou za Zivot, je
na nas zvolit tu spravnou variantu. Toto rozhodnuti je tieba dobfe zvazit, nebot’ takovy dim
stavime nejen pro sebe, ale také pro dalsi generace. V ptipadé, ze dotyény da prednost
pasivnimu standardu, nemusi se bat budoucich cen paliv a energie, a bude tak pro ncho

predstavovat “nejlepsi penzijni pfipojisténi v zivote”.

3.2 Zakladni prvky zajist'ujici nizkou energetickou naroénost budovy

V piedchozi kapitole jsem se zabyval tim, ze zakladem pro dim s nizkou energetickou
narocnosti je vhodné umisténi a orientace stavby, pasivni solarni zisky, vyborna izolace stén,
okna s nizkou emisivitou, nejlépe s trojitym zasklenim a systém nuceného vétrani. Zatizeni,
ktera zde instalujeme, jsou tedy vétraci jednotky s rekuperaci tepla, dale tepelné Cerpadlo
pro dohfev vzduchu, solarni kolektory pro pfipravu TUV a podporu dohievu vzduchu.
Muzeme také instalovat fotovoltaické panely pro vyrobu elektfiny a nasledné tak prodavat
prebytek elektrické energie do sité za vyhodné ceny.

Nyni se podrobnéji zaméfim na jednotlivd zatizeni, popiSi jejich funkci, vyhody

a nevyhody a jejich pozitivni ¢i negativni vlivy na Zivotni prostiedi.

3.2.1 Vétraci jednotky s rekuperaci tepla

Vzduch je pro lidi zZivotné dilezity. Jeden ¢loveék v priméru za den spotiebuje 15 az 20
tisic litri vzduchu. Vyprodukuje tak v zavislosti na druhu a intenzit¢ fyzické a psychické
aktivity az 17 litrh CO; za hodinu. Kvalita vzduchu mé vyrazny vliv na nase zdravi, pohodu
I soustiedéni se na urCitou Cinnost. Zejména nadmérna koncentrace CO; Se V pocatecnim
stadiu projevuje ospalosti, inavou a poklesem vykonnosti, pozdé€ji pak 1 vaznymi zdravotnimi
problémy. Doporu¢end maximalni koncentrace CO, je 1000 [ppm]. V interiéru bézné travime
70 az 90 % casu. Zde ndm kvalitu vzduchu zhorSuji vypary Skodlivych chemickych latek
z nabytku — laky a lepidla, dale prach, rizné mikroorganismy, ptipadné tabakovy kouf.
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Kuchyné, koupelny a toalety jsou zdrojem vlhkosti, dalSim nepfijemnym jevem jsou
pachy. Nedostatené odvadéni vlhkosti z vnitfnich prostorGi vytvari ptiznivé podminky
pro vznik roztocl a plisni, coz muze vést k vaznému poskozeni zdravi, ale i stavebnich
material a celkové tedy i konstrukce domu. Nastésti 1ze koncentraci CO; a celkovou kvalitu
ovzduSi ovlivnit systémem fizeného nuceného vétrani se zpétnym ziskavanim tepla.
Na nasledujicim obrdzku 3.2.1-1 je vyobrazena =zavislost vyvinu mikroorganismu
a skodlivych latek na relativni vlhkosti. Z obrazku 3.2.1-2 vyplyva, ze ¢im vét§i mnozstvi
Cerstvého vzduchu bude do interiéru pfivadéno, tim vice se snizi koncentrace onoho CO,.
Privadény vzduch vSak musi byt patfi¢né piefiltrovan, nebot’ pfichozi Skodlivé latky, kterymi

jsou prach, saze, pyl, rizné alergeny a jiné Skodliviny mohou také zpusobit vazné zdravotni

r
problémy.
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Obr.3.2.1-1 — Zavislost vyvinu
mikroorganism( a $kodlivych
latek na relativni vihkosti (pfevzato z [8])

Obr.3.2.1-2 — Zavislost koncentrace CO, na
pfisunu Cerstvého vzduchu (prevzato z [8])

Na nasledujicim obrazku 3.2.1-3 vysvétlim problémovy cyklus bytového vétrani. Jelikoz
z hlediska hygieny je nutnd vyména vzduchu minimalné¢ 30 % objemu vnitinich prostor
za hodinu, je nutné zajistit vétrani. Dusledkem vétrani jsou nadmérné energetické ztraty.
K potlaceni téchto energetickych ztrat vede opatfeni, kterym je utésnéni budov — zatepleni
fasady a okna snizkou emisivitou tepla. V dasledku utésnéni budov dochazi k redukci
vymény vzduchu v prostorach, nartstu relativni vlhkosti a koncentrace CO,. Mnozi se zde
mikroorganismy, plisné a dochazi k uvoliiovani Skodlivych vypari z ndbytku a stavebniho
materidlu, coz miiZe zpusobit vazna zdravotni rizika. Tento problém odstranime opét vétranim

a dostavame se tak opét na zacatek cyklu.
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1. Vétrani 2. Energetické ztraty

V&echny prostory uréené pro Umérné mnozstvi vyvétra-
pobyt osob je nutno zéso- ného vzduchu v prostorach
bovat ¢erstvym vzduchem. dochazi k energetickym
Z pohledu hygieny je nutna ztratam.
vyména vzduchu min. 50 %

objemu téchto prostor/hod.

4. Zdravotni rizika 3. Tésnéni budov
Redukce vymény vzduchu Energetické ztraty budov se
vede k narustu relativni vih- snizuji omezenim infiltrace

kosti v prostorach, zvySovani « a zateplenim. To vede ke

koncentrace CO,, mnoZeni snizeni nakladu na vytapéni
mikroorganizmi a $kodlivych a zasadni redukci vymény
emisi ze stavebnich materialQ. vzduchu.

Ohrozeni zdravi a staveb

Tésnéni

Obr.3.2.1-3 — Problémovy cyklus bytového vétrani (pfevzato z [8])

Tento problémovy cyklus fesi vétraci jednotka s rekuperaci tepla. Rekuperaci tepla se
rozumi zpétné ziskavani tepla, kdy odvadény odpadni vzduch z mistnosti pfeda ve vymeéniku
své teplo Cerstvému vzduchu piivadénému z venku. Pii vétrani okny k rekuperaci prakticky
nedochdzi, takové vétrani je tedy zcela neekonomické. Jelikoz potfeba vymény vzduchu se
v pribéhu dne a jednotlivych dnii v tydnu méni, je potieba volit takovou vétraci jednotku,
ktera umoziuje regulaci pratoku vzduchu. Naptiklad v dob¢, kdy neni nikdo doma, je také
potieba vétrat, ale podstatné méné. Postaci tak vymeénit vzduch v objektu zhruba jednou za 6
hodin. Norma CSN EN 15 665/Z1 uvadi doporugené hodnoty pro narazové a trvalé vétran.
Pro rodinné domy je optimalni takova vétraci jednotka, kterd vykazuje maximalni hodinovy
pratok rovny minimalné 0,3 nasobku objemu celého objektu.

Pro zajiSténi spravného vétrani je dilezité, aby vyména vzduchu probihala kontinualné.
Dale ventilatory musi plnit bezchybné a hlavné tiSe svoji funkci pfi minimdlni spotiebé
elektrické energie. Predpokladany maximalni spoleény piikon ventilatori by nemél
presahnout hodnotu cca 150 W pii pritoku vzduchu 300 m%hod, coz odpovidd mérnému
piikonu 0,5 W/(m*h). Hlugnost jednotky by neméla presahovat v misté instalace uroveii
35 dB a Vv jednotlivych mistech, kde je vzduch odsavan (hluk tvofeny vyustkou) 25 dB.

Zakladnim srovnavacim kritériem je ucinnost, ktera zde vyjadiuje, kolik tepla z toho
odvadéného se nam rekuperaci vraci zpét do mistnosti. Pozaduje se minimalni ucinnost

nad 50 %, velmi kvalitni zatizeni vraceji zpét i vice neZ 80 % tepla. Uspora nakladd
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na vytapéni pfitom ¢ini 30 az 50 %. Existuji dvé provedeni, bud’ pasivni nebo aktivni
rekuperace.

Pasivni rekuperace:

Zakladnim prvkem pasivni rekuperace je vymeénik, kde jednou casti systému kanalkt
proudi vzduch ven a druhou dovniti. Nepromichaji se, jen si vzajemné piedaji energii. Princip
rekupera¢niho vyméniku lze vysvétlit podle obrdazku 3.2.1-4. Vzduch znecistény COp,
chemickymi vypary, choroboplodnymi zarodky, vlhkosti a pachy je odsavany z kuchyné,
koupelen a toalet pies rekuperaéni vymeénik. Tam odevzda teplo a je odveden ven. Cerstvy
venkovni pfefiltrovany vzduch ptivadény do obytnych mistnosti, zbaveny prachu, sazi, pylu
a riznych alergentl, je ohfivan pravé timto odevzdanym teplem.

Existuji dva typy vymeéniki — kiizovy a protiproudy. V kiizovém vyméniku prochdzi
Cerstvy a odpadni vzduch kolmo na sebe. U protiproudého je k dispozici del§i draha
pro piedani tepla, dosahuje tak vétsiho efektu, tedy vétsi u¢innosti. Spi¢kové rekuperaéni
vyméniky mohou pracovat s ucinnosti i pies 90 %. Spole¢nost Elektrodesign Ventilatory s.r.o.
[70] nabizi své produkty dokonce s ucinnosti v rozmezi 90 az 97 %.

ochlazeny odpadni
vzduch, vystup ven ¢erstvy chladny vzduch,
-13,1°C vstup zvenku

( -15°C

ohraty Cerstvy
vzduch do mistnosti
20,2 °C

bunky protiproudého
vymeéniku
teply odpadni vzduch

z mistnosti
22 °C

Obr.3.2.1-4 — Protiproudy rekuperacni vyménik (prevzato z [8])

Aktivni rekuperac¢ni jednotka — rekuperace s tepelnym éerpadlem:

Aktivni rekuperacni jednotka se od té pasivni odliSuje tim, ze uvnitt nenaleznete zadny
pasivni vyménik (protiproudy, kiizovy), ale cely systém je zaloZen na principu tepelného
cerpadla. Lze tak pfivadét do mistnosti vzduch s vyssi teplotou, nez je teplota odsavaného
vzduchu z objektu. Princip je zndzornén na obrdzku 3.2.1-5. Odsavany znecistény vzduch
pti pruchodu pies vyménik pieda své teplo vyparniku (vyménik vzduch — médium) v okruhu

tepelné¢ho Cerpadla a je vyfouknut ven. Ziskané teplo se v kompresoru jesté znasobi hodnotou
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topného faktoru tepelného Cerpadla. Odtud teplo putuje do kondenzatoru (vyménik meédium
— vzduch), kde je dale predano ptivadénému cistému vzduchu, ktery je zbaven Skodlivych
castic. Z1 kWh elektrické energie je mozné ziskat az 4,4 kWh tepelné energie. Zatizeni
pracuje pfi rezimu vytapéni Vrozmezi venkovnich teplot -16 az +16 °C. Problematika

tepelnych ¢erpadel je podrobnéji vysvétlena v kapitole 3.2.2, str. 34.

Vystup Cistého vzduchu Vstup odpadniho vzduchu
z jednotky do domu z domu do jednotky

" 5;|..:LI

—>

Vstup Cistého vzduchu

Vystup odpadniho vzduchu
do jednotky

z jednotky ven

Obr.3.2.1-5 — Aktivni rekuperace s tepelnym cerpadlem (pfevzato z [31])

Jednotku lze vyuzit také k chlazeni nebo jen k vétrani. Pro ucel vétrani jednotka pouze
vétra a filtruje Cerstvy nasavany vzduch, d&je se tak pfi teplotach v rozmezi 16 az 22 °C.
Funkce pro ucel chlazeni v podstaté Spociva v opacné funkci tepelného cerpadla, které
funguje jako chladnicka. V 1ét¢ se tedy prepne pomoci ventilu ¢innost obou dvou zatizeni
avzduch, ktery je privadén z venku, je ochlazovan. Tim je udrzovéana pfijemna teplota
V mistnostech, protoze tam proudi chlad. Vzduch, ktery proudi z mistnosti ven, by v podstaté
mohl byt pfihfivan, ale to by ztracelo logiku a nedochazelo by k usporam, protoze bychom
teplo vytvotfené tepelnym Cerpadlem vypoustéli nesmysIné ven. Plsobilo by to neekonomicky
avelmi ztratoveé. Timto teplem tedy neni ohiivan vzduch, ktery odchazi ven, ale uzitkova
voda. Zafizeni je funkéni pro cel chlazeni v rozmezi 22 az 38 °C. Mimo tyto uvedené

teplotni rozsahy je jednotka mimo provoz.

Na nasledujicim obrazku 3.2.1-6 provedu srovnani obou typt rekuperace z hlediska zisku

tepla a teploty odpadniho vzduchu vypousténého ven.
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Obr.3.2.1-6 — Srovnani pasivni a aktivni rekuperace (vlevo pasivni, vpravo aktivni), (pfevzato z [26])
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Jiz z porovnani teploty odpadniho vzduchu (7,4 °C u pasivni a 1 °C u aktivni
rekuperace), je ziejmé, ze jednotky s aktivni rekuperaci dokazou vyuZzit maximalné teplo
obsazené v odpadnim vzduchu. Tyto hodnoty teplot udava spole¢nost EVORA Green Energy
[26]. Teplota ziskaného tepla u jednotky s aktivni rekuperaci je dostatecné vysoka (46 °C) a je
ji mozné i uchovavat. Je sice pravda, ze musime urcitou ¢ast energie dodat, ale stejné je tomu
1 u pasivni rekuperace, kde je zapotiebi dohtat ptivadény vzduch, pokud ndm tento teplotni
rozdil nepokryji dfive zminované pasivni solarni zisky. V ilustrovaném ptipadé by se jednalo

o dorovnani teplotniho rozdilu 3,4 °C (ze 17,6 °C na 21 °C).

Lze napojit do systému rekuperace kuchynsky odsavaé par (digestor)?

Z diivodu ochrany rekuperaéniho vymeéniku pied znecisténim tukovymi parami neni
dobré pocitat s ptipojenim digestote ke vétraci jednotce s rekuperaci tepla. Obycejnd digestot
je vybavena ventilatorem s prutokem vzduchu 300 az 600 m*/h. Pi takovéto rychlosti
odsavani vzduchu jsou tukovy filtr 1 ostatni filtry méné Gc¢inné. Vymeénik tepla by se tak
Jelikoz vyménik tepla neni dimenzovan na tak vysoky pritok vzduchu, zmensila by se tak
behem provozu digestote ucinnost rekuperace.

Kvuli velkému mnozstvi vzduchu odvadéného ventilatorem digestofe z kuchyné by
mohlo dochazet k ¢astecnému unikani tohoto odpadniho vzduchu do koupelny a na WC.
Nejen, Ze by nebyl z téchto mistnosti vzduch v patti¢né mife odsavan, ale mohlo by se také

stat, ze by nam sem unikaly zépachy z kuchyné.

Porizovaci naklady, montaz, provoz a udrzba:

Cena pasivni rekuperacni jednotky urcené pro rodinny nebo bytovy diim se pohybuje
feknéme od 50 000 K¢ bez DPH. S DPH (21 % sazba) to ¢ini asi 60 500 K¢&. Spolecnost
Elektrodesign Ventilatory s.r.o. [70] nabizi rekuperac¢ni jednotku EHR 325 Ekonovent
s protiproudym vymeénikem s minimalnim a maximalnim piikonem 21 a 198 W a maximal-
nim pritokem vzduchu 325 m%h, coZ je pro domy a byty optimalni, za cenu 55 700 K&
bez DPH (s DPH 67 397 K¢&). Jednotka pracuje s ucinnosti 92 %.

31



Navrh inteligentni elektroinstalace sbérnicového a radiofrekvencniho
typu v nizkoenergetickém rodinném sidle Miroslav Kratochvil 2013

Aktivni rekupera¢ni jednotku EHR 325 Ekonovent HP5 F/E 7 kW nabizi opét spole¢nost
Elektrodesign Ventilatory s.r.o. za cenu 156 439 K¢ bez DPH (s DPH 189 291 K¢). V cené je
zahrnut cely komplet — vétraci jednotka EHR 325 + spodni dil + venkovni kondenzacni
jednotka. Spodni dil obsahuje regulaci systému, piimy vyparnik (ktery umi topit i chladit),
dale bivalentni zdroj a tichy radidlni ventilator pro cirkulaci vzduchu a filtr. Bivalentni zdroj
je v podstaté ptidavny pomocny zdroj, ktery pii velmi nizkych venkovnich teplotach nebo pfti
ptipadné poruse tepleného cerpadla podpoii vytapeéni objektu. V ptipadé této jednotky se
jedna o elektricky ohtiva¢ 3,7 kW. Venkovni kondenzacni jednotka je tzv. tepelné Cerpadlo
s invertorem, které umoznuje i zpétny chod chlazeni.

Potizeni rekuperacni jednotky neni levnou zalezitosti, ¢im lepsi vétraci systém chceme
v dom¢ instalovat, tim vice se to odrazi na cené. Naptiklad pofizovaci cena automatického
systému s ¢idly pro zjiStovani koncentrace CO; je €asto vyssi nez 150 000 K¢. I kdyZ provoz
bude velmi Usporny, néavratnost investice bude dlouhodoba nebo v nckterych piipadech
dokonce i nedosazitelna.

Montéz systému musi byt provedena odbornikem ptesné podle doporuceni vyrobce.
Pokud nebudou dodrZena doporuceni vyrobce, provoz jednotky mize byt provazen hlukem,
nizkou U¢innosti, hromadénim vlhkosti ¢i nezadoucich mikroorganism v potrubi a podobné.
Rekuperacni jednotku lze umistit:

e ve sklep€ — naptiklad do kotelny atd.

e na pudé (do podstifesniho prostoru) — toto umisténi je vSak nepfiznivé z diivodu
niZ§i teploty, €1 ptipadného prendSeni hluku do blizké loZnice.

e Vv hospodarském pfislusenstvi (kilna, ptipadné garaZ). Piistroj se nedoporucuje
kvili mozZnosti prenosu chvéni sténovou konstrukci Sroubovat na sténu
(na konzoly), zejména u dievénych sloupkovych konstrukei.

Dle tdaja, které mi poskytla spolecnost Elektrodesign Ventildatory s.r.o.[70], se cena
rozvodll a ostatniho materidlu nutného pro montdz v primérmém domé pohybuje kolem
30 000 K¢. Za provedeni odborné montaze si uctuji cca 30 % z celkové potizovaci ceny vSech
zafizeni, tedy 30 % z nakupu.

Provoz systému pii doporuceném rezimu spotiebuje mnozstvi elektrické energie
srovnatelné s provozem usporné lednicky. Pii celoroénim provozu se mohou ndklady
za spotiebovanou energii pohybovat v cen¢ 1 200 az 4 500 K¢. Na rozdil vSak od béznych
domaécich spotiebici, kterym nevénujeme beéhem jejich uzivani ptili§ pozornosti, u systému
rekuperace je nutnd minimalné pravidelna vyména filtri a dezinfekce potrubi. Rozhodujici

pro dobrou kvalitu vzduchu je co nejkratsi doba provozu zafizeni se znecisténymi filtry.
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Filtry tedy ménime nékolikrat ro¢né piiblizn¢ v intervalu 2 az 6 mésici. Cena filtrl
predevsim zavisi na jejich kvalité. Obycejné prachové filtry potidime fadové za stovky korun.
Ale ucinngjsi pylové filtry a filtry pro eliminaci dalSich alergenti mohou celkové provozni
naklady za provoz aZz zdvojnasobit, coz znamend, Ze napiiklad k pavodni cené 1200 K¢
za elektiinu mizeme zaplatit dalSich 1 000 K¢ za filtry. Proto se vyplati sledovat u dodavatel
ceny filtrd a kupovat zvyhodnéné ,,ro¢ni bali¢ky, které podstatné snizi naklady na provoz.
Dezinfekci potrubi se doporucuje provadét alespont jednou rocné. Sprej k chemickému
oSetieni potrubi stoji priblizn¢€ 400 K¢.

Vvhody systému rekuperace:

Systém zajistuje dostate¢né vétrani dle hygienickych doporuceni

Snizuje tak koncentraci COj, odvadi chemické vypary, choroboplodné zarodky,
vlhkost a pachy ze vzduchotésné zateplenych prostor.

Diky systému rekuperace mohou zistat okna zavienda, z ptfivadéného vzduchu je
odfiltrovan prach, saze, pyl a rizné alergeny, na rozdil od bézného vétrani okny.

Také je zamezeno pronikani hluku zvenci

Seti energii, tim e teplo odvadéného vzduchu je rekuperovéno, tj. predavano
pfivadénému vzduchu, jsou tak eliminovany tepelné ztraty, ke kterym by dochézelo
pfi klasickém vétrani okny.

SniZuje celkové energetickou narocnost budov.

Nevvhody systému rekuperace:

- Vysoka pofizovaci cena, dlouhodoba a Vv nckterych piipadech 1 nedosazitelna
navratnost investice.

- Narocnost provedeni - montdz musi byt provedena odbornikem, prostorové pozadavky

- Pomérné vysoké provozni ndklady pii respektovani doporu€eni vyrobcli — vymény
filtrG (n€kolikrat ro¢n¢), dezinfekce potrubi (minimalné jednou rocn¢) a podobné.

- Provoz jednotky je doprovazen s jistou minimalni hladinou hluku, mizeme také
individudlné negativné vnimat nucené proudéni vzduchu.

VIivy systému rekuperace na Zivotni prostredi

Dle mého nazoru maji systémy rekuperace spie pozitivni vliv na Zivotni prostiedi. Setfi
energii a spolu s dal§imi opatfenimi tykajicimi se provedeni konstrukce stavby, které jsem
uved! v kapitole 3.1 na str. 24, snizuji energetickou naro¢nost stavby. Nejvétsi tepelny zisk je
samoziejmé z aktivni rekuperace. Maji také velmi pozitivni vliv na interni mikroklima. Mezi
negativni vlivy by se dala zafadit snad jen ta pravidelnd vymena filtrl, vznika tak pravidelna

produkce odpadu, dale nutnost pouzivani té dezinfekce potrubi.
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Naopak vsak ncktefi lidé, ktefi uvadéji své zkuSenosti z praxe, tvrdi, ze piinosem
rekuperace neni ani tak moc energeticka uspora, jako spiSe komfort. Jeden pan v [32] uvadi,
Ze jen za 3 mésice v 1ét¢ mu rekuperacni jednotka spotiebovala 3 000 kWh, cena spo-
ttebované energie tak ¢inila 9 000 K¢. To je tedy ale az podeziele velka spotieba, to po celou
tu dobu musel chladit na plny vykon. Celoro¢ni provoz rekuperace mu tak hrozil velkou
finan¢ni zatézi. Kdyz se obratil na vyrobce, zda je tak vSe v porddku, tak mu bylo sdéleno, ze
ano, nebot’ si pry plati komfort. Dale to fesi pferusovanym provozem, kdy jednotka 10 minut
bezi a pak 30 minut stoji.

Proto bych udélal zavér takovy, ze kazdy s tim muize mit jiné zkuSenosti, nékdo dobré,
nékdo horsi. Je tedy na kazdém z nds, at’ si na toto vytvofi svilj nazor. J4 mohu zatim usuzovat

jen na zaklad¢ prostudované teorie, praktické zkusenosti nemam.

3.2.2 Tepelna €erpadia

Naklady na vytapéni a pripravu TUV maji nejvétsi podil na provoznich vydajich domu,
proto se VvsouCasné dobé rozSifuje instalace tepelnych cerpadel. Potfizovaci naklady
u tepelnych cerpadel jsou sice vys§i nez u ostatnich béznych zdrojii vytapéni, ale dosazné
uspory na vytapéni jsou obrovské — 60 az 80 %. Ve svété jsou Vv provozu statisice tepelnych
Cerpadel, v n€kterych zemich je jimi vytapéno az 80 % objektii. Na ¢eském trhu jsou nabizena
tepelna Cerpadla od mnoha vyrobct, svétovych i ¢eskych, v riznych provedenich, o riiznych

vykonech, ale také za rizné ceny o rizné kvalit¢.

Princip tepelného cerpadla:

Zakladnimi prvky tvofici okruh tepelného <cerpadla jsou vyparnik, kompresor,
kondenzator a expanzni ventil. Svoji €innost vykondva v uzavieném kruhovém procesu,
kdy dochazi k neustalym zménam skupenského stavu pracovniho média — teplonosné latky.
Teplonosnou latkou je latka s nizkym bodem varu. Dfive se pouzivala média na bazi freont.
Pouzivani freont je vsak z diivodu negativniho vlivu na zivotni prostfedi na zaklad¢ Videnské
umluvy na ochranu ozonové vrstvy a Montrealského protokolu regulovano a postupné
vytlaCovéano. Dnes se pouZzivaji bezfreonové latky, které vyrobci neuvadi. VEtSinou se ale
jedna o latky na bazi isobutanu, propanu, amoniaku ¢i CO,.

Tepelné Cerpadlo vyuziva jako zdroj tepla akumulované slunecni teplo ze svého okoli. Teplo
slunecnich paprski je absorbovano a akumulovano ve vzduchu, vodé (povrchové 1 podzemni)
a v zemském povrchu. Jednotlivé faze kruhového procesu fungovani tepelného Cerpadla jsou
vypafovani, stlacovani, zkapaliiovani a expanze. Princip funkce tepelného cerpadla znazor-

nuje schematicky obrdzek 3.2.2-1. Detailngji i s konkrétnimi hodnotami teplot a tlak pro
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specifické podminky konkrétniho média je tento kruhovy proces vyobrazen na obrazku
3.2.2-2.

Zdroj tepla (9 o5 0 96@®)% 00 % © 5

wuuudIUUU

1 - v¥parnik

2 - kompresor

3 - kondenzator

4 - expanzni ventil

Obr.3.2.2-1 — Princip funkce tepelného Cerpadla (prevzato z [38])
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Obr.3.2.2-2 — Kruhovy proces tepelného Cerpadla (pfevzato z [52])
1. Vyparovani
Ve vyparniku (vyménik tepla) je odebirano teplo z okoli domu, které je déle predavano
do okruhu s teplonosnou latkou. Zde vstupuje studena teplonosna latka v kapalném skupen-
stvi a s narustajici teplotou dochazi k jejimu vypatovani.
2. Stlacovani
Teplonosna latka, jeSté v podobé studené pary, vstupuje dale do kompresoru. Zde dochazi
s vyuzitim elektrické energie (kryje piikon kompresoru) ke stlacovani (kompresi) teplonosné

latky na vyssi tlak a tim se dale zahtiva. Dochdzi tak ke znasobeni mnoZzstvi tepla hodnotou

topného faktoru — viz dale.
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3. Zkapaliovani

Z kompresoru odchazi teplonosna latka jako tzv. horky plyn, ktery vstupuje dale
do kondenzatoru (vymeénik tepla). Zde odevzda svoje teplo do topného systému, kondenzuje
a vystupuje odtud jako tepla kapalina. Lze dosahnout teploty v okruhu topné vody az 60 °C
(u systému zemé — voda nebo voda - voda).

4. Expanze

Na zavér se v expanznim ventilu prudce snizi tlak. Tim, aniz by byla vydana prace, prudce
klesne teplota teplonosné latky. Odtud je studend teplonosnd latka opét piivadéna

do vyparniku a cely cyklus se takto neustale opakuje.

Obr.3.2.2-3 — Tepelné cerpadlo — kompresorova jednotka (vpravo)
a zasobnik na TUV (vlevo) (pfevzato z [54])

Parametr urcujici efektivitu provozu tepelného Cerpadla se nazyvéa topny faktor. Udava
pomér ziskané tepelné energie k dodané elektrické energii kompresoru. To znamena,
ze urcuje, kolikrat vice energie tepelné ¢erpadlo vyrobi, nez je mu dodano. Jeho hodnota neni
konstantni, zavisi na rozdilu teplot na vstupni a vystupni stran¢ tepelné¢ho Cerpadla. Pohybuje
se vV rozmezi 2,5 az 6 (nejednd se o Uc¢innost). Hodnota 3 znamena, Ze pii dodani 1 kWh

elektrické energie ziskdme 3 kWh tepelné energie. Topny faktor se stanovuje téz jako podil

tepelného vykonu a elektrického ptikonu kompresoru. &= PE [-1]
0

Ve vysledku provozovatel zaplati pouze elektrickou energii potiebnou pro pohon
kompresoru. VSeobecné plati, ze tepelné Cerpadlo spotfebovava piiblizné jednu tfetinu svého
vykonu ve formé elektrické energie (odpovida & = 3). Tepelna Cerpadla vyuzivana pro
vytapéni pracuji vétSinou v tzv. bivalentnim provozu. To znamena, ze v obdobi velmi nizkych

venkovnich teplot, kdy je nejvétsi potfeba tepla, je pfipinan dalSi zdroj (bivalentni).
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Bivalentnim zdrojem byva zpravidla elektricky kotel. Vykon tepelného cerpadla se pak
vSeobecné navrhuje na pokryti 70 az 80 % tepelnych ztrat budovy, coz snizuje investi¢ni
naklady. ReSeni timto zptisobem je sice z technického hlediska nejjednodussi, ale zasadni
nevyhodou je to, Ze je pak Vv objektu potieba silngjsiho hlavniho jisti¢e v elektromérovém
rozvadeci. Od toho se pak odviji vyse stalého poplatku, kterd miize €init az polovinu uctu
za elektfinu.

Tepelna Cerpadla rozdélujeme a oznacujeme podle dvojkombinace: z jakého primarniho
zdroje teplo odebiraji — jaké latce teplo preddvaji. NejCastéji se setkavame s kombinacemi

vzduch — voda, voda — voda, zemé — voda a vzduch — vzduch.

Tepelné ¢erpadlo vzduch — voda:

Nejcastéji instalovana jsou tepelna Cerpadla, ktera vyuzivaji tepelnou energii venkovniho
vzduchu. Zdrojem tepla muze byt bud’ venkovni (studeny) vzduch, pak je vyrobené teplo
ve vyméniku tepla (kondenzéatoru) predavano do systému teplovodniho vytapéni objektu —
napf. podlahové nebo radiatorové vytapéni. Nebo lze vyuzit odpadni (teply) vzduch odsavany
ventilatorem z mistnosti (aktivni rekuperace — viz kapitola 3.2.1 Vétraci jednotky s rekuperaci
tepla — podkapitola Aktivni rekuperacni jednotka — rekuperace s tepelnym cerpadlem — na
str. 29) a vyuzit tak v letnim obdobi systém jako klimatizaci, kdy bude vzduch v mistnosti
ochlazovan a vyrobené teplo bude pfedavano uzitkové vodé. Lze takto ohfivat také vodu

V bazénu.

Obr.3.2.2-4 — Schematicky obrézek znazorfiujici princip
odebirani tepla z venkovniho vzduchu (pfevzato z [52])

Jelikoz instalace nevyzaduje zadné vyrazné zasahy do okolniho prostiedi — nejsou
zapotiebi zemni vykopové prace, lze je pouzit takika ve vSech ptipadech, bez omezeni

mistnimi podminkami. Nevyhodou je vSak, ze topny faktor takového tepelného cerpadla klesa
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s venkovni teplotou mnohem vyraznéji nez u ostatnich provedeni a soucasné roste potieba
tepla v objektu. Z tohoto divodu jsou tato tepelna ¢erpadla vétSinou jiz od vyrobce doplnéna
bivalentnim zdrojem — maly elektrokotel, ktery podporuje vytapéni pii nizkych venkovnich
teplotach. U novych modernich tepelnych cerpadel se pokles vykonu projevuje v mensi mife.
Néktera lze provozovat az do opravdu velmi nizkych teplot — 20 az — 25 °C. Neni tedy nutné
instalovat zadny dal$i zdroj vytdpéni. Tepelnd Cerpadla s témito parametry nabizi napf.
vyrobee Tepelna cerpadla Ludvik s.r.o. [39].

Pti niz8ich venkovnich teplotach (asi pod 7 °C) se srazi vzdusna vlhkost na lamelach
vyparniku a dochazi k namrzani — vznikd zde jinovatka. Vytvofena ledova vrstva je
automaticky odmrazovana a voda, ktera pfi tom vznikne, se zachycuje v nadobé pro sbér
kondenzatu a je odvedena pry¢. Tepelné Cerpadlo se pro tento ucel prepne do tzv. reverzi-
bilniho chodu, kdy pro odmrazovani je vyuzivana topnd voda z akumula¢niho zasobniku.
Z tohoto diivodu je pouziti akumula¢niho zasobniku nezbytné, mize také slouZit pro ptipravu
TUV. Odmrazovaci faze je fizena automatickym regulatorem dle okolnich podminek.
Ptiblizné po 10 minutach se ukonci a tepelné ¢erpadlo pokracuje opét v provozu vytapéni.

Tepelné ¢erpadlo voda — voda:

U tohoto systému mize byt teplo dle dostupnych moznosti odebirdno z nékolika zdroju,
zdrojem muize byt:
e povrchova voda — feka nebo rybnik
e podzemni voda — studny nebo hlubinné vrty
e odpadni voda — ¢isticka odpadnich vod (tento zdroj zde popisovat nebudu)
Teplo z povrchové vody lze odebirat bud’ pomoci kolektoru a nebo piimo z protékajici

vody.

Obr.3.2.2-5 — Schematicky obrazek znéazorriujici princip
odebirani tepla z povrchové vody (pfevzato z [47])
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Kolektor (tepelny vyménik) se poklada pod hladinu povrchovych vod. Jedna se o obdobu
zemniho kolektoru, ktery se pouziva u typu zemé — voda. Kolektor je mozno polozit na dno
rybnika ¢i feky — viz obrazky 3.2.2-6, 3.2.2-7 a 3.2.2-8, na dno ¢i stény mlynského nahonu
nebo piipadné obtocit okolo pilife mostu — musi byt umistén alespon 2 metry pod hladinou.
Dimenzovani délky trubek kolektoru zavisi na charakteru vody, zda se jedna o rybnik ¢i feku
a také o jakych rozmérech a nebo pritoku. Obecné plati, ze na 1 kW topného vykonu
tepelného Cerpadla je zapotiebi piiblizng 35 m? kolektoru. Je vyzadovan presny vypodet
plochy kolektoru pro kazdy piipad zvlast.

Tento systém se skladd ze dvou odd€lenych okruht — primarniho (cirkula¢niho)
a sekundéarniho (pracovniho). Teplo ziskané v kolektoru je pfenaSeno primarnim okruhem
do vyparniku tepelného cCerpadla pomoci teplonosné kapaliny. Podminkou je pouziti
biologicky Setrné nemrznouci smési, vétSinou se jedna o smés lihu a vody. Teplonosna
kapalina primarniho okruhu pfedd ve vyparniku své teplo sekundarnimu okruhu (vlastnimu
pracovnimu okruhu tepelného Cerpadla). Ve vyparniku teplonosna pracovni latka ptijme teplo
primarniho okruhu a zacne se vypatrovat. Déle uz cely kruhovy proces V pracovnim okruhu
pokracuje uplné stejné, jak je vysvétleno na zacatku této kapitoly — str. 34 az 36. Ob&h
teplonosné kapaliny v primarnim okruhu zajiStuje obéhové cerpadlo.

Nemrznouci smés odpovida z hlediska ekologie vS§em pozadavkiim na ochranu zZivotniho
prostiedi. Vyhodou tohoto systému, na rozdil od systému s vyuzitim studen nebo hloubko-
vych vrtl, kde jsou nutné hlubinné vykopové prace, jsou nizsi potizovaci naklady. Hlavnim
pfedpokladem vSak je nutnost stalého vodniho sloupce nad kolektorem, pfipadné dostatecné
velky pritok. Nevyhodou miZze byt snadné poskozeni potrubi pifi nutnosti ¢iSténi rybnika

¢i vylovu ryb.

Obr.3.2.2-6 — Kolektor poloZeny na dné rybnika (pfevzato z [42])
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Obr.3.2.2-7 — PolozZené trubky kolektoru v rybnice — detall (pfevzato z [42])

o e ; =N

Obr.3.2.2-8 Trubky kolektoru poloZzené na dné potoka (prevzato z [42])

Pti odebirani tepla pfimo z protékajici vody je voda ptivadéna do tepelného vymeéniku
(vyparniku), kde se teplo ptfedava teplonosné latce pracovniho okruhu tepelného cerpadla.
Nutnym ptedpokladem je dostatecné velky pritok vody pies tepelny vyménik. Velkou
nevyhodou tohoto systému jsou necistoty, kterymi se mize vymenik zanaSet a mohou tak byt
¢astou pficinou poruch.

Pti vyuzivani vodnich tokli je tfeba brat ohled na legislativu. Jejich vyuzivani musi
povolit spravce toku, kterym zpravidla byva povodi, do kterého spada vodni tok nebo Statni
Melioracni Sprava ¢i ptislusny obecni tirad.

Déle 1ze teplo odebirat z podzemni vody. ProtoZe podzemni voda ma ze vSech ptirodnich
zdroji tepla v otopném obdobi nejvyssi teplotu, je energeticky efekt tepelnych cerpadel
s timto zdrojem tepla nejvétsi. Topny faktor se tedy v prib&hu otopného obdobi témért
neméni, dosahuje az hodnoty 6 a tento systém tak mutze piinést az 80% tuspory energie. Teplo
Z podzemnich vod lze ziskdvat ze studni nebo z hlubinnych vrtii, zalezi na tom, v jaké hloubce

se podzemni voda naléza.
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Obr.3.2.2-9 — Schematicky obrazek znazorriujici princip
odebirani tepla z podzemni vody (prevzato z [45])

Je zapotiebi mit dvé studny — Viz obrdzek 3.2.2-9, jednu jako Cerpaci (na obrazku
oznaCena modie) a druhou vsakovaci (Cervené). Voda je Cerpana z Cerpaci studny
do vyparniku, v ném se ochladi a je vracena do druhé — vsakovaci studny. Ob¢ studny musi
byt od sebe v dostate¢né vzdalenosti a pokud mozno umistény tak, aby proudéni podzemnich
vod smétovalo od vsakovaci studny ke studni Cerpaci. Pritokem mezi obéma studnémi se
voda opét ohfeje. Nedochazi tak ani ke ztratam podzemni vody, ani K poklesu jejiho
energetického potencialu.

Zakladni predpoklady jsou, aby voda méla vhodné chemické slozeni, byla dostatecné
Cista a po celou dobu topné sezony méla teplotu minimalné +8 °C. Dale musi byt k dispozici
Vv dostate€ném mnozstvi, musi se jednat o dostate¢né vydatny zdroj pfirodni vody. Naptiklad
pro tepelné cerpadlo o vykonu 10 kW je potiebné prato¢né mnozstvi vody piiblizné 25 1/min
pii teploté +10 °C. Bohuzel vSak dostupnost téchto zdroji neni pfili§ ¢etnd, a je také svazana
s vysokymi naklady za vykopové a vrtné prace, jejichZz cena se pohybuje kolem 1000 K¢
za 1 metr hloubky vrtu. V cené¢ ale uz neni zahrnuta likvidace vyvrtaného materialu.

Pted zahajenim vlastni instalace tepelného Cerpadla musi byt zajiSténa pottebna povoleni.
Pro zahgjeni vrtnych praci je nasi povinnosti zajistit si na pfisluSném stavebnim ufadé
stavebni povoleni téchto praci. Pfi podani zadosti o stavebni povoleni je nutné ptedlozit
projektovou dokumentaci vrtnych praci a hydrogeologicky posudek. Jakmile je ziskano
povoleni, je spolecnost provad¢jici vrtné prace povinna 7 dni pfed zahajenim praci zajistit

ohlaseni na Banském ufadé.
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Pro ziskani povoleni uzivat podzemni vodu ktomuto tucelu je nutné provést
hydrogeologické posouzeni vydatnosti studny pomoci ¢erpaci zkousky. Ze studny se po dobu
14 dnti odCerpava voda pottebnou rychlosti (pozadovanym pritokovym mnozstvim) pomoci
ponorného Cerpadla. Pokud se studna po tuto dobu nevycerpa a nedojde ani k ovlivnéni
hladiny v sousednich studnich, je instalace tohoto systému oznacena za proveditelnou.
Na zaklad¢é uspésné provedené Cerpaci zkousky vyda obor zivotniho prostfedi ptislusného

obecniho ufadu s rozsifenou pisobnosti povoleni k uzivani podzemni vody.

Tepelné ¢erpadlo zemé — voda:

Teplo mizeme odebirat bud’ z horizontalniho plosného kolektoru nebo z vertikalniho

hlubinného vrtu.

Obr.3.2.2-10 — Schematicky obrazek znazorriujici princip
odebirani tepla ze zemé ploSnym kolektorem (prevzato z [52])

V piipadé plosného kolektoru je pod zemskym povrchem ulozeno plastové potrubi
(hadice nebo trubky), kterymi je odebirano teplo ze zemé¢. Princip je v podstaté Gplné stejny
jako u systému voda — voda s kolektorem. Opét je systém sloZen z primarniho (cirkula¢niho)
a sekundarniho (vlastniho pracovniho) okruhu. Teplo ziskané v kolektoru je ptendseno
primarnim okruhem do vyparniku tepelného cerpadla pomoci teplonosné nemrznouci
kapaliny, ktera musi byt Setrna z hlediska ekologie — smés vody a lihu. Teplonosna kapalina

primarniho okruhu pfedava ve vyparniku své teplo sekundarnimu okruhu. Ta se zde ochladi
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a opét se ohieje v plosném kolektoru. Ob¢h teplonosné kapaliny v primarnim okruhu je opét
zajistén ob&hovym cCerpadlem. Ve vyparniku teplonosnd pracovni latka piijme teplo
primarniho okruhu a za¢ne se vyparovat. Dale uz cely kruhovy proces pokracuje uplné stejné,
jak je vysvétleno na zacatku této kapitoly — str. 34 az 36.

Takto provedeny systém odebirda piiblizn€ 2 % energie ze zeminy pod potrubim
kolektoru, zbyvajicich 98 % odebere z vrstvy zeminy nad sebou, kde je nejvice akumulovana
energie ze slunce. Plosny kolektor je v podstaté¢ rozmérny solarni kolektor, ktery je soucasné
navic doplnény o obrovsky akumulator tepla — vrstva zeminy. Dobie provedeny plosny
kolektor se nemuze ani v dlouhodobém casovém horizontu energeticky vycerpat, nebot
pro potieby tepelného Cerpadla se odebere jen asi 2,5 % energie, kterou ze slunce béhem roku
ziska. Béhem 1éta s bohatou rezervou regeneruje. V jarnim a letnim obdobi je dodavana
energie ze slunce tak vysoka, ze kolektor regeneruje tak rychle, ze tepelné Cerpadlo muze
soucasn¢ dodévat teplo kromé& na vytapéni domu, také pro piipravu TUV nebo také pro bazén.

Zemni kolektor se poklada do 1,2 az 1,5 m hlubokého vykopu. Rozte¢ mezi potrubim se
nechava 1 m, v pfipadé potieby lze rozte¢ zmensit i na 80 cm. Sitka vykopu je libovolna, je
zavisla na charakteru zeminy a zpusobu provedeni vykopu. VétSinou vsak postaci i Sitka 30
cm. Provedeni vykopovych praci ukazuji obrazky 3.2.2-11, 3.2.2-12 a 3.2.2-13. Vybagrovani
kompletné celého prostoru se neprovadi z divodu vyssi ceny za vykopovou praci. V piipadé,
kdy to je mozné, lze také kolektor polozit bez vykopovych praci pod navazku zeminy.
V piipadé, Ze je zemina kamenita, potrubi se obsypava piskem, aby nedoslo k jeho poskozeni.
Doporucuje se také pred zasypanim polozit nad potrubi Signalni folii. Potrubi se nesmi
pokladat pod stavby nebo je vést podél zdkladh. Pokud bude mit teplonosné médium
podnulovou teplotu, mize v piipadé namrznuti ledu na potrubi dojit k poruseni stavebni
konstrukce.

Vyhodou tohoto systému s ploSnym kolektorem, na rozdil od systému s hlubinnymi vrty,
jsou pomérné nizké investi¢ni naklady, které jsou srovnatelné se systémy odebirajicimi teplo
ze vzduchu. Spotieba elektiiny je piiblizné o 30 % nizsi nez u systému, které odebiraji teplo
ze vzduchu. (U systému vzduch — voda je nutné odmrazovani vyparniku, které také spotiebuje
cast energie.) Tento systém lze instalovat na rozdil od hlubinnych vrti velmi rychle a bez
velkého papirovani.

Nevyhodou vSak je, Ze systém s ploSnym kolektorem vyzaduje dostate¢né velky poze-
mek, obvykle 200 az 400 m®. Plocha pozemku potiebnéd k poloZeni plosného kolektoru je
pfiblizné rovna trojnasobku plochy vytapéného objektu. Je nutné pfedem uvazovat rozmisténi

ptipadnych dalsich staveb, jako jsou napfiklad bazén nebo garaz. Na plosném kolektoru nelze
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stavét, ten se musi témto pifipadnym dostavbam vyhnout. Zemina také musi umoznit
provedeni vykopt do potiebné hloubky. Komplikace by mohly nastat v mistech, kde jsou
velké kameny, skala nebo naopak pisek. Tento zpisob pokladky vyzaduje soudrznou zeminu.
Stény vykopu musi drzet tvar, proto je pisek také nevhodny. V piipad¢ takto neptiznivych
geologickych podminek milize cena za provedeni vykopovych praci pro zemni kolektor

prevysit i cenu hlubinnych vrtt.

y 4 5 (A el ol

Obr.3.2.2-11 — Viykop pro plosny kolektor Obr.3.2.2-12 — Pokladka potrubi kolektoru do vykopu
(oba obrazky pfevzaty z [50])

Tepelna Cerpadla zemé — voda s plosnymi Kolektory jsou idealni variantou pro rodinné

domy, které maji vhodny pozemek.

Obr.3.2.2-13 — Zahrnovani vykopu (pfevzato z [50]) Obr.3.2.2-14 — Dnes jiZz nikdo nepozna,
Ze zde je umistén ploSny kolektor (pfevzato z [51])
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Byl také provadén prazkum, zda zemni kolektor nijak neovliviiuje vegetaci na zahrade¢.
Do priizkumu byly zahrnuty instalace, které jsou v provozu 2 az 10 topnych sezon. Vysledek
prizkumu byl takovy, ze u vSech dotazovanych provozovateli k zadnym zasadnim negativ-
nim zménam nedoSlo. U nékterych instalaci doslo v prvnich letech provozu k mirnému
poklesu zeminy nad vykopy. To je vSak zptisobeno nedostate¢nym zhutnénim zeminy pti za-
sypu vykopi. Dalsim zjisténym jevem je, ze nad kolektorem roste hustsi a zelenéjsi trava. To
je zpusobeno vétsi vlhkosti v okoli trubek kolektoru, kterd vznikd postupnym rozpousténim
ledu, ktery zde v prubéhu zimy vznikne. U nékolika instalaci bylo sledovéno, ze na jafe
pfi tani sn¢hu se nad kolektorem snih drzi o jeden az dva dny déle neZ na okolnich plochéch.

Tepelnd cerpadla s plosSnymi kolektory si i v zimé zachovavaji vysoky vykon. Topny
faktor v ptechodnych obdobich maji dokonce i vyrazné lepsi nez u vrti. Negativni vlivy, jako
zamrznuti kolektoru nebo zdsadni ovlivnéni vegetace nad kolektorem se objevuji pouze
v piipad¢, ze nejsou dodrzeny zdkladni parametry, jako je sprdvnd hloubka a velikost
kolektoru. Pokud je zemni kolektor instalovan spravné, nemiize se nikdy vymrazit a je tak
nejlepsi volbou u projektt, kde je zemni kolektor technicky mozno instalovat.

Pokud ndm nepfiiznivé geologické podminky nebo nedostatecné velky pozemek nedovoli
polozit zemni kolektor, je druhd moZnost provést hlubinné vrty. Zde se tedy vyuziva
geotermalni energie spodni podpovrchové vrstvy pudy. V této vrstvé se skryva zdroj tepla,
ktery je mozno vyuzivat celoro¢né, protoze zde teplota zistava prakticky konstantni. Tento
zpusob je téZ nazyvan jako kolektor ve vrtu nebo vertikalni kolektor. Je jej moZno vybudovat
1 na téch nejmensich parcelach, nebot’ vyZaduje jen minimum prostoru. Z téchto divoda
predstavuje nejlepsi feSeni pii pfechodu od vytapéni fosilnimi palivy na vytapéni vyuzivajici
geotermalni energii. Podle poZadovaného vykonu tepelného Cerpadla specializovand firma
urci hloubku a pocet vrti. Obvykle jsou hluboké 40 az 150 m, mély by byt od sebe vzdaleny
alespon 10 m. Do nich se ulozi plastové potrubi (hadice nebo trubky), vytvarované
do pismene U. Ty se zasypou a nasledné upéchuji, aby bylo dosazeno co nejdokonalejsiho
pfenosu tepla.

Princip fungovani je zde Upln¢ stejny jako u ploSného (horizontalniho) kolektoru. Teplo
ziskané v kolektoru je ptenaSeno cirkulacnim (primarnim) okruhem do vyparniku tepelného
cerpadla pomoci teplonosné nemrznouci kapaliny — opét smés vody a lihu. Ve vyparniku
teplonosna pracovni latka sekundarniho okruhu pfijme teplo teplonosné kapaliny primarniho

okruhu a zacne se vyparovat. Dale je princip jiz ziejmy.
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Obr.3.2.2-15 — Schematicky obrazek Obr.3.2.2-16 — Provadéni vrtu vrtacim strojem
znazorriujici princip odebirani tepla ze zemniho (prevzato z [53])
hlubinného vrtu (pfevzato z [52])

Pted zahajenim vlastni instalace tepelného ¢erpadla musi byt zajisténa potiebna povoleni.
Pro zahijeni vrtnych praci je povinnosti zajistit si na prisluSném stavebnim uradé stavebni
povoleni téchto praci. | v pfipad¢ systému zemé — voda se jiz jedna o nakladani s podzemnimi
vodami a je tedy nutné pii podani zadosti o stavebni povoleni predlozit projektovou
dokumentaci vrtnych praci a hydrogeologicky posudek. Jakmile je ziskano povoleni, je
spolec¢nost provadéjici vrtné prace povinna 7 dni pfed zahajenim praci zajistit ohlaSeni
na Banském urad¢.

Dostupnost tohoto systému omezuje vysoka cena vrtnych praci — pfiblizné 1000 K¢ za

1 m hloubky vrtu. Do této ceny vsak opét neni zahrnuta likvidace vyvrtaného materialu.

Tepelné ¢erpadlo vzduch - vzduch:

Tento systém odebira teplo z venkovniho vzduchu. Vzduch je nasavan do venkovni
jednotky (vyparniku), kde je z n&j ziskano teplo pro okruh tepelného Cerpadla. Vytvoiené
teplo je dale pouzito pro ohfev vzduchu v objektu. Diky tomu, Ze tento systém ohtiva vzduch
V mistnosti pfimo, bez prostfednictvi teplovodniho systému, Ize dosdhnout pomérné vysokych
topnych faktort. Pokud ma tepelné Cerpadlo pouze jednu vnitini jednotku, funguje podobné
tohoto zplsobu vyuziva také v systému aktivni rekuperace, kdy se k vytapéni vyuziva tepla
Z odpadniho vzduchu odvadéného ven. Systém aktivni rekuperace podrobné vysvétluji
Vv kapitole 3.2.1 Vétraci jednotky s rekuperaci tepla — podkapitola Aktivni rekuperacni
jednotka — rekuperace s tepelnym cerpadlem — na str. 29.
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Hlavnimi vyhodami systému vzduch — vzduch jsou velmi rychla a jednoducha instalace
ataké velmi nizké pofizovaci nédklady. Kromé vytdpéni ma tepelné cCerpadlo i funkci
klimatizace a odvlh¢ovani. Dokéze také diky vestavénému filtru a ionizatoru vzduchu vycistit
vzduch uvniti od alergent, virti a ostatnich Skodlivin. Hlavni nevyhodou je, ze tento systém
ma obvykle jen jednu vnitini jednotku. Z tohoto divodu neni vhodny do domii a bytii s vétsSim
poctem malych mistnosti. Timto tepelnym cerpadlem neni mozné ohtivat uzitkovou vodu.

Tento systém, od vyrobce [VT Tepelnd cerpadla [41], je idealni pro doplnéni domi
a byt vytapénych elektrickymi pfimotopy nebo elektrokotli. Toto tepelné Cerpadlo dokaze
u elektricky vytdpénych objektl vyrazn¢ snizit provozni naklady a to soucasné bez slozitych
stavebnich investic. Dal$i oblasti, kde se tento systém uplatni, jsou chaty a chalupy. Jiny
vyrobce — napi. PZP Tepelna cerpadla [40] naopak vyrabi tento systém uzplsobeny spise
pro priimyslové pouZiti a proto jsou jim vytapény predevsim velké vyrobni haly, primyslové

provozy, sklady, sportovni haly a supermarkety.

Zivotnost tepelnych &erpadel:

Navratnost investice do systému s tepelnym cerpadlem se piedpoklada za 8 az 10 let.
Zivotnost tepelného &erpadla zavisi piedevsim na Zivotnosti kompresoru. Ta je ovlivnéna
pfedevSim poctem jeho startd. Lze ji ovlivnit akumulaci tepla a spravnym dimenzovanim
tepelného Cerpadla. Pokud navrhneme tepelné Cerpadlo s vy$Sim vykonem, nez je tieba,
kompresor bude Castéji spinat a diive tak odejde. VSe zavisi také na kvalitni regulaci, ktera
minimalizuje pocet startti. U kvalitnich tepelnych Cerpadel systému zemé — voda je ovéiena
zivotnost az 20 let. Poté lze provést generalni opravu pracovniho okruhu tepelného Cerpadla
a zafizeni provozovat dal. U systémi ziskavajicich teplo ze vzduchu je Zivotnost kompresoru
krat$i az 0 30 % nez u zemnich systémt. Je to zplsobeno tim, ze systém pracuje pii velkém
rozsahu venkovnich teplot (v zimé 25 °C, v 1ét¢ 30 °C). To kompresoru pfili§ neprospiva.
Piepinani do reverzibilniho chodu kvili odmrazovani vyparniku nebo pro rezim klimatizace

také kompresor zatézuje.

Vvrobci a ceny tepelnych ¢erpadel:

Nejvétsim ceskym vyrobcem tepelnych ¢erpadel je PZP Tepelnd cerpadla [40], od tohoto
vyrobce také uvedu prodejni ceny jednotlivych typt. Déle naptiklad Svédsky vyrobce — IVT
Tepelna cerpadla [41] nebo téz vyznamny $védsky vyrobce Nibe. Dale naptiklad Tepelna
cerpadla Ludvik s.r.0.[39].
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Ceny od firmy PZP Tepelna cerpadla [40]:
= vzduch —voda HP3AWXO0SP (A2/W35), tepelny vykon: 8,8 kW, topny faktor: 3,8
rozsah venkovnich teplot: — 20 °C az + 30 °C, max. vystupni teplota: + 60 °C
napajeci napéti: 3 x 400 V/ 50 Hz, jisténi: C 20 A
cena: 206 000 K¢ bez DPH

» zemé —voda HP3BWO07B (BO/W35), tepelny vykon: 7,3 kW, topny faktor: 4,3
rozsah teplot priméarniho zdroje: — 10 °C az + 20 °C, max. vystupni teplota + 60 °C
napajeci napéti: 3 x 400 V/ 50 Hz, jisténi: C 13 A
cena: 132 000 K¢ bez DPH, plus piislusenstvi k primarnimu okruhu — viz cenik firmy, dale

ceny za vykopové prace

= voda —voda HP3WW10B (W10/W35), tepelny vykon: 10,2 kW, topny faktor 5,4
rozsah teplot primarniho zdroje: + 8 °C az + 20 °C, max. vystupni teplota + 60 °C
napajeci napéti: 3 x 400 V/ 50 Hz, jisténi: C 13 A
cena 132 000 K¢ bez DPH, plus pfislusenstvi k primarnimu okruhu — viz cenik firmy, dale

ceny za vykopové prace

= vzduch — vzduch:
samostatné tento typ nenabizeji, pouze v kombinaci s vétraci jednotkou s aktivni reku-
peraci tepla, cenu vSak uvadét nebudu, protoze nabizeji jednotky, které nejsou vhodné pro

domaci pouZiti — s pritokem vzduchu 1 300 m*/h az 5 200 m*h.

Vlivy tepelnych ¢erpadel na Zivotni prostrredi

Vliv tepelnych cerpadel na Zzivotni prostfedi hodnotim velmi pozitivné. Z pohledu
ekologie dochazi ke snizeni spotieby elektrické energie a fosilnich paliv. Dosahuje se tak
uspory energie vice nez 60 %, Vv piipad¢ systému s vyuzitim jako zdroje tepla podzemni vody
nebo zemnich hlubinnych vrtl — az 80 %. Soucasné dochazi ke sniZeni emisi, které vznikaji
pii spalovani fosilnich paliv. Nejen ze vyuzivaji pro svoji ¢innost energii akumulovanou
Vv okoli, ale je také védecky dokazéano, ze technologie tepelnych Cerpadel, jako jedna z mala,
mize pomoci k udrzeni rovnovahy globalniho klimatu. Tepelna ¢erpadla pomahaji minima-
lizovat faktory ohrozujici zivotni prostiedi, nebot’ piedstavuji skute¢né Setrny zdroj tepla
nejen k lidem, ale i k pfirodé.

Uvnitt okruhi tepelného cerpadla jsou pouzita teplonosnd média, ktera nejsou toxicka
a neskodi tolik pfirodé. Pouzivani médii na bazi freont je dnes z divodu negativnich vlivi

na zivotni prostiedi, konkrétn¢ z divodu ochrany ozoénové vrstvy, postupné vytlacovano.
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3.2.3 Solarni ohrev, solarni kolektory

| v nasi zemépisné §iice lze efektivné vyuzivat sluneéni energii, tedy ani Ceska republika
neni vyjimkou. I u nés se v ¢im dal vEétsi mife instaluji solarni kolektory pro piipravu TUV
¢i pro podporu vytapéni, vzdyt’ za jasné oblohy v poledne na zemsky povrch dopada sluneéni
zéfeni o intenzit& az 1000 W/m?. Ro¢né tak na nase Gzemi dopadne n&co mezi 940 a 1 337
kWh/m? sluneéni energie — viz obrdzek 3.2.3-1. Kdybychom dokézali sluneéni energii sto-
procentné vyuzit, museli bychom pro pokryti celorepublikové spotieby primérnich zdroji
instalovat solarni kolektory o ploge 500 km? coz je asi 0,6 % uzemi nasi republiky.
| z relativné malé plochy solarnich kolektorii (mnohdy mensi nez je plocha sttechy rodinného
domu) lze pii patficné dobré ucinnosti solarniho systému ziskat pomémné vysoky vykon.
Opticka G¢innost pfemény slune¢niho zafeni na teplo Se u kvalitnich kolektor pohybuje nad

hranici 80 %.

P40 - 970

G - 998
958 - 1026
1026 - 1054
1054 - 1082
1082 - 1109
109-1337

KWhi{m a)

Obr. 3.2.3-1 — Mapa sluneéniho svitu v Ceské republice (pfevzato z [59])

Vyuzivat energii ze slunce lze v podstaté trojim zptisobem, bud’ je pomoci solarnich
kolektori pfreménovana na teplo — tzv. fototermika. Dalsi moznosti je aktivni pfeména
slune¢niho zateni na elektrickou energii pomoci fotovoltaickych panelt — tzv. fotovoltaika.
Posledni neméné vyznamny zpusob je V podobé pasivnich soldrnich ziski docilenych
vhodnym architektonickym navrhem budovy (souvisi s vhodnym pomérem proskleni budovy,
jiz popsano na zacatku kapitoly 3.1 na str. 25) — podobn¢ jako funguje sklenik. Pfedmétem
této kapitoly budou pouze solarni kolektory — tedy fototermika. Fotovoltaickymi panely se
budu zabyvat az v nasledujici kapitole.

Solarni kolektory jsou vyuzivany k vyrobé tepelné energie. Bézné je jich vyuzivano

k ohfevu vody v bazénech, k pfipravé TUV a k podpoie vytapéni budov. Zasadni nevyhodou

49



Navrh inteligentni elektroinstalace sbérnicového a radiofrekvenéniho
typu v nizkoenergetickém rodinném sidle Miroslav Kratochvil 2013

slunecni energie je to, ze je ji k dispozici nejméné zrovna v dob¢, kdy potfebujeme nejvice
topit, tedy v zimé. Z tohoto divodu pokud by mél byt dim vytapén pouze solarni energii, je
nutny obrovsky sezonni akumulacni zasobnik teplé vody. Zasobnik je velmi nakladny, takze
se s timto feSenim setkame jen ziidka. Bézné se solarni energie Vyuziva k pfitapeni na jaie
a na podzim, pro piipravu TUV lze systém efektivné vyuzit feknéme 9 mésict v roce. Pokud
neni voda v akumulaénim zasobniku dostate¢né tepla, pouzije se jako zdroj pro tepelné

cerpadlo, které ji dohteje — Viz obrdzek 3.2.3-2.

teplotni &éidlo [ }-----—--mmmmmemeeee . Tuv

kolektor

zasobnik TUV

§ g g dohfev
i

teplotni &idlo [CH g

obéhové éerpadlo \/

suv

tlakové expanzni nédoba

Obr.3.2.3-2 — Zapojeni solarniho systému pro pfipravu TUV
s moZnosti dohfevu napfF. tepelnym Eerpadlem (pfevzato z [44])

Zakladni soucasti kolektoru je absorbér. Je tvofen trubkami, uspofddanymi velice tésné
vedle sebe pro lepsi Sifeni tepla. Jsou natfeny zpravidla selektivni barvou, coz je specialni typ
cerné barvy, ktera absorbuje teplo 1épe nez obycejna Cernd barva. Uvniti trubek proudi
teplonosna latka — smés demineralizované vody a nemrznouciho p¥ipravku (propylenglykolu),
musi odolavat teplotdm az do — 30 °C. Dalsi nedilnou soucasti je vn&jsi Ciry sklenény kryt

a spodni izola¢ni vrstva kolektoru, zamezujici tepelnym ztratam.

Princip solarniho kolektoru:

Sluneéni zafeni dopada na sklenény kryt kolektoru. Céast se od ného odrazi zpét
do atmosféry, Cast se vném pohlti a vétsi cast projde dovnité kolektoru. Sklo propousti
viditelné zafeni a infracervené o kratkych vinovych délkach (asi do 4 um). Zafeni, které sklo
propusti dovnitf, dopada na trubky absorbéru. Zde dojde k jejich pohlceni a k naslednému
vyzéfeni V podobé infracerveného zateni (tepla) s vétsi vinovou délkou (5 az 50 pm). Tyto
vlnové délky sklo ven nepropusti, takze zptsobi ohfivani vnitiniho prostoru kolektoru, takze
teplo je absorbovano zpét do trubek. Teplonosna kapalina uvniti v trubkach se zahtiva

a postupuje z absorbéru (nékolik trubek vedle sebe) jedinou trubkou, ktera vede do vyméniku,
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kde je teplo pfedano do zasobniku na TUV a je zde uchovano na dalsi vyuziti. Cirkulace
teplonosné kapaliny v uzavieném okruhu je zajisténa obéhovym cerpadlem.

V soucasné dobé¢ je k dispozici n€kolik variant provedeni slunecnich kolektort. Jsou na
trhu 1 kolektory vybavené selektivni vrstvou, kterd dokaze zachytit i tzv. difuzni zafeni (zaieni
rozptylené v atmosféie). Na dodavku sluneénich kolektort bude mozné ziskat také statni do-

taci v ramci programu Nova zelena usporam. Uvedu zde nékteré typy solarnich kolektort.

Typy solarnich kolektoru:

» Plochy nekryty kolektor — Zpravidla se jedna o nekryté plastové rohoze bez jakéhokoliv
zaskleni a tepelné izolace. Jsou charakteristické vysokymi tepelnymi ztratami, které zavisi
na venkovnich podminkéach - na rychlosti vétru a venkovni teploté. Proto jsou urCeny

hlavné pro sezonni ohiev vody ve venkovnich bazénech o nizké teplotni trovni. Z tohoto

duvodu se jim také fika bazénové kolektory. Jinak jejich vyuziti je velice neefektivni.

Obr.3.2.3-3 — Bazénové kolektory jako plastové rohoze
z materialu odolného vici UV zarfeni (pfevzato z [56])

» Plochy neselektivni kolektor — je zaskleny kolektor s kovovym absorbérem se spektralné
neselektivnim povrchem (klasicky ¢erny pohlcujici natér). Pouziva se zejména v zemich,
kde je vysoka intenzita slune¢niho zafeni. S klesajici intenzitou slune¢niho zafeni a také
s klesajici venkovni teplotou jeho Géinnost vyrazné klesa. Proto Ize neselektivni kolektory
z divodu jejich vysokych tepelnych ztrat salanim absorbéru v zimnim obdobi vyuzivat
pouze pro sezénni predehiev TUV ¢i bazéni Vv letnim obdobi. V soucasné dob¢ se na trhu
Jiz témét nevyskytuji.

* Plochy selektivni kolektor — je zaskleny kolektor s kovovym absorbérem se spektralné
selektivnim povrchem, na bo¢ni a zadni stran¢ kolektorové skiin€ je tepelnd izolace.
Jelikoz jsou tepelné ztraty sdlanim absorbéru vyrazné snizeny, jsou ploché selektivni
kolektory vyuzivany pro solarni ohfev vody a vytapéni po cely rok. Tvoii tak naprostou
vetsinu zasklenych kolektori na trhu. V naSich klimatickych podminkach jsou nejcastéji
vyuzivanym typem. Energeticky zisk v systémech vyuZivanych k piipravé TUV ¢ini pfi-
blizn& 500 kWh/m?® za rok.
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Obr.3.2.3-5 — Kilasicky plochy selektivni kolektor (vlevo), plochy vakuovy kolektor (vpravo)
(prevzato z [56])

* Plochy vakuovy kolektor — je zaskleny deskovy kolektor v tésném provedeni s kovovym
absorbérem se spektralné selektivnim povrchem. Uvniti kolektoru je vyuzito jako tepelné
izolace snizeného tlaku vzduchu — vakua. Vakuum je nejlepsi tepelny izolant. Absolutni
tlak uvnité kolektoru se pohybuje v rozmezi 1 az 10 kPa. Je zde dbano na maximalni
tésnost vSech ¢asti. Diky takto snizenym tepelnym ztratam jsou ploché vakuové kolektory
uréeny K celoro¢ni pripravé TUV, vytapéni a také k technologickym ucelim. Dosahuje se
zde provoznich teplot i 100 °C. Zejména v zimnich mésicich, kdy k ndam dopada slune¢ni

Po nainstalovani kolektori na dané misto a jejich napojeni k cirkulaénimu okruhu se
Z jejich vnitiniho prostoru odcerpa vyvévou vzduch. Soucasné se také provadéji zkouSky
tésnosti a unikd. Soucasti systému je ukazatel stavu urovné vakua. Pokud troven vakua
klesne pod urcitou Uroven — tzn. navysi-li se uvnitf tlak nad urcitou mez, je nutny servisni
zasah, protoze tim klesa i ucinnost kolektoru. Po znovuobnoveni urovné vakua se opét

obnovi i u¢innost. Vakuum je nutno obnovovat cca kazdych 5 let. Hlavni vyhoda tohoto
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typu kolektort je tedy ta, Ze jsme informovani o stavu G¢innosti ale pfedevsim to, Ze ji lze
obnovit. Jedinym vyrobcem na svéte, ktery vyrabi primyslovym zptisobem tyto kolektory,
je slovenska firma THERMO|SOLAR s.r.0. v Ziaru nad Hronom.

* Trubicovy jednosténny vakuovy kolektor — je kolektor s plochym spektralné selektivnim
absorbérem (plocha lamela), ktery je umistén uvniti sklenéné trubice, kde je hluboké
vakuum — absolutni tlak fadové <107 Pa. Vakuovou izolaci, nizkoemisivnim absorbérem
a vysoce kvalitnim pfenosem tepla z absorbéru do teplonosné kapaliny, je dosazeno velmi
vysoké ucinnosti kolektoru za vSech venkovnich teplot. Zde jsou dvé rtizna provedeni
zajiSténi prenosu tepla, bud’ je lamela absorbéru pfimo pfivafena na médéném potrubi
- ptfimo protékand U-smycka (téZ provedeni direct flow) nebo na vyparniku tepelné trubice
(téz provedeni heat pipe), ktera zajistuje odvod tepla z absorbéru — viz obrdzek 3.2.3-7,
kde je konstrukce obou variant schematicky znazornéna. Kolektor lze pouzit v mnoha
aplikacich, dosahuje se zde provoznich teplot nad 100 °C. Vyznacuji se dlouhodobou
stabilitou parametr, zejména ucinnosti, nebot pravé vakuum chrani absorbér pied
negativnimi vlivy okolniho prostfedi. Bohuzel jejich hlavni nevyhodou je vysoka

pofizovaci cena.

Obr.3.2.3-6 — Provedeni trubicovych jednosténnych vakuovych kolektort
— pfimo protékana U-smycka (vlevo), tepelna trubice (vpravo), (pfevzato z [18])

vakuum vakuum
_,—'—"f_— _selektivni povrch 1 __d_setekh'-'ni povrch
,f-*’f sklenéni trubka =" sklenéna trubka
T tepeina trubice U registr (potrubi)
A Vs e e——
: - I.I:: A SAAIIYs
1
l ez l, faz

Obr.3.2.3-7 - Jednosténny trubicovy vakuovy kolektor s tepelnou trubici (vievo, pfiény a podéiny
fez) a pfimo protékanou U-smyckou (vpravo, pricny a podélny fez), (pfevzato z [18])
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* Trubicovy dvojsténny (Sydney) vakuovy kolektor — je kolektor s valcovym spektralné
selektivnim absorbérem. Jako absorbér je zde pohltivd sklenénd trubice se spektralné
selektivni vrstvou umisténa ve vakuované vnéjsi sklenéné trubici (tzv. Sydney trubka,
obdoba termosky) — absolutni tlak op&t fadové < 10 Pa. Tento typ se viak na rozdil
od predeslého vyznacuje predevsim nizsi ucinnosti pii nizkych venkovnich teplotach. Je to
zpusobeno problematickym zajiSténim pienosu tepla z absorpéni trubky do teplonosné
kapaliny hlinikovou teplosménnou lamelou. Opét jsou zde, podobné jako u jednosténného
vakuového kolektoru, dvé rizna Konstrukéni provedeni zajisténi ptenosu tepla mezi trubici
se selektivnim povrchem a médénym potrubim s teplonosnou kapalinou — bud’ piimo
protékana U-smycka a nebo tepelna trubice — Viz obrdzky 3.2.3-9 a 3.2.3-10. Pouzivaji se
predevsim pro kombinované soustavy pro vytapéni a primyslové vysokoteplotni aplikace,
provozni teploty opét nad 100 °C. Vysokoteplotnimi primyslovymi aplikacemi jsou

napiiklad myti a CiSténi ndstrojd, suseni, pasterizace, sterilizace, vytapeni vyrobnich hal

a spousta dalSich. Na rozdil od ptedeslého typu se vyznacuji nizsi cenou.

Obr.3.2.3.8 — Trubicovy dvojsténny vakuovy kolektor — U-smycka z médéného potrubi s hlinikovou
lamelou (vlevo) a viastni vakuova sklenénéa Sydney trubka (vpravo), (pfevzato z [18])

wnéjéi trubka

wakuum

wnéjsl trubka

selektivni povrch
vnitini trubka
tepelna trubice

teplosmenna lamela

selektivni povrch
wnitfni trubka
frubky (U-smycka)
teplosmenna lamela

Obr.3.2.3-9 - Pficny fez vakuovou Sydney trubkou s tepelnou trubici (vievo)
a primo protékanou U-smyckou (vpravo); pfenos tepla z absorbéru
zajistuje vodiva lamela (Cerné zvyraznéna), (pfevzato z [18])
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Obr.3.2.3-10 — Podélny fez vakuovou Sydney trubkou s tepelnou trubici (nahore)
a primo protékanou U-smyckou (dole), (prevzato z [18])

» Soustfed’ujici (koncentra¢ni) kolektor — je kolektor, ve kterém jsou pouzity optické
prvky — bud’ parabolicka zrcadla (reflektory) nebo ¢ocky (refraktory) k usmérnéni a sou-
sttedéni slune¢niho zéafeni na podstatné mensi plochu - do ohniska, kde je umistén absor-
bér. Aby se u koncentracnich kolektori uplatnila jejich Gc¢innost, je zdkladni podminkou

dostatek energie ptimého slune¢niho zafeni béhem roku.

[l

\ | ; |r.
TN
- .,

Obr.3.2.3-11 — Trubicovy dvojsténny vakuovy (Sydney) kolektor s reflektorem (pfevzato z [56])

Umisténi solarnich kolektoru:

VSechny solarni kolektory je nutné umistit na takové misto, které neni zastinéno okolnimi
objekty nebo piirodnimi ptekazkami (stromy). Nejvhodnéjsi je jejich orientace smérem na jih,
piipadné pokud tuto podminku nelze zcela splnit, je doporu¢en maximalni odklon + 45 °.
Bylo zjisténo, ze 45° odklon od jizniho sméru zplsobi asi 5% ztratu na celkovém roc¢nim
zisku. Vhodny sklon kolektort je v rozmezi 30 az 60 ° od vodorovné roviny. Pfi mensim uhlu
se zvysuje letni zisk, naopak pii vétSim thlu zase zimni zisk. Jenze bohuzel v zimnim obdobi
vSak dopadne na kolektor jen méné nez 1/3 celoroéniho pfisunu slune¢niho zéfeni. Takze je
vhodné volit asi tak néco mezi témito hodnotami, aby i v zimnim obdobi byla jejich Gi¢innost
vice podpofena, ale ne na ukor letniho zisku. Dale je také vhodné umistit akumulaéni

zasobnik na ohfatou vodu co nejblize ke kolektorim, minimalizuji se tak tepelné ztraty.
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Kolektory jsou na stfeSe upevnény na celohlinikovych podstavcich (ramech) — viz
obrazek 3.2.3-12. Tuto konstrukci je mozno namontovat na rovnou i Sikmou strechu. Instalace
solarniho systému je nejjednodussi a nejlevnéjsi tehdy, pokud je s kolektory pocitano jiz
Vv projektu stavby. Béhem vystavby se pak provede alespon zakladni ptiprava pro ptipadnou
dodatecnou realizaci. Konstrukci na kolektory Ize zabudovat také ptimo do stfesniho krovu,

Vv takovém piipad¢ kolektory pfimo nahrazuji stiesni krytinu.

Obr. 3.2.3-12 — Podstavce pro upevnéni kolektor( (pfevzato z [63])

Zivotnost a ceny solarnich kolektori:

Ovéfena Zivotnost solarnich kolektorti je 25 az 30 let, méla by tomu také odpovidat
zivotnost stfechy ¢i jiného podkladu, ke kterému jsou ptipevnény. Hlinikové podstavce tomu
maji svoji zivotnost pfizptisobenou, je shodna s Zivotnosti kolektoru.

Zjistil jsem ceny dvou zakladnich typta kolektort a jedné kompletni sestavy.

Spole¢nost Neosolar s.r.o. [60] nabizi:

* Plochy selektivni kolektor GEO-TEC GSE 2000 H vertikalni
o rozmérech 985 x 1985 x 77 mm o plose 1,955 m?,
samotny 1 kolektor je vhodny pro ohfev 100 litri vody za den,
opticka ucinnost pfemény slunecniho zareni na teplo: 81 % (pfi intenzité slunecniho zareni
800 W/m?) za cenu 12 088 K& s DPH.

» Soléarni sestava OPTIMAL 300 slouzici k ptfipravé TUV, zahrnuje 2 x plochy selektivni
vertikalni kolektor + vSechny dalsi potfebné komponenty vyobrazené na obrazku 3.2.3-13.
Sestava je vhodnd pro rodinné domy se 2 az 6 osobami s primérnou spotiebou 30 az 50
litr na osobu na den, v celorocnim pruméru pokryje ohiev vody cca z 60 %.

Cena sestavy je 59 000 K¢ s DPH.
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Obr. 3.2.3-13 — Solarni sestava OPTIMAL 300 slouzici k pfipravé TUV (pfevzato z [60])

Spole¢nost TUBOSOL Hot water solutions [61] nabizi trubicové jednosténné vakuové
solarni kolektory, které maji az o050 % vyssi vykon oproti konkurencnim trubicovym
kolektorim s primérnymi vykonovymi udaji.

* Trubicovy jednosténny vakuovy kolektor — s riiznymi pocty sklenénych trubic: 15, 20, 25
nebo 30, opticka tcinnost pfemény sluneéniho zafeni na teplo 85 %,
minimalni provozovaci teplota — 40 °C
Napf. typ TP 20/1800 s 20 trubicemi s rozméry 2010 x 1680 x 189 mm o ploe 3,38 m?,
ktery postaci pro ohfev 200litrového zésobniku vody, za cenu 18 864 s DPH.
Jen pro srovnani Neosolar s.r.o. [60] diive nabizela také tyto produkty s ucinnosti 83,2 %,

dnes jiz produkt nemé v nabidce, proto jejich cenu neuvadim, protoze mi ji neposkytli.

V]ivy systému solarniho ohfevu na Zivotni prostredi:

Pokud se rozhodneme vyuzivat slunecni energii, vyuzivaime tak Cistou a bezpecnou
energii, Setrnou z hlediska ekologie. Pfi jeji pfeméné na teplo nedochazi k produkci CO,
ani jinych oxida pfispivajicich ke sklenikovému efektu. Ten, kdo ma instalovany solarni
kolektory, podili se tak aktivné na ochran¢ Zivotniho prostiedi. Slunec¢ni zafeni je k dispozici
V podstaté po cely rok, v zimnim obdobi, kdy jej zrovna potiebujeme nejvice pro podporu
vytapéni, disponuje sice svoji mensi intenzitou, ale jedna se o bezpecny a nevycerpatelny

zdroj energie bez jakychkoliv negativnich vlivli na zivotni prostiedi.
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Negativnim vlivem by snad mohlo jen byt, Ze je obCas nutna (jako u kazdého zafizeni)
udrzba systému. Jednou za uréitou dobu by se méla vymeénit ta nemrznouci smés vody
a propylenglykolu, m¢l by se hlidat jeji stav. Sice se zde nepouzivaji latky na bazi freont, ale
1 samotny propylenglykol je v extrémnim mnozstvi pfi ordlnim pozieni pro ¢lovéka jedovaty.
Neni vSak nijak vyrazné toxicky. Vyuziva se i1 v potravindiském primyslu. Né&jakym

zpusobem se vsak ale i tato chemikalie zrecyklovat musi.

3.2.4 Fotovoltaika

Dalsi moznosti pfimého vyuziti solarni energie je jeji pifimd pfeména na energii
elektrickou. Zatimco pro ohfev vody sta¢i i obycejna plechova nadoba natfena na Cerno,
k ziskani elektrické energie je zapotiebi slozitéjsi zafizeni - fotovoltaické panely. Fotovol-
taicky panel je slozen z dil¢ich polovodi¢ovych solarnich ¢lanku, jeden ¢Elanek ma napéti
kolem 1 voltu a vykon kolem 1 wattu. Solarni ¢lanek je vlastné velkoplosny polovodi¢ovy
prvek s P-N ptechodem, pracujici na principu fotoelektrického jevu.

Svétlo (fotony) dopadajici na P-N piechod narazi do elektroni ve valenéni vrstvé
a predavaji jim svoji energii. Elektrony energii fotonti absorbuji, ziskaji tak dostatek energie
K opusténi valenéniho pasu a pieskoéi do pasu vodivostniho. Ty pak opoustéji i vlastni atom
a pohybuji se prostorem krystalické mtizky, stdvaji se volnymi. Na misté kazdého uvolnéného
elektronu vznikne dira (defektni elektron). Vnitinim elektrickym polem P-N piechodu jsou
elektrony a diry od sebe separovany, elektrony k jednomu konci a diry ke druhému konci.
Rozdé€leni naboje ma za nasledek napétovy rozdil mezi plusovym a minusovym kontaktem
¢lanku. Pokud ke ¢lanku pfipojime zatéz, zaéne protékat stejnosmérny elektricky proud, ktery
je ptimo tmérny ploSe solarniho ¢lanku a intenzité¢ dopadajiciho slunecniho zafeni.

Pro dosazeni pozadovaného vystupniho napéti a vykonu se zapoji vice téchto ¢lanka
do série nebo paralelné v riznych sérioparalelnich kombinacich. Z téchto ¢lankd lze sestavit
bud’ zdroj pro miniaturni spotiebi¢ jako je kalkulacka, ale i elektrarnu o vykonu nékolik
megawatt. Teoreticka ucinnost fotovoltaické pfemény je udavana az 30 %. Skute¢na t¢innost
nejrozsifenéjSich fotovoltaickych ¢lankt vyrobenych z krystalického kiemiku ve formé
monokrystalu je vSak v rozmezi 14 az 17 %, a ve formé polykrystalu 12 az 15 %. Vykon
¢lankd se méni se zménami intenzity dopadajiciho slune¢niho zéfeni. Proto se udava jejich
vykon jako tzv. Spickovy (peak) — jednotka [Wp] = [watt-peak], ktery odpovida dopadajicimu
zéfeni o intenzit® 1000 W/m? Takovato intenzita slune¢niho zafeni dopadd na zemsky
povrch pfi jasné obloze pfiblizné v pravé poledne. Napiiklad ¢lanek s ucinnosti 17 %

dosahuje pii ploge 1 m? $pickového vykonu 170 Wp.
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Obr.3.2.4-1 — Solarni ¢lanek (pfevzato z [67])

Vykon ¢lanktl s uplynulou dobou postupné klesa, vyrobei garantuji, Ze béhem 20 let by
mé¢l vykon poklesnout nejvySe na 80 % puvodni hodnoty. K poklesu vykonu dochazi
i Srostouci teplotou. Protoze na elektrickou energii se pfeméni jen uréité procento
dopadajiciho slune¢niho zafeni, ¢lanek se zahtiva. Pti instalaci je nutné dbat na to, aby zadni
plochy byly dostate¢né odvétravany, zejména v piipad¢, kdy jsou zabudovany piimo ve sties-
ni krytiné nebo ve fasadé objektu. Pfredmétem vyvoje jsou i kombinované panely, chlazené
vodou. Ta poslouzi pro ptipravu TUV nebo pro pfitapéni.

Pro panely, které jsou umistény pevné, napf. na stiese, je optimalni sklon 35 ° s orientaci
pfimo na jizni stranu. Malé odchylky nijak vyrazn€ nezhorSuji Uc¢innost fotovoltaické
pfemény. Maximalniho vykonu je dosazeno pfi pouziti systému s automatickym nata¢enim
za sluncem. Ty vsak nelze instalovat na Sikmou stiechu, jejich konstrukce musi byt dostatecné
ukotvena, musi byt odolna vici vétru. Na umisténi panelli 1ze pohliZet i z architektonického
hlediska. Mohou byt souc¢ésti ptimo plasté budovy, pro prosklené plochy se pouziji panely
propoustéjici svétlo. V ptripadé svislého umisténi pfimo na fasad¢ se vSak dosahuje mensich
ziska elektrické energie, jen asi 68 % z energie, kterou lze ziskat ze stejné plochy panela
orientovanych piimo na jih se sklonem 35 °. Pfi pouziti konstrukce s automatickym sledova-
nim slunce Ize ziskat az 136 % energie, (vztaZzeno ke stejnému uspotadani).

Fotovoltaické panely nachazeji uplatnéni tam, kde neni zabudovana elektiina — chaty,
chalupy, jachty, atd. V takovém piipadé se zde umisti akumulator, napf. autobaterie.

V objektu je stejnosmérny rozvod s napétim 12 V nebo 24 V. Fotovoltaika se také vyuziva
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diky vyhodnym vykupnim cendm elektrické energie V objektech, které jsou pfipojeny
k elektrizani soustavé. Stejnosmérné napéti panelt je ale tfeba preménit na stiidavé,
v obvodu je zapojen elektronicky stiida¢. Tato pfeména je spojena s uréitymi ztratami (6 az

14 %).

Obr.3.2.4-2 — Fotovoltaické panely na stfesSe rodinného domu (vlastni foto)

Instalace fotovoltaickych elektraren zacala byt realizovana ve velkém rozsahu od roku
2006, kdy byly Energetickym regulacnim ufadem dle Zakona ¢. 180/2005 Sb. o podpote
vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroju energie garantovany nejvyssi vykupni ceny za MWh
vyrobené elektiny. Pro rok 2006 byla v Ceské republice stanovena nejvyssi vykupni cena
15 260 K&/MWh. Stalost vykupni ceny je vzdy garantovana od doby uvedeni zafizeni
do provozu po celou dobu zivotnosti tohoto zafizeni. V roce 2009 byly elektrarny rozdéleny
do raznych vykonovych kategorii, které se neustdle méni. Pro elektrarny instalované od roku
2011 doslo k rapidnimu poklesu vykupnich cen na 7 803 K&/MWh (pro elektrarny do 30 kW).
V letosnim roce 2013 doslo opét k vyraznému poklesu na pouhych 3 410 K&/MWh (pro
elektrarny do 5 kW). Od 1.7. 2013 ma dojit k dalSimu poklesu. Vyvoj vykupnich cen solarni
elektiiny a rozdéleni elektraren do skupin podle vykonu je zaznamenano v tabulce 3.2.4-3.

Vlastnik fotovoltaické elektrarny se musi také rozhodnout, zda bud’ bude vSechnu veske-
rou vyrobenou elektrickou energii dodavat do sité formou tzv. Pfimého prodeje, a nebo
vétsinu své vyrobené energie sam spotiebuje a piipadné vzniklé prebytky pak bude dodavat
do sité. Ve druhém piipad¢ uplatni tzv. Zeleny bonus. Naopak v dobé, kdy vlastnik bude mit

velkou spotfebu elektrické energie a nebo pifi nedostatku slunecniho svitu, bude energii
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odebirat navic i ze sité¢ za zvyhodnénou cenu. Fotovoltaika neni podporovana z dota¢niho
programu Zelena usporam ale Energetickym regula¢nim ufadem, ktery stanovuje vysi vykup-
nich cen a tzv. Zelenych bonusti. Podporu vsak proplaci provozovatel regionalni distribu¢ni
soustavy nebo provozovatel pfenosové soustavy, zalezi na tom, do které soustavy je vyrobce
piipojen.

Vlastnik, ktery se rozhodl pro ptimy prodej, dostane za kazdou MWh vyrobené elektrické
energie ¢astku stanovenou ve sloupecku ozna¢eném pod pismenem | Vv tabulce 3.2.4-3. Tato
Castka se kazdorocné zvySuje o 2 az 4 % - tzv. inflacni doloZka. Ten, kdo se rozhodne pro
variantu, ze vétSinu své vyrobené energie bude sdm spotiebovavat a prebytky dodavat do sité,
ziska za kazdou vyrobenou MWh elektrické energie podporu ve vysi Zeleného bonusu —
sloupecek oznaceny pismenem k v tabulce 3.2.4-3, bez ohledu na to, zda energii sam spotie-
buje nebo ji doda do sité. Pokud ji vSak dodé do sité, proda ji jesté navic za smluvenou trzni
cenu — cca 0,65 K&/kWh. Za kazdou spotiebovanou kWh vlastni vyrobené elektrické energie
navic uSetii cca 5 K¢ za ndkup elektrické energie od lokalniho distributora. Vice o Pfimém

vykupu a Zelenych bonusech v [64].

Jednotanfni pasmo
Datum uvedeni wrobny | Instalovany whkaon provozovani
Druh podporovaného zdroje (wrobny) s e el Gl Vykupni | Zelené
gy T prom ceny bonusy
od (vtetné) | do (Eetng) | od | o NIKEMW] |[KEMWh]
L/sl a b [ d 2 I K

500 - 31.12.2005 - - 7273 6343
=01 1.1.2008 | 31.12.2007 - - 15 260 14 330
02 1.1.2008 | 31.12.2008 - - 14 882 13952
503 1.1.2008 | 31.12.2009 0 30 13 964 13 414
S04 1.1.2009 | 31.12.2009 30 - 13 862 12932
05 1.1.2010 | 31.12.2010 0 30 13 005 12 455
506 1.1.2010 |31.12.2010 30 - 12 803 11 973
Bl Vyropa elektiiny o uZitim sluneéniho =611 [31.12.2011] 0 30 7803 | 7253
508 oz 1.1.2011 | 31.12.2011 30 100 6 141 221
509 1.1.2011 | 31.12.2011 100 - 5723 4793
510 1.1.2012 | 31.12.2012 0 30 6 284 5734
511 1.1.2013 | 30.6.2013 0 5 3410 2 880
512 1.1.2013 | 30.6.2013 5 30 2830 2280
513 1.7.2013 31122013 0 5 2980 2 440
214 1.7.2013 | 31.12.2013 5 30 2430 1880

Tab.3.2.4-3 — Vlyvoj vykupnich cen solarni elektfiny (pfevzato z [64])

Doba zivotnosti a likvidace doslouZenvch fotovoltaickych paneli:

Zivotnost v soudasnosti nainstalovanych fotovoltaickych paneli je odhadovana
minimalné na 30 let, v idedlnim piipadé¢ by mohla byt az dvojnasobna. Ta je definovana

poklesem vykonu o 20 % z ptivodni hodnoty. Vyrobci garantuji maximalni pokles ucinnosti
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010 % za 10 nebo 12 let a 0 20 % za 25 let. V praxi se vSak i u nejstarSich instalaci pokles
po 25 letech pohybuje mezi 6 az 8 %, coz je dobra zprava, skute¢na zivotnost je tedy delsi nez
garantovand. V soucasné dobé¢ se pocita i s posunem 20% hranice poklesu vykonu na 30 az 40
let. Panely jsou vSak i po uplynuti definované doby zivotnosti dale funké¢ni, jen budou
pracovat s mensi ucinnosti, ktera bude dale postupné klesat. Je na investorovi, aby zvazil, zda
je pro n¢ho vyhodnéjsi vyrabét elektfinu s nizsi ucinnosti nebo investice do novych paneld.
Ani v piipadé, kdy se investor rozhodne investovat do novych paneld, nemuseji byt ty staré
zlikvidovany. Mohou byt nabidnuty zajemctm, ktefi preferuji nizsi cenu pied jejich ucinnosti,
a mohou byt tak dale vyuzivany. Tim se zivotnost panelit mize vyrazné prodlouzit, s odha-

dem az na 50 let i vice.

Pokud vSak o vyfazené panely nikdo neprojevi zdjem, ¢i pokud jiz maji opravdu
ma