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Abstrakt

Predkladand diplomova prace pojednavd o zplsobu a moznosti vyuziti
mikrokogeneracnich jednotek v rodinnych a bytovych domech. Aplikace jednotky je

provedena pro konkrétni rodinny dim.
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Abstract

The thesis deals with methods and possibilities of the usage of microgeneration units
in family houses and blocks of flats. The application of the unit is done for the particular

family house.
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1. Uvod

Predklddand diplomova prace se veénuje soufasnym moznostem vyuzivani
kogenerac¢nich jednotek navrhovanych pro mensi objekty, jako jsou rodinné a bytove domy.
S rostouci cenou a spotiebou primarnich zdrojii se snazime, co mozna nejvice zvysit ucinnost
stavajicich technologii, aby jich bylo efektivnéji vyuzivano.
Jako jeden smér k tomuto cili se jevi kombinovana vyroba elektricke energie a tepla, KVET.
Bliz§im vysvétlenim tohoto pojmu se zaobirdm v dalsich stranach diplomové prace.

Co se tyce systematiky, prace je rozdélena do zékladnich Sesti kapitol véetné zavéru.
V Uvodni kapitole vysvétluji pojem kogenerace a popisuji jeji princip a mozné vyuziti.

V druhé ¢asti prace popisuji a rozdéluji kogenera¢ni jednotky podle vykonnosti a
hlavné pak podle technologie v nichz jsou pouzity.

Zminuji zde kogeneracni jednotky napfti¢ technologickym spektrem od parnich ob¢hil pies
motory s vnitinim spalovanim po nejmodernéjsi Stirlingovi motory.

V nésledujici kapitole predstavuji konkrétni objekt, na ktery jsem aplikoval moznost
vyuziti kogenera¢ni jednotky, v¢etné podrobné, dlouholeté spotieby jak elektrické energie, tak
i fosilnich paliv.

V kapitole ctvrté provadim samotnou aplikaci kogeneracni jednotky ve vySe
zminovaném domé, kde zkouméam energetickou, ale i ekonomickou stranku dané situace.
Zabyvam se vzniklymi vydaji spojenymi s instalaci jednotky a samoziejmé s pfedpokladanou
asporou.

S vyse zjiSténymi informacemi urcuji ekonomickou navratnost pofizeni kogeneraéni
jednotky pro konkrétné dany objekt, coz lze pouzit pro pfibliznou ptfedstavu 1 pro jiné, vSak

podobné objekty.



2. Princip, zplisob a vyuziti kogeneracnich jednotek

2.1 Kombinovana vyroba energii (KVET), kogenerace

Timto pojmem nazyvame d¢j, pii které je vyrdbéna elektrickd energie a zaroven
vyuzivano teplo, které vznika pti samotné vyrobé¢ elektrické energie. Tento proces se na rozdil

od bézné vyroby pysni velkou efektivitou ve vyuziti primarniho zdroje.

ztraty 70 %

elektrarna ﬂ

vytopna

\ ztraty 10 %

elektfina 30 %

elektfina a teplo az 90 % !-(ogeneracnl
teplo 90 % jednotka
Ucinnost az 90 %

ztraty 10 % zakaznik

Obrazek 1 - Srovnani kogenerace a konve¢ni vyroby [6]

V Ceském odborném nazvoslovi vznikla zkratka KVET (Kombinovand Vyroba
Elektrické energie a Tepla). Angli¢tina a néméina pouziva zkratky BHKW
(Blockheizkraftwerke) a CHP (Combined Heat and Power), ale v ném¢iné se vice pouZziva

"Kraft Warme Kupplung".

Kogeneraci rozumime sou¢asnou vyrobu elektiiny a tepla. Pii zamysleni se nad touto definici
musime fici, Ze neni Uplné piesnd, protoze vSechny procesy, které vyrabé&ji elekttinu, vyrabgji
soucasné také teplo. V klasickych ptipadech toto teplo povazujeme za ztraty a naopak jsme
nuceni vzniklé teplo kompenzovat chlazenim. Napiiklad auto pii svém provozu vytvaii
energii potfebnou k pohybu a zaroven je vytvareno i teplo, zde ale nelze mluvit o kogeneracni
jednotce z divodu toho, Ze teplo neni ve vétsi mife efektivné vyuzivano.

Pojem kogenerace tedy lze pouzit tam, kde vyuzivame energii i vzniklé teplo v co mozna
nejvetst mite. [1] [2] [3]

-10 -



2.2 Vyuziti kogeneracnich jednotek

Kogenerac¢ni jednotky je mozno vyuzivat v kazdém objektu, kde je zapottebi
elektrické a tepelné energie. Lze tedy fici, Ze az na vyjimky je kazdy objekt teoreticky vhodny
pro tuto technologii. Samoziejmé zavisi na mnoha dal$ich faktorech, ale toto tvrzeni lze brat

jako zakladni myslenku. Kogenerac¢ni jednotky vyuzivaji napf-.:

Ubytovaci zafizeni jako jsou hotely, penziony, ubytovny - je zde velka spotieba elektrické i

tepelné energie pro vytapéni a klimatizaci.

Nemocnice - spotieba elektrické energie a tepla je vysoka a rovnomeérna. Jednotky se

synchronnimi generatory mohou byt pouZity i jako nouzové zdroje.

Administrativni budovy a §koly - rozhodujicim ukazatelem pro vyuziti je spotieba elektrickeé
energie. Spotieba tepla je vysoka pouze béhem topné sezony. MnozZstvi odebrané teplé vody

je minimalni.

Primyslové podniky - vyhodné nasazeni tam, kde je zarucena vlastni spotieba tepla i

elektrické energie.
Cistirny odpadnich vod - kogeneraéni jednotky spaluji kalovy plyn (bioplyn), ktery vznika pfi

technologickém c¢isténi odpadni vody. Teplo se vyuziva pro vyhtivani Cistirenského kalu,

elektricka energie se spotfebuje pro pohony technologickych agregati Cistirny .

[1][2] [3]

2.3 Vyhody a prinosy kogenerace

Jako kazda znamé technologie mé i kogenerace fadu nespornych vyhod a zaport. Jak

je vidét v tomto pripad¢ vyhody znacné pievysuji nevyhody.

-11 -



Vyhody kogeneraénich jednotek

- velkd uspora, resp. efektivnéj$i vyuziti primarniho paliva ve srovnani s oddélenou vyrobou
elektfiny a tepla

- snizeni emisi do okolniho prostfedi, zejména emisi CO2 pti spalovani zemniho plynu

- zaji$téni mistni bezpecnosti dodavky elektiiny

- Castecna decentralizace energetickych zdroji — odstranéni ztrat pii transportu tepla

- riznorodé Skala paliv podle pouzité technologie

- nevyzaduje vétsinou velké stavebni Upravy v jiz stojicich objektech

- Casova nenaroc¢nost pro instalaci jednotky

Jako nevyhody kogeneraénich jednotek musim uvést pomérné velké investi¢ni naklady spjaté
S pofizenim a navratnost, kterd je zavisla primarné na vyuzivani tepla. Elektricka energie
obycejné nebyva az takovym problémem. Proto je potfeba mit dobrou ptfedstavu o samotné
spotfebé energii, abychom mohli s jistou pfesnosti urcit navratnost investice, kterd je pro

vétSinu lidi hlavnim faktorem. [1] [2] [3] [5]

USPORA PALIVA

VYTOPNA ELEXTRARNA

> MNOZSTVI o
MNOZSTVI PALIVA et e 40%

Obrazek 2 - Vyuziti paliva [7]

2.4 Legislativa

Ustanoveni Smérnice 2004/8/EC  Evropského parlamentu a Rady o podpoie
kogenerace zalozené na efektivni poptadvce po teple na vnitinim energetickém trhu definuje
podminky pfiznadni podpory pro technologie a zavadi pojem vysoce ucinna kogenerace.
Ustanoveni Smérnice se postupné promitaji do nasi legislativy. Energeticky zakon 406/2000
Sh. vzpp stanovuje podminky kombinované vyroby tepla a elektfiny, pfipojeni, piistupu do

siti, prodeje a osvédCeni o plvodu elektiiny. Zakon o obnovitelnych zdrojich energie

-12 -



180/2005 Sh. vzpp upravuje podporu statu pro vyrobu elektrické energie z obnovitelnych
zdroji energie. Mezi né patii téz pouziti kogeneracnich technologii na bazi "zvlastnich plyntt"
jako je bioplyn, skladkovy plyn, dievoplyn, ale i dilni plyn a dalsi. Ustanoveni Smérnice
2004/8/EC Evropského parlamentu a Rady o podpofe kogenerace zalozené na efektivni
poptavce po teple na vnitinim energetickém trhu definuje podminky pfiznani podpory pro

technologie a zavadi pojem vysoce ucinna kogenerace. [7]

-13-



3. Rozdéleni kogeneraénich jednotek

Kogeneracni jednotky lze rozliSovat dle mnoha faktorti. Podle velikosti vykonu,
pouzité technologie, druhu paliva, ceny, rozmérii, U€innosti. To nam dava prostor pro velké

mnozstvi jednotek s vlastnostmi piesné hodici se pro konkrétni objekt.

3.1 Rozdéleni kogeneracnich jednotek dle vykonnosti

Mikrokogenera¢ni jednotky(MKJ) s vykonem do 50 kWe — takové jednotky
pouzivame pro vlastni spotfebu elektrické energi a zadroven vyuziti tepla pro vytapéni a ohiev
objektu, vhodnost jednotky je zejména pro rodinné domy a mensi objekty s pravidelnou

spotiebou elektrické a tepelné energie

Mini-kogenera¢ni jednotky s vykonem 50 — 150 kWe — jednotky s takovymto vykonem lze
vyuzivat k vytapéni podnikatelskych objektt, zdravotnickych zatfizeni, hoteld apod., trvajicim

predpokladem pro efektivnost jednotky je trvaly odbér energii.

Kogenera¢ni jednotky s vykonem nad 150 kWe - wvyuziti takovychto jednotek v
pramyslovych podnicich a teplarenskych zatizenich.

Kogenerac¢ni jednotky malého vykonu do IMWe

Kogenerac¢ni jednotky stfedniho vykonu nad IMWe

Kogenera¢ni jednotky velkého vykonu do 50MWe

[1]1[2] [3]1 [7]

3.2 Rozdéleni kogenerac¢nich jednotek dle technologie
3.2.1 Parni stroj
Parni stroj je pistovy tepelny stroj, pireménujici tepelnou energii vodni pary na energii

mechanickou. Jedna se o nejstarsi stroj s tepelnym motorem vyuzivany pro vyrobu elektrické

energie. | v soucasné dobé dochazi k vyvoji v efektivité této technologie.

-14 -



Princip ¢innosti

Dodana voda do parniho vyvijece je ohfivana az na ptehfatou paru. Poté privedeme
prehtatou paru do levého nebo pravého valce, podle toho , ktery je v tu chvili otevieny a kde
dochézi k expanzi. Kdyz valec dorazi na konec, tak se na druhé strané odkryje vstup do
kondenzatoru. Poté se valec pohybuje zpét a vystup je zakryt valcem, tento d¢j se
opakuje. Dochazi k pohybu valcii 2.400 az 4.500 krat za minutu o frekvenci 40 az 75 Hz.
V civce se indukuje elektricky proud. Vznikly stfidavy elektricky proud dale upravujeme

pomoci frekvenéniho méni¢e na pozadovanou hodnotu. [1] [2] [4]

Obrazek 3 - schéma parniho stroje [7]

1. Parni generdtor 5. Hofak 9. Civka
2. Parni prace 6. El.vedeni 10.Levy valec
3. Pravy vélec 7. Dvojity volny pist

4. Parni vyvije¢ 8. Vymeénik tepla

Celkova Gc¢innost vyuZiti energie obsazené v primarnim palivu je cca 75 - 90 %, pfi¢emz
dominantni je G€innost vyroby tepla cca 65 - 76% (v zavislosti na tlaku pfed a za turbinou)
ucinnost vyroby el. energie je jen cca 8 - 13%. Stupent zhodnoceni primarniho paliva na el.
energii je tedy nizky, vyhodou je moznost vyroby pary spalovanim levného paliva (uhli,

biomasa).

-15-



Mikrokogeneraéni jednotky s parnim strojem

Na trhu s kogenera¢nimi jednotkami se nachazi linearni parni stroje. Obsahuji motory
s vnéjSim spalovanim paliva. Raznorodost paliva je vyhodou této technologie. Lze pouzit
napi. zemni plyn, biomasu, vodik.
V rdmci kogeneracniho systému je mozny také zptisob zapojeni s turbinou:

- parni turbina protitlakova

- parni turbina kondenzacni s odbérem pary pro dodavku tepla spotiebiteli
Nejjednodussim uspotadanim je provedeni s protitlakovou turbinou, kde veSkerd para po
prichodu turbinou ma relativné nizky tlak a slouzi k dalSimu teplarenskému vyuziti. Tam kde
je vyzadovan dvoustupnovy ohiev topné vody se druhy stupen ohfevu provadi bud’ pomoci
odbéru z turbiny nebo n€kdy parou odebiranou piimo z vystupu kotle a redukovanou na

pozadovany tlak. [1] [2] [4]

£ L 1
¥ 1
1 pami kotel;

2 2 pami turbina;
3 napajeci nadrz;
4 ohrivak topné vody;
5 spotrebi¢ tepla

p—

-

b

&

Obrazek 4 - schéma zapojeni s parni turbinou [4]
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1 pamni kotel; 2 pami turbina; 3 nap&ajeci nadrz; 4 ohiivak topné vody; 5 spotrebic tepla; 6 kondenzator; 7 chladici véz

Obrazek 5 - schéma zapojeni s parni turbinou 2 [4]

Jako piiklad komeréni kogeneraéni jednotky s vyuzitim parniho ob&hu uvadim vyrobek od
spole¢nosti Lion energy. Palivem pro ohfev pary mohou byt napft. pelety nebo podobna
biomasa. V nize uvedené tabulce uvadim nékteré parametry této jednotky. Co se tyce celkové

G¢innosti, vyrobce vzdy uvadi t¢innost v idealnich ptipadech. [1] [2] [4]

Néazev jednotky Lion - Powerblock pellets
Napét'ova hladina 230V, 50 Hz
Hlu€énost 48 - 54 dB
Tepelny vykon 4-16 kKW
Elektricky vykon 0,4 -2 kW

Tlak pary 30 bar

Celkova uéinnost 94%

Hmotnost 195 kg
Rozméry 126 x 62 x 85

Cena 480 000 K¢

Tabulka 1- Kogenera¢ni jednotka s parni turbinou [13]
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Vyhody parni technologe:
je pouzitelné libovolné palivo
teplo mtze byt dodavano v libovolné formé (horké voda, para VT i NT)
velky rozsah jednotkovych vykont
moznost dodavky turbiny s vykonem a parametry dle potfeb investora
vysoka celkova u¢innost kogenera¢niho zdroje

Zivotnost

Nevyhody parni technologie
maly pomér elektrického a tepelného vykonu;
pomalé najizdéni a zména vykonu
kogeneracni zafizeni s parni turbinou je pomérné slozité s fadou pomocnych provozi;

investi¢ni naklady;

vvvvvv

3.2.2 Motory s vnitfnim spalovanim

Pro kogenerac¢ni jednotky lze pouZzit i motory s vnitinim spalovanim. Jsou to pistové
motory, ¢asto odvozené od klasickych motorti pouzivanych v primyslu a dopravé. Podle
zpisobu zapaleni smési vzduchu a paliva ve valci délime motory na zakladni dvé skupiny.

- vznétové motory

- zaZehové motory

Vznétové jednotky

Jedna se o spalovaci jednotky, u nas ¢asto oznacované jako dieslové nebo naftové, kde
dochézi k zapaleni paliva ve valci samovznicenim pii vstiiku do horkého stlaéeného vzduchu.
Uginnost vznétovych motort se pohybuje od 35% do 45% na hiideli a jejich vykony mohou
dosahnout az 25 MW. Moderni vznétové motory vyuzivaji zpozdéné zapalovani a hoteni
paliva, coz zpusobuje sniZzeni emisi oxidu dusiku, ale je zachovan pozadovany vykon a

Uc¢innost. [1] [2] [3] [4]
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Zazehové jednotky
Zazehové motory se vyznaCuji zapalovanim smési paliva a vzduchu elektrickou
jiskrou. Co se tyce ucinnosti se zazehové motory pohybuji kolem 30% a jejich vykony

nedosahuji takovych hodnot jako u motorti vznétovych.

Pro kogeneracni vyuziti je nezbytné spalovaci motor rekonstruovat pro spalovani zemniho
plynu. Rekonstrukce se tykd piedevs§im palivového systému a spalovaciho prostoru.
V palivovém systému se piipravuje smés o pozadovaném sloZeni, ktera se zapaluje vétSinou

elektrickou jiskrou. [16]

5% ztraty zarfenim
ﬁ I

15% kominova
Ztrata

100%
Palivo

Generator

50 % tepla 30 % elektfiny

Obréazek 6 - vyuzitelnost paliva [5]

Pti provozu spalovacich motorti vznikaji nevyvéazené sily a je proto potieba specialné
navrzené ulozeni pro absorpci vibraci. Je potfeba se vyporadat i se vzniklym hlukem, ktery
vznika pii provozu. Motory je nutné vybavit kvalitni hlukovou izolaci pro odstranéni

nepiijemnych zvuki, které maji neptiznivy dopad na lidsky sluch.

Dalsi z fady komplikaci je udrzba vysoce naméahanych soucasti jako jsou napiiklad

tfeci plochy.
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Maximalniho vykonu a ucinnosti motory dosahuji pii mirném piebytku vzduchu, kde vSak

nastava problém se vzniklymi emisemi oxidt uhliku a dusiku. [1][2][9] [16]

3.2.3 Princip kogeneracéni jednotky se spalovacim motorem
Spalovaci motor je zafizeni, které svoji Cinnosti pohani elektricky generator a

souCasn¢ produkuje odpadni teplo. Toto odpadni teplo vyuzivime a vstiebdvame pii
samotném chlazeni motoru, mazaciho oleje nebo pii odvodu vyfukovych plynii. Chlazeni je
provadéno pomoci vodniho chladiciho okruhu, kde je teplo odvadéno pomoci topné vody.
Ohfev této vody muze byt proveden nanejvys na teplotu kolem 80 °C. Vyuziva-li se ve
zvl&stnim vymeéniku chladici teplo bloku motoru a hlav valci, miZze vystupni teplota topné
vody dosahovat az 100°C. Ve vymeénicich , které vyuzivaji tepla z vyfukovych plynt, je
mozné vodu ohfat na vyssi hodnoty kolem 110 °C. Teplota spalin se nej¢astéji pohybuje

Vv rozmezi 400 az 600°C. [16]

Vyhody kogeneracnich jednotek se spalovacimi motory :

rorwe

- Siroké vykonové rozmezi, vysoka uc¢innost

- mohou pracovat s nizkym tlakem plynu (mensi nez 0,1 MPa)
- rychly nabéhovy ¢as na plny vykon

- zvladnuta technologie

- relativné nizké investi¢ni naklady na instalovany elektricky vykon

N

Jako nevyhody bych uvedl zvySeny hluk pfi provozu a pomérné nakladné&jsi udrzba.[5] [7]

vyfukove spaliny
ztrata odvodem
trata salanim

z horkych spalin
a konvekci
; -

do atmosfery

3 vyuzite teplo vyfukovych spalin

4 vyuzite teplo vodniho chlazeni

elektricka energie

palivo

", 4 Ztraty elektrického
generatoru

1 spalovaci motor; 2 elektricky generator; 3 vyménik tepla spaliny/topna voda; 4 vyménik tepla chladici voda/
topnéa voda

Obréazek 7 - vyuzitelnost paliva v kogeneraci se spalovacim motorem [4]
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3.3. Udrzba a obsluha spalovacich motori kogenera¢nich
jednotek

Kogeneracni jednotky se spalovacimi motory pracuji bezobsluzné. Zékladni udrzba

spociva predevsim v nasledujicich ¢innostech.

Druh €innosti Interval (provozni hodiny)
Vyména mazacich olejl 1000 az 4000
Vyména zapalovacich svi¢ek 1000 az 4000
Cisténi a sefizeni kontaktui 3000
Nastaveni ventilQ 800 az 2000
Cisténi vyméniku tepla vyfukovych spalin 1X ro€éné
Bézné prohlidky 1000

Tabulka 2 - Udrzba jednotky [14]

3.4 Vyuziti Oxidu uhlicitého ze spalin

Zajimavou, ale ne pfili§ rozsifenou aplikaci, je vyuZiti potencidlu emisi vznikajicich
pfti spalovani plynu v kogenera¢nich jednotkach. Jedna se o CO;, tedy o plyn, ktery rostliny

vyuzivaji jako zdroj uhliku.

Emise ze spalovani plynu, jez obsahuji vysoky podil oxidu uhli¢itého, jsou nejdiive pomoci
katalytickych reakci vycistény a poté, co odevzdaji svoji tepelnou energii ve spalinovém
vyméniku, jsou vhanény pomoci dmychadla do skleniku. Ve skleniku se timto zvySuje
podil oxidu uhli¢itého v okolnim vzduchu. Jakmile je mez obsahu oxidu uhli¢itého ve
skleniku ptekrocena, odvadi se spaliny pomoci fidici jednotky a soustavy skrticich ventilt do

komina.

Objemovy podil oxidu uhli¢itého v atmosféfe je zhruba 350 ppm, uvadi se ale, ze optimalni
podil oxidu uhli¢itého pro rust nékterych rostlin je az 700 ppm. Pti pouziti této technologie je
tedy obsah oxidu uhli¢itého v ptilehlém skleniku dvojnasobné vyssi oproti okolni atmosféte.
Navic tepelna energie odvadénd z motorového okruhu a ze spalin, je vyuZivana k vytapéni

skleniku, ¢imz se udrzuji konstantni podminky pro zdarny rast rostlin po cely rok.

Tuto aplikaci napiiklad v roce 2008 vyuzila holandska firma zabyvajici se pésténim rajcat.

Pouzila kogeneracni jednotku firmy Jenbacher spalujici zemni plyn o vykonu 4 MW. Dalsi
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aplikace pochazi z mésta Dmitrov v Rusku vzdalené¢ho od Moskvy cca 65 km. Na konci roku
2008 zde byly instalovany tii kogeneracni jednotky spalujici zemni plyn o celkovém vykonu
5,4 MW. Vyrobené teplo a oxid uhli¢ity pochazejici ze spalin ma zde napomoci ke zvyseni
produkce kvétin. [15]

3.5 Stirlingovi motory

Stirlingtiv motor je tepelny stroj pracujici s cyklickym stlaovanim a expanzi vzduchu
nebo jiného pracovniho plynu. Stlatovanim pfi nizké teploté pracovniho plynu a expanzi pfi
vysoké teploté pracovniho plynu probihé transformace tepelné energie na mechanickou praci.
Jde o motor s uzavienym ob&hem, s regenerativnim ohfevem a se stdlou naplni pracovniho
plynu. Uzavieny pracovni cyklus je definovan jako termodynamicky systém, ve kterém neni s
okolim vyméiiovan pracovni plyn, ale jen tepelnd energie. Vymeéna tepla s okolim probiha
ptes tepelné vyméniky ohiivace a chladice. Regenerator je tepelny vyménik, ktery uschovava
tepelnou energii v dobé mezi expanzi a kompresi pracovniho plynu. Regenerator odliSuje

Stirlingtiv motor od ostatnich horkovzdusnych motord.

Vynalezen byl v roce 1816 jako konkurence parniho stroje. Jeho praktické pouziti bylo

omezeno na nizkovykonné domaci nasazeni.

Stirlingliv motor je vyznamny pro svou vysokou ucinnost v porovnani s parnim strojem.
Stirlingovy motory jsou schopny dosahnout 40% ucinnosti, maji tichy chod, a umi vyuZzit
témét libovolny zdroj tepla. V soucasnosti zvySuje jejich vyznam moZnost pouziti
alternativnich a obnovitelnych zdroji energie, zvlast¢ v piipadé pouziti motoru pro

mikrokogeneraci. [8] [10] [5] [16]

r vz

3.5.1. Hlavni €asti Stirlingova motoru
Jako dusledek uzavieného pracovniho cyklu musi byt vSechno teplo pohangjici

Stirlingtiv motor vedeno ze zdroje tepla do pracovniho plynu pies vyménik tepla ohfivace a

nasledné musi byt teplo odvadéno z pracovniho plynu pies vyménik tepla chladice.

Zdroj tepla

Zdrojem tepla muze byt spalovani paliva. Protoze produkty spalovani neptichazi do
styku s pracovnim plynem a tedy ani s vnitinimi ¢astmi stroje, mlze Stirlingiiv motor
pracovat i s takovymi palivy, kterd by mohla jiné typy stroji poskodit, jako naptiklad

skladkovymi plyny s obsahem siloxanu. Jiné vyhodné zdroje tepla mohou byt solarni
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energie, geotermalni energie, jaderna energie, odpadni teplo z technologickych procesi
nebo bioenergie. Pii vyuziti slunecni energie je vyhodné, pro dosazeni vysoké pracovni
teploty, koncentrovat slunecni zafeni pomoci zrcadel nebo Fresnelovych ¢ocek. Pti vyuzivani

obnovitelné energie se stale vice prosazuji praveé slune¢ni kolektory se Stirlingovym motorem.
[8] [10]

Ohrivaé¢ / vyménik teplé strany

V malych, méalo vykonnych motorech, mize byt ohifiva¢ jednodusSe zastoupen sténou
teplého prostoru. Stroje s vEétSim vykonem vyZzaduji velkou plochu vyménikl pro zajisténi

wewvr

nebo mnoho malych trubic.

Navrh tepelného vyméniku Stirlingova stroje vyzaduje nalezeni kompromisu mezi velkou
plochou pro zajisténi vysokého tepelného pienosu s malymi tlakovymi ztratami a malym
mrtvym prostorem (vnitini prostor nevyuzity pro zdvih pistl). Ve strojich pracujicich pii
vysokych vykonech a tlacich, musi byt tepelny vyménik vyroben z materialu, ktery dostate¢né

odolava mechanickému napéti, teplote, korozi a deformaci. [8] [10]

Regenerator

Regenerator ve Stirlingové motoru je vnitini tepelny vyménik a doCasny zasobnik
tepla umistény mezi teplym a studenym prostorem tak, Ze pracovni plyn pfes né& prochazi
stiidavé v jednom a druhém sméru. Jeho funkci je uchovani toho tepla v systému, které by
jinak bylo vyménéno s okolim na teplot¢ mezi maximalni a minimélni teplotou ob¢hu.
Uchovani tohoto tepla v systému umoziiuje piiblizeni ucinnosti Stirlingova motoru k

ucinnosti Carnotova cyklu definovanou maximalni a miniméalni teplotou ob&hu.

Hlavni dopad regeneratoru ve Stirlingové stroji je zvétSeni tepelné ucinnosti 'recyklaci'
vnitiniho tepla, které by jinak proslo pies stroj. Dalsim efektem zvySené ucinnosti je zvyseni
vykonu motoru pfi stejné konstrukci chladice a ohfivace, ktera nejcastéji omezuje prachod
tepla strojem. V praxi se tento ptidavny vykon nedafi zcela vyuzit kvili zvétSenému mrtvému
prostoru a tlakovym ztratdm, které jsou neoddé€litelné spjaty s prakticky realizovatelnym

regeneratorem. Tyto ztraty tedy omezuji dosazitelné zvétSeni G€innosti stroje regeneratorem.

Pii konstrukci regeneratoru Stirlingova stroje je cilem dosazeni dostate¢ného tepelného

vykonu a kapacity s minimalnim pfidanym objemem (mrtvy prostor) a odporem proudéni.
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Tyto dva protichidné pozadavky tvoii konstrukéni konflikt, jenZ je jednou z mnoha pfiicin,
které limituji ucinnost prakticky realizovatelného Stirlingova stroje. Typickou konstrukei je
nadrZ naplnéna jemnymi draty nebo sitkou s nizkou porovitosti pro redukci mrtveho prostoru
a s draty kolmo na osu proudéni pro omezeni tepelné vodivosti a pro zvétSeni pienosu

tepla konvekci.

Regenerator je hlavni soucasti stroje vymysSlenou Robertem Stirlingem. Jeho pfitomnost
odliSuje skute¢ny Stirlingiiv stroj od ostatnich stroji s uzavienym ob&éhem (horkovzdusnych
motorll). Mnoho hracek a pfedevSim typl s nizkou teplotni diferenci nema jasn¢ oddé€leny
regenerator a bylo by je mozné zahrnout do horkovzdu$nych motord. Ptesto je zajisténa jista
regenerace tepla povrchem piehanéée a blizkou sténou valce, nebo potrubim spojujici teply a

studeny valec u alfa konfigurace stroje. [8] [10]

Chladic¢ / vyménik studené strany

V malych strojich s malym vykonem mutze byt chladi¢ jednoduse tvoren sténami
studené¢ho valce (objemu). Pak je teplo odvadéno do okolniho prostfedi a chladnd cast tak
dosahuje témét teploty okoli. DosaZeni vy$siho vykonu je podminéno zvySenim rozdilu teplot
mezi ¢asti ohfivanou a chladi¢em. Proto je zde casto chladi¢ tvofen vyménikem, ktery je
ochlazovan kapalinou, naptiklad vodou. Tato chladici kapalina je pii provozu motoru
ohfivana, ziskané teplo je pak mozno pouzit pro vytapéni - tomuto zpiisobu provozu se
fika kogenerace. Stirlingliv motor vS§ak umi vyuZit tepelného spadu tvofeného na teplé strané
okolnim vzduchem a na chladné stran¢ ledovou vodou, pfipadné je chlazena studend strana

kryogenné. [8] [10]

Piehané¢

V Beta a Gama konfiguraci Stirlingova stroje je pouZzit specialni pist, zvany pfehanéc,
ktery ptresunuje pracovni plyn z teplého prostoru do studeného a naopak. V zavislosti na
konfiguraci stroje mlzZe byt pfehané€¢ umistén ve stejném valci jako pracovni pist, nebo mize
mit vlastni valec. Pfehané¢ mlze byt ve valci s vili a umoziiovat tak pracovnimu plynu

proudit kolem sebe, nebo mulize byt utésnén a piesunovat plyn pies vymeéniky a regenerator.

=24 -



3.5.2. Konfigurace Stirlingova motoru
Existuji dva hlavni typy Stirlingovych strojii, které jsou rozliSeny zptisobem, kterym

ptesunuji pracovni plyn mezi teplou a studenou stranou stroje.

1. S dvéma pracovnimi pisty je znam jako alfa konfigurace. Ma teply a studeny vélec,
kazdy se svym pistem. Pracovni plyn je pfesunovan z teplého valce do studeného a
naopak.

2. S piehanéCem je znam jako beta a gama konfigurace. Pouziva odd¢leny mechanicky
pfehané¢ pro presunovani pracovniho plynu z teplého prostoru do studeného a
naopak. Pfehané¢ musi byt dostatecné velky, aby zajistil u¢innou izolaci teplého a

studeného prostoru a presunul dostatek pracovniho plynu.

Alfa Stirling ma dva pracovni pisty v oddélenych valcich. Jeden je teply a druhy studeny.
Teply valec s expanznim objemem je umistén ve vysoké teploté ohfivace. Studeny vélec s
kompresnim objemem je umistén v nizké teploté chladice. Tento typ ma vysoky pomér
vykonu k objemu, ale je zde technicky problém s tésnénim a mazanim teplého pistu pfii
vysoké teploté. V praxi ma teply pist velkou izolovanou hlavu kviili oddéaleni vedeni a tésnéni

pistu od teplého prostoru, coz pfinasi zvétseni mrtvého prostoru. [8] [10]

3.5.3. Porovnani Stirlingova motoru s motorem s vnitfnim spalovanim

V protikladu ke spalovacimu motoru muze Stirlingliv motor snadnéji vyuzit tepla z
obnovitelnych zdroji, je ti$§i a spolehlivéjsi s niz§imi naroky na udrzbu. Je vyhodnéjsi v
takovych aplikacich, kde se uplatni tyto jejich unikatni vlastnosti a také ¢aste¢né tam, kde je
cena za generovanou energii dillezitéjsi nez finanéni naroky na jednotku vykonu. Podle téchto

kritérii jsou Stirlingovy motory cenové konkurenéni do vykonu asi 100 kW.

Ve srovnani se spalovacim motorem toho samého vykonu maji Stirlingovy motory vétsi
pofizovaci naklady, jsou obvykle vétsi a t€z$i. Nicméné jsou ucinnéjsi nez vétsina spalovacich
motorti. Diky jejich niz§im néarokim na udrzbu jsou celkové ndklady na jednotku energie
srovnatelné. Tepelna ucinnost je také srovnatelna (pro malé motory), v rozsahu od 15 % do
30 %. Pro aplikace jako je mikrokogenerace jsou Casto Stirlingovy motory preferovany pred
spalovacimi. Dalsi aplikace jsou pii ¢erpani vody, v kosmonautice a generovani el. energie z
rozptylenych zdroju energie jako je slunecni zafeni, biomasa, zemédélské odpady a dalsi

odpady naptiklad z domdacnosti. Stirlingovy motory jsou také pouzity pro pohon ponorek
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tfidy Gotland ve Svédsku. Stirlingovy motory vsak nemohou konkurovat spalovacim
motorim pii pouziti v automobilech pro svoji vysokou cenu na jednotku vykonu, maly vykon
na jednotku hmotnosti a vysokou cenu materidlu. Zakladni rozbor je zalozen na uzaviené

form¢ Schmidtovy analyzy. [8] [10]
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4. Zhodnoceni aktualniho stavu spotieby energie a tepla
v konkrétnim RD

Jako konkrétni modelovy objekt, vhodny pro aplikaci kogeneracni jednotky, jsem si

vybral rodinny déim patiici mym prarodiétim, ktery se nachazi v obci Zihle.

Obrézek 8 - Rodinny diim v Zihli
Obrézek 9 - Rodinny déim v Zihli 2

Jedna se o podsklepeny dvojpatrovy cihlovy rodinny dtm.

Pro vytapéni a ohtev teplé vody je vyuzivana elektrickd energie. Jsou zde instalovany
elektrické pfimotopy, které v kombinaci s klasickymi krbovymi kamny vytapéji cely rodinny
diim. Plyn neni do objektu zaveden a je vyuZivan pouze ve formé plynovych bomb k vatfeni
na plynovém spordku. Voda je ohtivana v bojleru na elektfinu, ktery je jednim z nejvétsich
odbeérateld elektrické energie. Seznamem spotiebici elektrické energie se zabyvam v dalsi

casti této kapitoly.

Obrézek 10 - Elektricky bojler
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4.1 Seznam elektrickych spotreb
prikonem

V nize uvedené¢ tabulce predkladam

oW O

W e

icu s pribliznym

seznam elektrickych spotiebi¢i s jejich
pfibliznym elektrickym piikonem pro dobrou pifedstavu o rozlozeni spotieby elektrické
energie mezi jednotlivymi spotiebiCi. V piipad¢ osvétleni a vytapeéni volim pramérné hodnoty
z dvodu, Ze neni vzdy cely objekt vytapén, nebo osvécovan. V tabulce uvadim takeé

ziidkakdy vyuzivané spotiebice jako je kotoucova pila nebo elektricka sekacka.

Priblizny prikon

Tabulka 3 - Seznam spotiebica

Zkoumany objekt je dvouposchod’ovy, podsklepeny a je zde také pida, ktera neni

o velikosti mistnosti, které se vytapé&ji.
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Typ pristroje Priblizny prikon (W) (KW)
Elektrické topeni 13500 13,500
Bojler 2200 2,200
Televize 90 0,090
Elektricka trouba 2000 2,000
Osvétleni 600 0,600
Rychlovarna konvice 1800 1,800
Lednic¢ka 25 0,025
Mrazak 140 0,140
Notebook 50 0,050
Stolni pocéitac 80 0,080
Satelit 30 0,030
Mikrovina trouba 1200 1,200
Elektricka sekacka 1500 1,500
Kotoucova pila (cirkularka) 3600 3,600
Pracka 2200 2,200
Zehli¢ka 1000 1,000
Fén 250 0,250
Vysavaé 800 0,800
31,065

4.2 Rozlozeni mistnosti a zdroju tepla v rodinném domé

obyvatelna a slouzi pouze pro uskladnéni véci. Pro blizsi predstavu jsem zhotovil ptidorysni
navrhy prvniho a druhého podlazi. V navrzich jsou také vyznacCeny topné jednotky vcetné

jejich prikonu. Navrhy také obsahuji vyméru jednotlivych mistnosti pro pfibliznou pfedstavu




Prehled vytapéného prostoru domku ¢.p.266 - prizemi

L 135m
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-

|~ N
\

ﬂg 1 kW l_ﬁ_l
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Obrazek 11 - rozlozZeni topeni v piizemi
Ve spodni ¢asti domu se nachazi kuchyné, obyvaci pokoj, socialni zatizeni a koupelna.
Elektrické pfimotopy jsou vyznaceny cervenou barvou s ptikonem mezi 1 az 2 kW.
V obyvacim pokoji se také nachazi krbova kamna s pfibliznym tepelnym vykonem 8 kW, ve

kterych je spalovano dfevo.

Obrazek 12 - Krbova kamna
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Vytapéeny prostor domku - podkrovni mistnosti

JOO

Obrazek 13 - RozloZeni topeni v patie

V druhém podlazi se nachazi pouze dvé mistnosti, chodba a socialni zafizeni.
Mistnosti slouzi jako loZznice a velky pokoj pro hosty. Cervené jsou opé€t znazornény

elektrické pfimotopy o ptikonu 1 az 1,5 kW.
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Obréazek 14 - Elektricky piimotop 2 kW

4.3 Tarifni system elektrické energie

Distribu¢ni sazba je vlastné odbératelska kategorie, kterd zavisi na pouzivanych
elektrospotiebicich. VétSinovou skupinou jsou domécnosti, které elektfinou jenom sviti, vafi a
napdjeji pomérné ,stiidmé* ptistroje (lednici, pracku, mycku apod.). Ostatni sazby

vV

tepelné Cerpadlo. Specialni kategorii jsou chatafi a fidi¢i elektromobili.

Vysoky tarif a nizky tarif jsou cenové hladiny, ve kterych muzete elektfinu béhem dne
odebirat. VétSina domacnosti plati za jednotku elektfiny (kWh) stale stejnou cenu. Spadaji do
jednotarifové sazby DO1d nebo D02d, ve kterych je uctovany pouze vysoky tarif. Kdo
elektfinou ohtfiva vodu ¢i vytapi, spadd do dvoutarifové sazby a ¢ast dne plati levnéjsi, nizky

tarif.

Skala sazeb je tak rozmanita, jak pestré je vyuziti elektiiny. Navic zaleZi na spotiebs —
jestli je nizs8i, anebo spiSe vyssi. Ve vysledku jsou k dispozici 2 jednotarifni a 8 dvoutarifnich
sazeb.
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Jednotarifni sazba
znamena, ze platba je neustéle stejnou cenu za 1 kWh elektiiny.
Dvoutarifni sazby

stfidaji béhem dne drazsi a levnéjsi cenu elektiiny, neboli vysoky tarif a nizky tarif (nespravné

oznacovany jako no¢ni proud).

4.3.1 Jednotarifni sazby

Majorita ¢eskych domacnosti pouziva elektfinu pouze pro osvétleni, vafeni a napajeni

relativné nenaro¢nych spotiebi¢i. 66 % tuzemské populace proto spadd do jednotrifnich

24

mensi spotiebu (nizké mésicni poplatky, ale vySsi cena za kWh), tedy spiSe pro jednoclenné a
dvouclenné domacnosti. Sazba D02d je vyhodnd pro béznou spotiebu (vys$si meésicni

poplatky, nizs$i cena za kWh elektiiny), tedy pro standardni domy a byty.[12]
Jednotarifni sazby elektfiny

DO01d (nevytapite elektfinou) — 24 hodin VT (vysokého tarifu), niz8i spotieba
DO02d (nevytapite elektfinou) — 24 hodin VT, vyssi spotieba

4.3.2. Dvoutarifni sazby

Dvoutarifové sazby jsou rozdéleny do osmi typl, az na vyjimky podle zpisobu
elektrického vytapéni. Vidime, Ze jak stoupaji Cisla sazeb, tim déle plati nizky tarif (levné&;jsi
cena elektfiny). Po zbytek Casu plati vysoky tarif (draz$i cena elektfiny). Navic je opét
zohlednéna spotieba, takze majitelé akumulacnich pfistroji a tepelnych cerpadel maji dvé

alternativy. [12]

DVOUTARIFNI sazby elektiiny
- D25d (akumulac¢ni ohfev vody) — 8 hodin NT (nizkého tarifu), niz8i spotteba
- D26d (akumulac¢ni ohiev vody nebo vytapéni) — 8 hodin NT, vyssi spotfeba

- D27d (elektromobil) — 8 hodin NT
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- D35d (smisené — akumulaéni a pfimotopné vytapéni) — 16 hodin NT

- D45d (ptimotopy) — 20 hodin NT

- D55d (tepelné Cerpadlo) — 22 hodin NT, do 31. 3. 2005

- D56d (tepelné ¢erpadlo) — 22 hodin NT, od 1. 4. 2005

- D61d (chata a chalupa) — levngjsi elektfina (NT) od patku 12:00 do nedéle 24:00

Dvoutarifni sazby jsou uréeny jenom a pouze pro domdcnosti, ve kterych elektfina
slouzi pro vytapéni nebo ohiev vody. Topny spotiebi¢ musi byt fadné nainstalovany, a navic
pomoci specialniho ¢asovaciho obvodu zablokovany, vzdycky kdyz plati drazsi neboli vysoky

tarif. [12]

4.4 Spotieby NT a VT ve zkoumaném objektu

Jak jsem jiz v piedeslych stranach nastinil, objekty mohou byt ptipojeny k jednotarifni
nebo dvoutarifni sazbé. Zkoumany objekt je pfipojeny na dvoutarifni sazbu D 45d PRODUKT
D Piimotop CEZ FIX. V néasledujicich tabulkach uvadim jednotlivé spotieby nizkého (NT) a
vysokého (VT) tarifu.

Piehled spotieby elektrické energie ve vysokém tarifu

Piehled spotieby el.energie v MWh - VT (vysoky tarif)

0,07
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< 004

S 003 1 ' - :

0,02 - i H
0,01 - L
0 T T T T T T T T T T T T T

99-00 00-01  01-02  02-03 03-04 0405  05-06 06-07  07-08  08-09 09-10 1011 1112 XI13 13-14

Sezona

Graf 1 - Spotteba, vysoky tarif
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Z grafu je patrné, ze je pfiblizné stejnd spotieba elektrické energie. V mésicnich
spotfebach se vyjima mésic prosinec, ktery kviili vanoénim svatkim a tim spojenym
¢innostmi, pievysuje ostatni mésice. Z prumérného stavu se déle vyjima mésic kvéten roku

2006, kdy probihaly rekonstrukcni prace na rodinném domeg.

Pi‘ehled spotieby elektrické energie v nizkém tarifu

MWh

Prehled spotieby el.energie v MWh - NT ( nizky tarif)

35

25

15 11k y l T

99-00 0001 01-02 0203 0304 0405 0506 0607 07-08 0809 0910 1011 1112 1213  13-14

sezony

DZARI BRIJEN OLISTOPAD OPROSINEC B EDEN DUNOR WBREZEN ODUBEN BKVETEN B CERVEN O CERVENEC O SRPEN

Graf 2 - Spotieba energie, nizky tarif

Z grafu je patrné energeticky rozdil mezi zimnim a letnim obdobim, vznikly
vyuzivanim elektrickych ptimotopl. Pii podrobnéjsim zkoumani, 1ze odhadnout i trvani resp.

Intenzitu zimy v daném roce.
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Pi‘ehled spoti‘eby elektricke energie kombinaci nizkého a vysokého tarifu

Prehled spotieby el.energie v MWh - celkové (VT+NT)

B 1 1 X 1

bl
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OSRPEN

Graf 3 - Spotieba energie, vysoky + nizky tarif

Z grafu vidime opét znaény energeticky rozdil zimniho a letniho obdobi. Pokles

vrwe

Je patrné, ze spotieba energie se snizila, coZ lze s nejvétsi pravdépodobnosti prisuzovat praveé

novym okntim.

4.5 Prehled spotreby elektrické energie z financniho
hlediska

Data o finanénich ¢astkach vynaloZzenych za elektrickou energii jsou od roku 1995. Na

nasledujicich grafech je patrné. jak se elektricka energie zdrazuje a pfi pomérné stejném

odbéru, ne-li klesajicim, se ¢astky pohybuji s rostouci tendenci.

-35 -




Cena elektrické energie v ramci roku od roku 1995 az 2014
Cena za elektrickou energii ma jasné rostouci tendenci. Stagnace v poslednich letech je

zapticinéna naopak klesajici spotfebou elektrické energie v domé.

Prehled roénich plateb souradnice ¢.5 = obdobi 1999-2000

35000 K&
30000 K& T 1
25000 K¢
20000 K¢
15000 K&
10 000 K&

5000 K&

2M L1062

Graf 4 - Platby za sledovanych 19 let

Cena elektrické energie vztazena k primérné platbé za mésic

V dal$im grafu uvadim primérnou ¢astku vztaZzenou na mési¢ni platbu. Opét je patrna
stoupajici cena elektrické energie se stejnou spotiebou. Graf spotfeby uvedu pro porovnani

jako nasledujici.

Primér/més sledovano od r.1995 -

3000 K&
2500 K¢ 1 1
2000 K&
1500 K¢

Graf 5 - Priimérna platba za mésic
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Pi‘ehled spoti‘eby elektrické energie v MWh za rok, sledovano mezi lety 1999 az 2014

Prehled spotreby el.energie MWh/rok sledovano od r.1999 do 2014
16 13,964 . 14003
1‘2‘ 11,669 11250 oo E5ad i 11,709 11,714
w0l ] ] 9,343 [ ] L= 9385  qpu 9362 9550
s s ]
EE
4 4
2 +—
0 T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
roky od roku 1999 az do roku 2014
Graf 6 - Spotieba elektfiny
Z grafu je patrné, Ze za poslednich 15 let byla spotieba elektrické energie pomérné
vyrovnana az na vyjimky. Od roku 2006 ma spotieba klesajici tendenci na rozdil od ¢astky
zaplacené !
Castka za denni spotiebovanou energii
Pro zajimavost uvadim graf, na kterém je mozno vidét ¢astku, ktera je zaplacena
v pruméru za 1 den jednotlivého roku. Opét je ¢astka vyhodnocena z dat od roku 1995 az
doposud.
Porovnani prvniho a 14tého roku sledovani nam prozrazuje az dvou set procentni nartst
zaplacené Castky.
Denni platba za el. energii v priméru
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Graf 7 - Denni platba za elektfinu
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Sumarizace spotieby elektrické energie v jednotlivych letech a mésicich

7000 K¢ = = : = = =
Piehled spotr.el.energie za uplynulych 16 sezon v Ké
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Graf 8 - Celkové platba za elektiinu
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Kompletni piehled ceny za spotiebovanou energii pro jednotlivé roky

v
v 1]

CELY ROK

35000 K&
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15 000 K&

Graf 9 - Sumarizace vydaji
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4.6 Spotieba a cena dreva pro vytapéni

Jak jiZ bylo zmiflovano v ptfedeslé Casti prace, ve spodnim patie objektu se nachazeji
krbovd kamna, kterd spaluji vyhradné dievénou biomasu. Mnozstvi spédlen¢ho dieva je
konzistentni za poslednich 14 sledovanych let a tj. 10 m®. Jak je z grafu patrné, ro¢ni naklady
za dfevo pii stejném mnozstvi se vice nez zdvojnasobily. V cené¢ dieva je zapoCtena pouze

doprava, samotné nafezdni a Stipani je provaddéno samostatné a nijak se neprojevuje

v nakladech.

Obréazek 15 - Nenastipané topné di‘evo
Obrazek 16 - Nastipané dievo ke spalovani

Cena

Naklady za drevo jednotlivych letech v Ké:
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O Naklady v K¢:

3000
2 000
1 000

0 : ,
99-00 00-01 01-02 02-03 03-04 04-05 05-06 06-07 07-08 08-09 09-10 10-11 11-12 12-13 13-14

Rok

Graf 10 - Naklady na topné dievo
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Nasledujici graf nastinuje pfibliznou hodnotu jednoho metru krychlového dieva. Graf

vychazi z piedeslych informaci pro celkové naklady.

|—9—Cenaza1 m3

Cena dfevaza1m?®
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Rok

Graf 11 - Cena dieva

Obecné se vyhfevnost dieva udava okolo 14 MJ/kg. Tato hodnota je primé&rna, jelikoz velice

zavisi na druhu dfeva a hlavné pak na obsahu vody v ném.
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5. Navrh ainstalace kogeneraéni jednotky pro RD,
vypocet ekonomické bilance a navratnosti MKJ

V predeslych kapitolach jsem popsal princip kogenerace, technologické druhy
kogeneracnich jednotek a zanalyzoval jsem soucasny stav rodinného domu v rdmci raznych
faktord.

Tato kapitola pojednava o detailech potfebné K instalaci kogeneracni jednotky vcetné

piipojeni, vlastnosti jednotky a samoziejmé teoretickou névratnost investice.

5.1 Potiebny tepelny vykon

Ze soucasnych hodnot jsem vypocital ptikon jednotlivych spotiebicli na piibliznych
31 kW, viz tabulka ¢. 4. Principem vyuziti kogeneraéni jednotky je vyuzivat tepelnou energii
vzniklou pfi samotném provozu. Tudiz je chténé se zbavit elektrickych pfimotopt, které se
ptiblizné s poloviénim ptfinosem podileji na odbéru elektrické energie. Odstranénim
elektrickych pfimotopil snizime teoreticky pfikon objektu o 13,5 kW. Pfi vypoctu
elektrického piikonu lze také vynechat elektricky bojler, ktery ma piikon 2,2 kW.
Po odecteni téchto majoritnich spotfebict a zanedbani zfidkakdy pouZivanych pfistroji jako
je kotoucova pila a elektricka sekacka, se dostdvame s piibliznym piikonem na hodnotu
10265 W = 10,265 kW.

Priblizny prikon
Typ pristroje Priblizny prikon (W) (kW)
Televize 90 0,090
Elektricka trouba 2000 2,000
Osvétleni 600 0,600
Rychlovarna konvice 1800 1,800
Lednicka 25 0,025
Mrazak 140 0,140
Notebook 50 0,050
Stolni pocita¢ 80 0,080
Satelit 30 0,030
Mikrovina trouba 1200 1,200
Pracka 2200 2,200
Zehlicka 1000 1,000
Fén 250 0,250
Vysavaé 800 0,800

10,265

Tabulka 4 - Seznam spotiebica
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Tento teoreticky piikon vSak musime vynasobit Cinitelem soudobosti, ktery se znaci
feckym pismenem f a ptiblizuje nas k redlné hodnot¢ velikosti potfebného vykonu. Pro
rodinné domy se z pravidla uréuje ve velikosti od 0,6 do 0,7. Pro muj pfipad pouziji hodnotu

0,6 vzhledem Kk nizkému vyuzivani spotiebi¢i po vétSinu ¢ast roku.
PB=P* f=10,265* 0,6 = 6,159 KW

Pro velikost, pfiblizn¢ 6 kW elektrického vykonu, budeme muset dimenzovat kogegeneracni
jednotku. Pozadovany vykon jednotky odpovidéd parametriim kogenera¢nich jednotek

dostupnym na ¢eském trhu.

5.2 Potiebny tepelny vykon

V ramci tepelného vykonu je potfeba nahradit elektrické piimotopy adekvatnim
teplovodnim topenim, které bude vyuzivat odpadni teplo pfi béhu kogenera¢ni jednotky.
Jelikoz v domé vodovodni potrubi pro pfenos topné vody neni, je potfeba tento systém

dostavit. S detaily vystavby a ptipojeni tepelné soustavy se zaobiram v nasledujici kapitole.

Pro tepelny vykon stavajiciho systému, vyuzivdm u¢innost pfimotopu, kterd se

pohybuje okolo 93%. V tomto vypoctu zohlednuji pouze elektrické piimotopy.
Pr=P*pn=13500* 0,93 = 12 555 kW

Pro tuto hodnotu tepelného vykonu hledame ptibliznou vykonnost kogeneraéni jednotky.

5.3 Navrh realizace tepelného obvodu

Jak jsem jiz v pfedeslych stranach popisoval, v objektu je nutné pro vyuziti odpadniho
tepla z kogeneratni jednotky nahradit stavajici pfimotopy teplovodnim rozvodem.
Nasledujicich obrazcich nastifiuji rozmisténi radiatori a transport topné vody. Kogeneraéni
jednotku jsem umistil do sklepnich prostor, kde je dostatek prostoru k realizaci jednotky.

Sklepni prostor je vétrany okny na obou stranach objektu.
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Navrh topného systému v prvnim podlaZi domu
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Obrazek 17 - Navrh vodovodniho, topného systému

Navrh topného systému v druhém podlazi domu
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Obréazek 18 - Navrh vodovodniho, topného systému
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Co se ty¢e dodavky TUV je mozno vyuzit stavajici rozvod, ktery vede do kuchyné,
koupelny a socidlniho zafizeni v obou patrech domu.

Rozvody pro topnou vodu bude nutno pfi realizaci kogeneracni jednotky vystavét.
Tato investice bude muset byt nutné piipocitana k celkovym nakladiim a zcela jisté ovlivni
celkovou névratnost projektu. Dle posudki, jsem tuto castku stanovil na 70 000 K¢, vcetné

materialu, prace a naslednych retusovacich postupt.

5.4 Navrh kogeneracni jednotky

Jak jiz bylo zminovano kogenerac¢ni jednotka je stroj, ktery primarné vyrabi
elektrickou energii a zaroven vyuziva vzniklé teplo. Tim dosahuje velmi vysokych G¢innosti
v pfeméné primarniho paliva na uZziteCnou energii. Pro kazdy objekt, je mozné a i nutné
vybrat specidlni kogeneracni jednotku, ktera bude pokryvat jak elektrickou spottebu, tak i
tepelnou. De facto Gc¢innost celé jednotky zavisi na mnozstvi spotfebovaného tepla. Z toho
vyplyva, Ze je potieba fadné¢ nedimenzovat jednotku pro urcity objekt. Ptipadné
naddimenzovani jednotky by vedlo k mensi celkové t¢innosti, respektive l1ze vychazet z toho,
ze vykonnéjsi jednotky stoji 1 vice penéz a spotfebuji vice paliva. Tim bychom znacné
prodluzovali celkovou névratnost realizace jednotky.

Jak jsem jiZz v predeSlych kapitolach zminil pro tento konkrétni objekt je nutna

kogeneracni jednotka s elektrickym vykonem pfiblizné 6 kW a tepelnym vykonem 12,5 kW.

Jako jedna z moznych voleb je mikrokogenera¢ni jednotka od spole¢nosti TEDOM.
Spolecnost se prevazné zaméfuje na kogeneracni jednotky s vys$§imi vykony, ale také nabizi
nékolik typt z fady MICRO, s odpovidajicimi vlastnostmi pro nas§ objekt. Konkrétné je to typ
MICRO T7.
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5.4.1 MICRO T7

Obrazek 19 - Casti kogeneraéni jednotky [11]
1) generator
2) deskovy vyménik
3) spalinovy vyménik
4) olejova nadrz
5) pripojovaci rozhrani
6) elektricky rozvadéc
7) spalovaci motor

TEDOM MICRO T7

Elektricky vykon 7 kW
Tepelny vykon 17,2 kW
Elektricka u€innost 27%
Tepelna ucinnost 66,3%
Celkova ucginnost 93,30%
Druh paliva Zemni plyn
Spotieba plynu 2,7m3/h

Tabulka 5- Z&kladni parametry KJ [11]

Obréazek 20 - Kogeneraéni jednotka [11]
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Mikrokogeneracni jednotka TEDOM MICRO T7 dostatecné vyhovuje svymi

parametry nami pozadovanému objektu.

ROZMERY JEDNOTKY
2 Rozméry TEDOM MICRO T7
A 1300 mm
B 700 mm
C 1380 mm
D 1120 mm
Provozni hmotnost 645 Kg

Tabulka 6 - Rozméry KJ [11]

Obrazek 21- Rozméry KJ [11]

Rozméry i vaha jednotky s jistotou nebudou nijak omezovat pohyb ve sklepnich

prostorech, kde bude jednotka nainstalovana.

Obrazek 22 - Sklepni prostory, umisténi KJ
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ZAKLADNI TECHNICKE UDAJE

TEDOM MICRO T7

Elektricky vykon 7 kw
Tepelny vykon 17,2 kW
Elektricka u€innost 27%
Tepelna ucinnost 66,3%
Celkova uéinnost 93,30%
Druh paliva Zemni plyn
Spotieba plynu pfi 100% vykonu 2,7 m3/h
Spotieba plynu pfi 75% vykonu 2,15 m3/h
Spotieba plynu pfFi 50% vykonu 1,65 m3/h

Tabulka 7 - Zakladni technické Udaje [11]

Pozadovany min. trvaly elektricky vykon je 50% jmenovitého vykonu. Spotieba plynu
je uvedena pii faktura¢nich podminkach (15°C, 101,325kPa). Technické Udaje jsou
specifikovany pro teploty 65/85°C [11]

EMISE KOGENERACNI JEDNOTKY

PInéni emisnich limita co NOX
Pri 3% 02 ve spalinach 500 mg/Nm3 | Nestanovuje
Pri 5% 02 ve spalinach 300 mg/Nm3 | 250 mg/Nm3

Tabulka 8 - Emise KJ [ll]

Dle vyrobce KJ plni emisni limity.
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MOTOR

MOTOR

Pocet valcl 3
Usporadani valc v Fadé
Zdvihovy objem 962 cm3
Kompresni pomér 9,2:1
Otacky 1500 ot/min
Spotieba oleje 0,3 g/kWh
Max. vykon motoru 9 kw

Tabulka 9 - Parametry motoru [11]

2

Obrézek 23 - Motor KJ, MICRO T7 [11]

K pohonu jednotky je pouzit plynovy spalovaci motor TGE DF 972 vyrobek
spole¢nosti TEDOM, se zakladnimi parametry dle uvedeného pichledu: [11]

GENERATOR
GENERATOR
Vykon generéatoru 8 kw
cos ® 0,78
Napéti 400 V
Frekvence 50 Hz

Tabulka 10 - Parametry generéatoru [11]

Zdrojem elektrické energie je asynchronni generator typ AS 160, vyrobek firmy

Zanardi, Italie, se z&kladnimi parametry podle uvedeného piehledu [11]
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TEPELNY SYSTEM

Parametry hydraulického okruhu

Tepelny vykon okruhu 17,2 kW
Jmenovity pritok 0,21 kg/s
Max. pracovni tlak 600 kPa
Vodni objem okruhu v KJ 12 |
Tlakova ztrata pri jmenovitém priatoku 30 kPa
Max. teplota vratné vody 70 °C

Tabulka 11 - Parametry tepelného systému [11]

Tepelny systém kogenera¢ni jednotky je z hlediska odbéru tepelného vykonu
(ziskaného chlazenim spalovaciho motoru a spalin) tvofen hydraulickym okruhem, kterym je
zajisténo vyvedeni tepelného vykonu jednotky do topného systému uzivatele. Jednotka
umoznuje provoz v raznych teplotnich rezimech. Tepelny systém jednotky je vybaven

ob&éhovym Cerpadlem. [11]

PALIVO

Palivo, privod plynu

Vyhrevnost 34 MJ/m
Min. metanové €islo 80
tlak plynu 2-6,5kPa
Max. teplota 30 °C

Tabulka 12 - Parametry paliva
[11]

Technické parametry uvedené v této specifikaci jsou platné pro zemni plyn o dale
uvedenych vlastnostech. Plynova trasa jednotky je sestavena v souladu s TPG 811 01 a
obsahuje Cisti¢ plynu, sdruzenou multifunkéni plynovou armaturu, ktera plni funkce:
zdvojeného rychlouzaviraciho,elektromagnetického ventilu pro uzavieni pfivodu plynu pfi
vypnuti jednotky; regulaci tlaku plynu vhodnou pro sméSovani; epruzné spojeni kovovou
hadici se sméSovacem spalovaciho motoru;

Pro spravny provoz kogenerac¢ni jednotky je pozadovana plynova piipojka o patficné dimenzi
s pfiméfenym akumula¢nim objemem, aby nedoslo k poklesu tlaku plynu v rozvodu v dobé
skokového odbéru plynu. Plynova piipojka musi byt zakon¢ena ru¢nim plynovym uzavérem a

opatfena tlakomérem. [11]
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PROVOZNI NAPLNE

Napiné
Mazaci olej v motoru 10|
Mnozstvi chladici kapaliny 12 |

Tabulka 13 - Provozni kapaliny [11]

HLUK JEDNOTKY

Hlukové parametry

Protihlukovy kryt jednotky v 1 m 58 dB
Vyvod spalin od priruby 55 dB

Tabulka 14 - Parametry hlu¢nosti [11]

Hlukové parametry udavaji tiroven akustického tlaku, méfenou ve volném
zvukovém poli. Stanoveni méficich mist a zptisob vyhodnoceni odpovida CSN 09 0862. Hluk

obsahuje tonovou slozku o frekvenci 37,5Hz.” [11]

Piipojeni jednotky

| vstup phynu |

[vstup /vistup topné kapaliny

wystup spalin |

[ pfipojenf ské |

Obréazek 24 - Vstupy a vystupy jednotky [11]
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5.5 Ekonomicka bilance projektu

Pro tuto ¢ast prace jsem vytvoftil v programu MS Excel 2003 kalkulator, ktery pii
zadani vstupnich parametra jednotky a stavajici spotieby, dokaze spocitat piibliznou dobu
navratnosti projektu, denni a ro¢ni finan¢ni usporu.

Jako vstupujici data (v kalkulatoru zluté pole) jsou: elektricky vykon KJ, tepelny
vykon KJ, spotieba KJ plynu za hodinu, pocet hodin v provozu za den, cena plynu za jeden
metr krychlovy. Pro efektivni porovnani dale zaznamenavam stavajici spotiebu elektrické
energie, budouci, pfepokladanou spotiebu elektrické energie, vykupni cenu (cena, za kterou
budu prodavat nadbyte¢né vyrobenou elektiinu), nakupni cena elektfiny (cena za kterou
Vv soucasné dob¢ nakupuji elektiinu), stavajici spotiebu tepla v KWh, cenu za jednotku tepla
(M1J, automaticky pfepocitano), sumu za doplikovy zdroj tepla (pf. pfitdpeni spalovanim
dreva).

V posledni fadé celkové naklady na realizaci kogeneracni jednotky, kde jiz mame finalni
sumu vcetné samotné jednotky, akumula¢nich nadrzi, potiebnych rozvodul a praci s nimi
spojenymi.

Jako mezivysledky mij kalkulator sdm vygeneruje cenu za spotiebovany plyn pfi
provozu kogeneracni jednotky, vyrobenou elektfinu za provozni hodiny denné, vyrobené
teplo ve stejném intervalu, mnozstvi prodané elekttiny, penize obdrzené za tuto elekttinu,
finalni zaplacenou cenu (po odec¢tu piijmi z prodeje elekttiny), cenu za stavajici vyuzivané
teplo a pro zajimavost nevyuZité teplo, které je brano jako rozdil vytvofeného tepla
kogenerac¢ni jednotkou a stavajici spotfeby (premisa: potieba tepla se neméni).

Jako vysledna data kalkulator ukazuje budouci naklady, ptibliznou tisporu za rok provozu
(beru v potaz tepelny rok, 180 dni, kdy je plné vyuzivano teplo) a pfibliznou dobu navratnosti

celého projektu, vztahujici se k primarnim nakladiim na potizeni kogeneracni jednotky.
Nejprve aplikuji kalkulétor na mnou zkoumany objekt. Zadavané veli¢iny koresponduji

ptesné s parametry navrhované kogeneracni jednotky a se spotfebami zkoumaného rodinného

domu.
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Kalkulator pro vypocet navratnosti a uspor pri
realizaci kogeneracni jednotky

Elektricky vykon KJ (kW) 7
Tepelny vykon KJ (kW) 17 v(MJ) | 612
Spotieba plynu za hodinu (m3/h) 2,5
Pocet hodin v provozu za den 8
Cena plynu za m3 (K¢) 11
Cena za spotiebovany plyn (K¢) 220
Vyrobena elektfina (kWh) 56
Vyrobené teplo (kWh) 136 v (MJ) | 489,6
Stavajici spotieba elektrické energie (kWh) 28
Budouci spotiebovana elektFina (kWh) 6,16
Prodana elektfina (kWh) 49,84
Vykupni cena (K¢) 1,6
Nakupni cena elektfiny (K¢) 2,4
ObdrZené penize (K¢) 79,744
Celkova cena, Plyn - Prodana elektrina (K¢) 140,256
Stavajici spoti‘eba tepla (kKWh) 0 v (MJ) 0
Cena za MJ tepla (K¢) 0,49
Cena za stavajici spotiebované teplo (K<) 0
Nevyuzité teplo (kWh) 136 V (MJ) | 489,6
Cena za dopliikovy zdroj tepla za den (K¢) 20
Stavajici naklady (K¢) 87,2
Budouci naklady (K¢) 140,256
Uspora (K¢) -53,056
Naklady na realizaci KJ (K¢) 770000
Uspora za rok provozu (K¢) -9550,08
Doba navratnosti (Roky) Neefektivni
*Politka vybarveni ZLUTE je tfeba vyplnit
*Ostatni politka nemazat, nepFepisovat

Tabulka 15 - Kalkulace zkoumaného rodinného domu

Z vysledkt vyplyva, Ze pro tento objekt s tak nizkou spotiebou energie, je
neefektivnim feSenim aplikovat kogeneracni jednotku. Pti ndkladech cca 3,9 K& za 1 kWh a

jejim prodeji za garantovanou sazbu 1,6 K¢ za 1 kWh, neni realny plusovy stav. Pokud by
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byla energie spotfebovana a cena, za kterou bychom elektiinu kupovali byla vétsi nez 4 K¢,
tak by se stavala kogeneraéni jednotka efektivni.

Obecné plati, Ze mensi kogeneracni jednotky maji hor$i pomér cena/vykon a delsi névratnost.
Pro kladnou polozku v kolonce Uspora je potieba vétsi spotieby elektrické energie, nebo
uspora na doposud ptrivadéném, kupovaném teplu. V tomto objektu je spotieba elektrické
energie tak mala a tak lacind v poméru, k jednotarifnim sazbam, Ze je nerealné aplikovat

kogeneracni jednotku.

Modelovy priklad vyuziti kogeneracni jednotky

Jako teoreticky ptiklad, ve kterém by byla kogenera¢ni jednotka nespornym piinosem, jsem
namodeloval objekt, kde bude pouzita vétsi KJ také od firmy TEDOM CENTO T120

s elektrickym vykonem 125 kW a tepelnym vykonem 177 kW, spotieba plynu za hodinu je
36 m*. Modelovy objekt si lze predstavit jako napiiklad malou nemocnici, ve které jednotka
bude nepfetrzité bézet. Spotieba elektiiny se po zabudovani KJ nezméni, teplo bylo dodavéano
piimo od teplarny, ¢ili teplo po zabudovani KJ 1ze odstranit z naklada. Z vyslednych ¢isel 1ze
vidét, Ze denni Gspora €ini cca 2600 K¢ a pfi primarnich nékladech na pofizeni a zabudovani
KJ 2 000 000 K¢ se navratnost pohybuje mezi 4 az 5 lety.

Pti predpokladané Zivotnosti jednotky 15 let, 1ze tento projekt doporucit.

Z toho vyplyva, ze hlavnimi faktory pro tisporny chod kogenera¢ni jednotky jsou velka a

trvala spotieba elektfiny a tepla.
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Kalkulator pro vypocet navratnosti a uspor pri

realizaci kogeneracni jednotky

Elektricky vykon KJ (kW) 125
Tepelny vykon KJ (kW) 177 v(MJ) | 637,2
Spotieba plynu za hodinu (m3/h) 36
Pocet hodin v provozu za den 24
Cena plynu za m3 (K¢) 11
Cena za spotirebovany plyn (K¢) 9504
Vyrobena elektiina (kWh) 3000
Vyrobené teplo (kWh) 4248 v (MJ) | 15292,8
Stavajici spotieba elektrické energie (kWh) 2000
Budouci spotiebovana elektiina (kWh) 2000
Prodana elektfina (kWh) 1000
Vykupni cena (K¢) 1,6
Nakupni cena elektfiny (K¢) 3,5
ObdrZené penize (K¢) 1600
Celkova cena, Plyn - Prodana elektfina (K¢) 7904
Stavajici spoti‘eba tepla (kKWh) 2000 v(MJ) | 7200
Cena za MJ tepla (K¢) 0,49
Cena za stavajici spotiebované teplo (K<) 3528
Nevyuzité teplo (kWh) 2248 [V (MJ) | 8092,8
Cena za dopliikovy zdroj tepla za den (K¢) 0
Stavajici naklady (K¢) 10528
Budouci naklady (K¢) 7904
Uspora (K¢) 2624
Naklady na realizaci KJ (K¢&) 2000000
Uspora za rok provozu (K&) 472320
Doba navratnosti (Roky) 4,2

Tabulka 16 - Kalkulace modelového objektu
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6. Zaver

Cilem predkladané diplomové prace bylo popsat soucasny stav mikrokogeneracnich
jednotek a jejich vyuziti v redlnych podminkach. Touto problematikou jsem se zabyval
V prvni ¢asti prace. V druhé ¢asti jsem provedl samotnou aplikaci kogeneraéni jednotky na
rodinny dim, u kterého jsem podrobné analyzoval vyuzivani a spotiebu elektrické a tepelné
energie v obdobi poslednich ¢trnacti let.

Vybral jsem kogenera¢ni jednotku vhodnou svymi parametry k pozadovanému
elektrickému a tepelnému vykonu. Pro samotnou aplikaci kogeneracni jednotky jsem vytvofil
kalkulator, ktery obsahuje vSechny hlavni faktory spojené s provozovanim jednotky.
Vysledkem kalkulatoru jsou informace o ro¢ni Gispofe a teoretické navratnosti celé investice.

Zadanim skutecnych parametra sledovaného objektu jsem dosel k zavéru, ze pro
uvedeny objekt neni ekonomicky vhodné instalovat vybranou kogeneraéni jednotku, i kdyz
svymi parametry vyhovuje pozadavktim.

Obecné Ize fici, ze je vyhodné instalovat kogeneracni jednotku do objekti, kde je
nékolikandsobné vyssi spotieba elektrické a zejména tepelné energie, neZ u sledovaného
objektu. Takovyto objekt jsem namodeloval a je na ném jasné vidét schopnost kogenera¢ni
jednotky snizovat vydaje. Zde kogenera¢ni jednotka je vyhodna a piinasi Gspory, které potom

urcuji navratnost celé investice.
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Pfilohy
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A | B | ¢ [DDaaaEa F G H | 1

1 |Prehled spotreby el. energie za sezonu 1999-2000

2

3 |Konstanty: Ntpocatek= 61878 Vitpolatek: 1581 SP do Led. 253,00 KE 440.00 K&

4 NT= 0.91 KE VT= 4,01 K& od Ledna 3.89 K¢

5 v v _ |

6 MESIC NT stav  |VT stav |NT spoti. |VT spoti. |Ké/més KE narist

7 |ZARI 62213 1625 335 4] 73429 KeE| 73429 K&

8 |RIJEN 62812 1663 599 38 95047 K&| 1684.76 K¢

9 |LISTOPAD 64251 1704 1439 41| 172690 K&| 341166 K&

10 |PROSINEC 66180 1743 1929 39| 216478 KE| 5 576.44 K&

11 [LEDEN 68411 1774 2231 31 259080 KE| 8 167,24 K¢

12 |UNOR 69768 1802 1357 28| 1783.79KE| 995103 KE

13 |BREZEN 71220 1824 1452 22| 1846,90 K&| 11797.93 K&

14 |DUBEN 72059 1845 839 21| 128518 K&| 13 083.11 K&

15 |KVETEN 72316 1880 257 35| 810.02 K&| 13 893,13 K&

16 |CERVEN 72545 1918 229 38| 796.21 K&| 14 689.34 K&

17 | CERVEC 72839 1958 294 40 863.14 K&| 15552 48 K&

18 |SRPEN 73123 2005 284 47| 881,27 K&| 16 433,75 K&

19 |CELKEM 11245 424 11245| 424 16 433.75 K&

20

21

A | B | C D | E | E G | H | J

| 3 |Konstanty: NTpoCatek= 73051 VTpocatek: 2005  SP do ledna 440.00 K&
| 4 | NT=' 0.91K¢ VT= 3,89 K¢ od ledna 560.00 K¢

5 |od ledna 2001 1,00 K& 3,60 KE Cervenec a srpe 700,00 K¢

6 [MESIC NT stav| VT stav| NT spoti.\VT spoti. K&/més K¢ narust Zalohy Zal.narust Stav
|7 [ZARI 73506 2029 455 24 947 41 K& 947 41 KE| 1027.00 K&| 1027.00 K&| 79,59 K&
| 8 |RIEN 74083 2051 577 22 105065 KE| 199806 KE| 141200 K&| 2439.00 K&| 440,94 K&
| 9 |LISTOPAD | 75418 2073 1335 22 174043 KE| 373849KE| 1317.00KE| 375600 KE| 17,51 K
| 10 |PROSINEC | 77219 2104 1801 3 219950 KE| 5937.99KE| 244800 KE| 6204,00 KE| 266,01 K&
| 11|LEDEN 79211 2136 1992 32 266720 KE| 860519 KE| 2388.00 KE| 8592,00KE| -13.19 K&
|12 |UNOR 80689 2166 1478 30 214600 KE| 10 751.19 KE| 2000.00 KE| 10 592,00 K&| -159.19 K&
| 13|BREZEN 82017 2201 1328 35 2014.00 KE| 1276519 KE| 1938.00 KE| 12530.00 K&| -235.19 K&
| 14 |DUBEN 82837 2238 820 37 151320 KE| 14 278.39 K&| 1680.00 KE| 14 210,00 K&| -68.39 K&
| 15 |KVETEN 83194 2272 357 34 103940 K&| 15317.79KE 1396,00 KE| 15 606,00 K&| 288,21 K&
16 |CERVEN 83491 2301 297 29 961,40 KE| 16 279,19 KE| 101000 K&| 16 616,00 K&| 336,81 K&
| 17 |CERVEC 83738 2333 247 32 106220 KE| 1734139KE|  817.00 KE| 17433.00KE| 91,61KE
18 |SRPEN 83936 2370 198 37 1031.20 K&| 1837259 K&| 1361.00 KE| 18 794.00 K&| 421.41Ke
19 [CELKEM 10885 365 | 18 372.59 K& 18 794,00 K&

20
21
[22]
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A | B | € | b | E | F | G H I J e |
1 |Prehled spotieby el. energie za sezonu 2001-2002
2
3 [Konstanty = Ntpot.= 83936  VTpoc.= 2370
| 4 |Sazby: NT 1,00 K& VT 3.60 K& Stal.plat. 560,00 K&

5 od ledna 1,10 K¢ 3,96 K& 637,00 Ké Klasifikace
6 |MESIC NT stav| VT stav| NT spoti.] VT spotf.| Ké/més| K& nardst| Zalohy] Zal.narust] Stav|k 30.
| 7 |ZARI 84577 2409 641 39 134140 Ke 134140 K& 1274,00 K& 1274,00 K¢ -67,40 K& dluzim
| 8 |[RIJEN [ 85174 2445 597 36 1286,60 K& 2 628,00 K¢ 1219,00 K& 2 493,00 K¢ -135,00 K¢ dluZim
| 9 [LISTOPAD 86727 2491 1553 46 2 278,60 K¢ 4 906,60 K¢ 1615,00 K¢ 4 108.00 K¢ -798.60 K¢ dluzim
| 10 |PROSINEC 89073 2532 2346 41 3 053,60 K¢ 796020 KE 209400 K¢ 6 202,00 KE| -1758,20 KE dluzim
| 11 |LEDEN 91333 2560 2260 28 323388 K& 1119408 KE 2 178,00 K& 8 380,00 KE| -2 814,08 KE dluzim
| 12 [UNOR 92589 2589 1256 29 213344 Ke 13 327,52 KE 2 767,00 K& 11 147,00 K& -2 180,52 K¢ dluZim
| 13 |BREZEN 93785 2628 1196 39 2107.04 K& 15 434,56 K¢ 1941,00 K& 13 088,00 K& -2 346,56 K¢ dluZzim
14 DUI_BEN 94622 2658 837 30 1676.,50 K& 17 111,06 KE 2 006,00 K& 15 094,00 K& -2 017,06 K¢ dluZim
|15 | P_(VETEN 95117 2697 495 39 133594 Ke 18 447,00 K& 989,00 K& 16 083,00 K& -2 364,00 K¢ dluzim
| 16 | (:,‘ERVEN [ 95394 2732 277 35 1080,30 K¢ 19 527,30 K& 1 338,00 K& 17 421,00 K& -2 106,30 K¢ dluzim
| 17 |CERVENEC 95642 2768 248 360 105236 KE| 20 579,66 K¢ 1245,00 K& 18 666,00 KE| -1 913,66 K¢ dluzim
18 |[SRPEN 95857 2796 215 28 984,38 KE| 21 564,04 K¢ 1122,00 K& 19 788,00 KE -1 776,04 K¢ dluzim

19 |CELKEM |)00(xxxx KOXKXKHKK 11921 426 21 564 .04 KE xooooooooooaak | 19 788,00 KE | OOOamOaaaiirr | XXXOXKXXXX A

20 ] 1 754,00 K& t]. doplatek

' 21 |Kontrola VT 162 CEZ uctuje  154kWh

| 22 | 264 272kWh 2,90 K¢

| 23 | NT 5137 4842kWh

24 | 6784 7079kWh 29,50 K¢

25

15‘ |Celkem prodélek na zdraZeni 32,40 Ké

A | B | ¢ | D | E e G H | | J | K | L

1 |Prehled spotreby el. energie za sezonu 2002-2003
2
3 |Konstanty = NTpoc. 95857 VTpoc. 2736
4 |Sazby: NT 110KE VT 3,96 K& Stal.plat.  637.00 K&
5 od ledna Klasif.
6 MESIC NT stav| VT stav| NT spoti.|VT spoti.| K&/més| K narast | ZalohyKE | Zal.narust Stav|k 30.
7 |ZARI 96611 2823 754 27 1573.32 1573,32] 1494 1494 -79.32 K¢ dluzim |
8 |RUEN 97738 2846 1127 23 1967.78 354110 1435 2929 -612,10 K& dluzim |
9 |LISTOPAD 99168 2871 1430 25 2 309,00 5850,10f 2490 5419 -431.10 K€ dluzim |
10 [PROSINEC | 101310] 2909 2142 38 3 143,68 8 993,78 2150 7 569 -1424.78 KE dluzim
11 [LEDEN 103406] 2942 2096 33 3073,28] 12 067,06) 2423 9 992 -2 075,06 K& dluZim
12 [UNOR 105832 2972 2426 30 3424.40] 15491,46] 2 9N 12 983 -2 508,46 K& dluzim
13 |BREZEN 107198] 3010 1366 38 2290,08] 17781.54( 2090 15 073 -2 708,54 K& dluzim
14 |DUBEN 108367 3044 1169 34 2057,54] 19839.08[ 1988 17 061 -2 778,08 K& dluzim
15 |[KVETEN 108756] 3078 389 34 1199.54| 21038.62 1332 18 393 -2 645,62 K¢ dluzim
16 |CERVEN 108990] 3110 234 32 1021,12) 22 059,74 1244 19 637 -2 422,74 KE dluzim |
17 |CERVENEC| 109239] 3146 249 36 105346 23 113,20] 1267 20 904 -2 209.20 K& dluZim |
18 [SRPEN 109438| 3179 199 33 986,58] 24 099,78] 1480 22 384 -1 715,78 K& dluzim
19 Skutecnost| 24 078,00

20 |Odecteny stav dne 25.srpna 2003: Doplatek: 1694 Rozdil je zpisoben

21 mensi castkou za

22 stalé platby (asi o 3dny).
23

24
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1 |Prehled spotreby el. energie za sezonu 2003-2004
2
3 |Konstanty NTpoc. 109438 VTpoc. 3179
4 |Sazby: NT 1,10KE VT 3.96 K& Stal.plat. 637,00 Ké
5 od ledna Klasifikace
6 [MESIC NT stav| VT stav| NT spoti.| VT spoti. K&/més| KE narist | ZalohyKE | Zal.narast Stav|k 30.
7 |ZARI 109840 3222 402 43 1249.48 1249 .48 1570 1570| 320,52 preplatek
8 [RUEN 110900 3239 1060 17 1870,32 311980 1527 3097 22,8 dluzim
9 |LISTOPAD 112438 3261 1538 22 2415,92 553572 2272 5369 -166,72 dluzim
10 |PROSINEC 114344 3288 1906 27 2840,52 8376.24 3027 8396 19,76 preplatek
11 [LEDEN 116668 3312 2324 24 3288,44| 11664.68 2686 11082| -582.68 dluzim
12 [UNOR 118169 3331 1501 19 2363,34|  14028,02 3015 14097 68.98 preplatek
13 [BREZEN 119620 3349 1451 18 2304,38| 1633240 2817 16914 581.,6 preplatek
14 |DUBEN 120395 3383 775 34 1624,14|  17956.54 1813 18727| 770.46 preplatek
15 [KVETEN 120977 3417 582 34 1411,84|  19368,38 1426 20153 784,62 preplatek
16 |[CERVEN 121201 3448 224 31 1006.16|  20374.,54 1376 21529( 115446 preplatek
17 |CERVENEC 121447 3482 246 34 1042,24|  21416,78 1278 22807( 1390,22 preplatek
18 |SRPEN 121648 3514 201 32 984.82| 22401.60 1282 24089 16874 preplatek
19 12210 335
20 skute¢nost 22617.00 i} 24089.00 1472,00|pfeplatek
21 'Rozdil si vysvétluji tim, Ze se v prib&hu roku ménily sazby a ZCE to poéitaly odhadem spotieby.
22
A | B | ¢ e E | F | 6 | H | ! | J4 | K |
1 |Prehled spotreby el. energie za sezonu 2004-2005
2
_3 |Konstanty NTpoc. 121648 VTpoc. 3514
4 |Sazby: NT 1,10 Ké VT 3,95 KE Stal.plat. 637.00 K¢
5 |Zména: od 1.1.06 | 1.14 K& Za srpen 24500 K¢ Klasifikace
6 |MESIC NT stav| VT stav| NT spoti.| VT spoti.| Ké/més|Ké narast|ZalohyKé|Zal.narast Stav|k 30.
7 |ZARI 122048 3564 400 50 12745 1275 1464 1464 189 preplatek
8 [RUEN 122800 3602 752 38 1614 2889 1467 2931 41.7 preplatek
9 |LISTOPAD 124080 3642 1280 40 2203 5092 2323 5254 161.7 preplatek
10 [PROSINEC 126385 3696 2305 54 3386 8478 2653 7907 -571.1 dluzim
11 [LEDEN 128211 3727 1826 Kj 2841 11319 2080 9987| -1332,19 dluzim
12 [JUNOR 130345 3754 2134 27 3176 14496 2080 12067| -2428.6 dluzim
13 |BREZEN 131942 3788 1597 34 2592 17087 2080 14147| -2940.,48 dluzim
14 | DUBEN 132739 3816 797 28 1656 18744 2080 16227| -2516,66 dluzim
15 |KVETEN 133277 3849 538 33 1381 20124 2080 18307| -1817,33 dluzim
16 |CERVEN 133550 3881 273 32 1075 21199 2080 20387| -811.,95 dluzim
17 [CERVENEC| 133847 3913 297 32 1102 22301 2080 22467 166,07 preplatek
18 [2005SRPEN| 133955 3928 108 15 427 22728 8 22475 -253.3 dluzim
19 12307 414 22728
20 |Poznamka : rozdil ve fakturaci 22 728+144=22 872 -zal.22475= 397se jiz bliZi k fakturovanému doplatku 383K¢
21 Téch 144KE |e stala platba za 7dni v srpnu 2004.
E S fakturaci souhlasim!iii! I .I.
23|
24
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Pirehled spotieby el. energie za sezonu 2005-2006 ‘od 13.8.05 do 28.8.06

Konstanty NTpo€. 133955 VTpoc. 3928 Stav k 12.8.2004
Sazby: NT 1,14 KE| VT 3.95 Ké Stal.plat. 637.00 K&

MESIC | NTstav. VT stav NT spoti. VT spoti. Kcé/més K¢ narast  ZalohyKc Zal.narast  Stav k 30.
SRPEN . 134146 3951 191 23 699.01Ke 699.01 K& 0 0- 699 KE dluzim
ZARi 134502 3986 356 35 1181,09KE  1880.10 K¢ 0 0 KE - 1880 KE dluzim
RIJEN | 135178 4015 676 29] 152219 KE 340229KE 2210KE 2210 KE - 1192 KE dluzim
LISTOPAD = 136401 4045 1223 300 214972 Ke 555201 KE 2210 KE 4420 KE - 1132KE dluzim
PROSINEC 139590 4104 3189 59 450551KE 1005752 KE 2210 KE 6630 KE - 3428 KE dluzim
Od 1.ledna 2006 je novy systém platby za el. energii:

cast a= |297.50+35.70= 333,2 Ké/més stalé platby

VT b= 4040+185,97+33,63+5,51+1 744 54= | 2 010,05 KE/MWh distribuce+ostatni sluzby(syst.sl.;podpora:zictovani}+silova el.
NT c= 12,16+185,97+33,63+5,561+1 419,67= 1 656.94 KE/MWh distribuce totéz v NT
Prevadi se: =~ 139590 4104| -| 10 057,52 K& 6 630 K& - 3428 K& dluzim

LEDEN 141300 4133 1710 29 322486 KE 1328238 KE 2210 KE 8840 KE - 4442 KE dluZzim
UNOR 143621 4163 2321 30 423926 KE 17 521,64 KE | 2210 K& 11 050 KE - 6472 KE dluzim
BREZEN 145436 4194 1815 31 340286 KE | 20924 50 KE 2210 K& 13 260 K& - 7 664 KE dluZzim
DUBEN | 146309 4230 873 36 185207 KE 2277657 KE 2210 KE 15470 KE - 7 307 KE dluzim
KVETEN | 146655 4288 346 58 1023.08 KE | 23799,65 KE 2210 KE 17 680 KE - 6 120 KE  dluzim

@ERVEN 146983 4318 328 30/ 936,98 KE 24 736,63 KE 2210 KE 19 890 KE - 4 847 K& dluzim
24 |CERVENEC 147243 4357 260 39 84240 KE | 2557902 KE | 2210 K& 22 100 KE - 3479 KE dluzim
25 |SRPEN | 147496 4390 253 33 818,74 K& 2639776 KE 2210 K& 24 310 KE - 2 088 K& dluzim

147496 4390 Faktura vyictovani: 26 366 K&
28| -133955 -3928 Rozdil: -32 Ke
29 |Spotfeba: 13541 462 14003 kWh Doplatek: jen 2 056 K& souhlasim
A [ 8 T ¢ [T b e F [ I [ ] [ | J [ K
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Prehled spotieby el. energie za sezonu 2006-2007

Konstanty NTpoc. 147496 VTpoc. 4390

Cast a= 297,50+35,70= 333.2 K&/més stalé platby
VT b= 40.40+185,97+33,63+5,51+1 744 54= 2 010,05 KE/MWh distribuce+ost_sluzby(syst.sl.;podp.:zict. )+silova el.
NT c= 12,16+185,97+33,63+5,51+1 419,67= 1 656,94 KE/MWh distribuce totéZz v NT
MESIC NT stav. VT stav NT spoti. VT spoti. K&/més KcE narast  ZalohyKE Zal.narast  Stav k 30. Hodnoceni stavu
ZARI 147832 4429 336 39 968,32 KE 968,32 K& 2180 2180 1211,68 K¢ mam predplaceno
RIJEN 148457 4460 625 31 143110 KE 2 399,42 K¢ 2180 4360 1 960,58 KE mam predplaceno
LISTOPAD 149460 4495 1003 35 2 065,46 K& 4 464,89 K& 2180 6540 2 075,11 KE mam predplaceno
PROSINEC 150900 4546 1440 51 2 821,71 K& 7 286,59 K& 2180 8720 1433.41 KE mam predplaceno
3404 156 7 286,59 K&
Uétovano: 150797 4552 3301 162 6 016.00 K&
Od 1.ledna 2007 je novy cenik za el. energii:
cast a= 297.50 47.60 345,10 Ké/més  stélé platby
VT b= 4436 17511 40,61 5.51 1756.44 2 022,03 KE/MWh  distrib+ost.sluZby(syst.sl.;podp.;zGct. J+sil el.
NT c= 16,11 175.11 40.61 5,51 1569.61 1806.95 KE/MWh | distribuce totéZz v NT
LEDEN 152230 4585 1330] 39! 2 827,20 K&10 113,79 Ké 2180 10900, 786,21 K& mam predplaceno
UNOR 153550 4620 1320 35 2 801,05 K& 12 914,84 K¢ 2180 13080 165,16 K& mam predplaceno
BREZEN 154690 4654 1140 34 247377 K& 15 388,61 K& 2180 156260 -128,61 K& dluzim
DUBEN 155255 4692 565 38 1442,86 K& 16 831,48 K¢ 2180 17440 608,52 K& mam predplaceno
KVETEN 155580 4727 325 35 1 003,13 K& 17 834,60 K& 2180 19620 1 785,40 KE mam predplaceno
CERVEN 155852 4765 272 38 913,43 K& 18 748,03 K¢ 2180 21800/ 3 051,97 K& mam predplaceno
CERVENEC 156119 4805 267 40 908,44 K& /19 656,47 K¢ 2180 23980 4 323,53 K& mam predplaceno
SRPEN 156387 4842 268 37 904.18 K& 20 560,65 K¢ 0 23980 3 419,35 KE mam predplaceno
5487 296/ 13 274,06 K&
Celkem: 8891 452 20 560,65 K¢ souhlasi
Utovano 156387 4842 5590 291 11 312,00 K&
32 |Celkem bez DPH 8891 453 17 328.00 K&
Dari: 329200 Ké
Celkem 20 620,00 K&
Rozdil proti mému vypoctu: 59.35 K& To jsem prodélal , kdyZ jsem nenahlasil spotfebu k 31.12.2006M
Preplatek 3 360,50 K¢ To by celkem Slo. Vracen dne 14.9.2007 __pfijal KF.
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1 |Prehled spotreby el. energie za sezonu 2007-2008
2
_3 |Konstanty NTpo¢. 156387 VTpoc. 4842
4
_5 |Cast a= » 297,50 47.60 345,10 K&/més stalé platby
6 | 4436 17511 40,61 551 175644 2 022,03 KE/MWh  distrib.+ost.sluzby(syst.sl.;podp..zict. )+sil.el. |
7 16,11 175,11 40.61 551 156961 1806.95 KE/MWh distribuce totéZz v NT
9 | v | 387,94 47.60 43554 Ké/més  stalé platby
10| VT b= 4441 17589 48.49 565 2366,08 264052 KE/MWh distrib.+ost_sluZzby(syst.sl.;podp.;zGéEt. )+sil el
11 NT c= 28,24 175,89 48,49 565 182225 208052 KE/MWh distribuce totéZz v NT
12 |[MESIC NT stav VT stav NT spoti. VT spoti. K&/més K¢ narast ZalohyKeé = Zal.narust Stav k 30.  Hodnoceni stavu
13 |ZARI 156737 4876 350 34 104628 1 046,28 1690 1690 643.72 'mam predplaceno
14 |RIUEN 157630 4908 893 32 202341 3069.69 1690 3380 310,31 mam predplaceno
15 |LISTOPAD 159080 4942 1450 34 303393 610362 1690 5070 -1033.62 dluzim
16 |PROSINEC 161186 4997 2106 55/ 4 261.75 10 365,37 1690 6760 -3 605.37 dluzim
17 |LEDEN 162792 5034 1606 37| 38745514 239,92 1690 8450 -5789.92 dluzim
1_SUNOR 164220 5070 1428 36/ 3501.58 17 741,50 1690 10140 -7 601.50 dluzim
19 |BREZEN 165577 5106 1357 36/ 3 353,86 21 095,37 1690 11830 -9 265.37 dluzim
20 |DUBEN 166405 5137 828 31 2240.07 23 33543 1690 13520 -9 81543 dluzim
21 |KVETEN 166863 5173 458 36 148348 24 818.91 1690 15210 -9 608,91 |dluzim
22 |CERVEN 167133 5207 270 34 1087,06 25 905,97 1690 16900 -9 005,97 |dluzim
23 |CERVENEC 167411 5247 278 40 1119,55 27 025,51 1690 18590 -8 435.51 |dluzim
24 |SRPEN 167660 5278 249 31 103545 28 060.96 0 18590 -9 470,96 dluzim
25 |Celkem: 11273 436 _
26 |U¢tovéno: _ 18590 K& -9 542 K¢ doplatit
27 |Ja 4,799 0,155 10 365 K&
28 |Oni 4,3146) 0,1451 7 948 Ké
29 |ja 6474 0,281 17 696 K¢ 28 061 K&
30 |oni 6,9584  0,2909 15691 KE
31 [Celkem oni 23 639 K¢ a dan19% 28 132 K&
32 |Rozdil proti mému vypoétu; O tolik jsem se o3idil zdraZenim: -71 Ké
33
A | B | € | b | E | F NG 4 | + | J | K |
| 1 |Prehled spotieby el. energie za sezonu 2008-2009
2
' 3 |Konstanty NTpoé. 167660 VTpo&. 5278 Dafz e.: |
| 4 | 28.30 28.30
| 5 |Cast a= 387.94 47.60 43554 465,29 K&/més stalé platby
1 6| VI b= 441 175,89 48.49 5,65 236608 264052 2972.04 KE/MWh  distrib.+ost.sluZby(syst.sl.;podp.;zict. )+sil.el.
7 NT c= 28.24 175,89 48.49 5,65 182225 208052 233745 KE&/MWh  distribuce totéZ v NT
8 |MESIC NT stav VT stav NT spoti. VT spoti. Kc&/més K¢ narast ZalohyKeé ' Zal.narist Stav k 30. Hodnoceni stavu
' 9 |ZARI 168066 5320 406 42 1406,22 1406.22 0 0 -1406.22 dluzim
|10 |RIJEN 168825 5362 759 42 215253  3558.75 2710 2710 -848.75 |dluzim
| 11 |LISTOPAD 169994 5399 1169 37| 300598 656473 2710 5420  -1144.73 dluzim
12 |PROSINEC 171750 5449 1756 50/ 4281,78 10846.51 2710 8130 -2716,51 dluzim
| 13 |LEDEN 174420 5490 2670 41 6190,09] 17036.60 2710 10840  -6196.60 dluzim
| 14 [UNOR 176044 5521 1624 31 440918 2144578 2710 13550, -7895.78 dluzim
| 15 |BREZEN 177361 5559 1317 38 370228 25148.06 2710 16260 -8888,06 dluzim
| 16 |DUBEN 177786 5597 425 38| 1587.24  26735.30 2710 18970  -7765.30 dluZim
| 17 |KVETEN 178106 5632 320 35 1329.25 28064,55 2710 21680  -6384,55 dluZim
| 18 [CERVEN 178379 5666 273 34| 121480 29279.35 2710 24390  -4889.35 dluzim
| 19 |CERVENEC 178697 5706 318 40 133954 30618.89 2710 27100  -3518.89 dluzim
20 |SRPEN 178917 5735 220 29 107410 31692,99 2710 29810 -1882,99 dluzim
| 21 | prechazi do zafi 164 K&
| 22 |aZ 25.8.2009 Skutec¢nost 31924 49 2114 dluzim
| 23 | Odecet k 31.12.08 od 1.1.09 rozdil 231,01
| 24| 28 30 je bez 19%DPH za den
| 25 |cast a= 417,69 47.60 465 29 KE/més | stalé platby |za mésic tj.z 13,73 K&
126| VT b= 4554 167.8 62,09 5,65 269095 2972 04 KE/MWh  distrib.+ost_sluZby(syst.sl.;podp.;zGct. )+sil.el.
27| NT c= 30.94 167.8 62.09 5,65 207096 2337 45 KE/MWh _ distribuce totéZz v NT
28
| 29|
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13
|14 |MEsic [ _NTstav_ VTstav NT spoti. VT spoti.  VI+NT Ké/més| KE narast | ZalohyKE | Zal.narist  Stav k 30. Hodnoceni stavu |

15 |ze srpna 178,9740 57430 164,0
| 16 |ZARI 179,2491 57827 0.2751 0,0397 0.3148 1226.3 1390.3 0 0 -1390.3 |dluzim
|17 |RIJEN 179,9512 5.821 0.7021 0,0383 0.7404 22202 36106 3140 3140 -470.6 |dluzim
| 18 |LISTOPAD 181.047 5.864 1,0958 0.043 1.1388 31545 67650 3140 6280 -485.0 |diuzim

19 [PROSINEC 182.8 5,912 1,753 0.048 1,801 47055 11 470.5 3140 9420 -2 050.5 |dluzim
| 20 [LEDEN 184,81 5.947 2,01 0.035 2,045 50004 16 470.9 3140 12560 -3 910.9 |dluzim
| 21 |UNOR 186.185 5,975 1,375 0,028 1,403 3586.3 200571 3140 15700 -4 357.1 |dluzim
| 22 |BREZEN 187,3464 6,002 1,1614 0,027 1,1884 31146 231717 3140 18840 -4 3317 |dluzim
| 23 |DUBEN 187,941 6,031 0.5946 0.029 0.6236 1877.0 25 048.7 3140 21980 -3 068,7 |dluzim
| 24 |KVETEN 188,392 6,068 0.451 0.037 0.488 15857 26 6345 3140 25120 -1514.5 |dluzim
| 25 |CERVEN 188,63 6.1 0,238 0,032 0.27 11035 277380 3140 28260 522,0 preplaceno
| 26 |CERVENEC| 188,891 6,139 0.261 0.039 0.3 11748 28 912,8 3140 31400 2487.2 preplaceno

27 |SRPEN 189,17 6,17 0,279 0,031 0,31 11905 30 103.3 3140 34540 4 436.7 preplaceno
128 | 10,623

[ 29 |
130 Vzorec vypoctu ceny za uréité obdobi:
131 Pozor! (N3+(E16*N4)+(D16"N5)+(F16"N6)) *1,19=

32
EZéznamy CEZu.
| 34 |Obdobi: VT poc. NT poé. VT konec |NT konec VT spotf. NT spotfeba Za dopravu Za sil.elektf. Daii: Zaplaceno K¢ - Rozdil
| 35 |26.8.2009- 31.12.2009 5735  178.917 5,89 1827345 0,155 3.8175 2363.61 7161,86 1809.84 11335,31 v mij
| 36 (1.1.2010-2.9.2010 589 1827345 6.171 189,19 0.281 6.4555 5410.16 10357.73 3153.58 18921.47 neprospéch
| 37 [Moje zaznamy: 30256,78 Cini:
| 38 |zafi-prosinec 5736 178.917 5,912 1828 0,176 3.883 11470,00
| 39 [leden - srpen 5,912 182,8 6.171 189,192 0,259 6,392 18717.00
| 40 | 30187.00 69,78
141 Skute€né mam preplaceno : 4 283,00 K¢

A2

A | B | v ] R = [ ] [ | H [ | J | Ko L oM N v F

1 |Prehled spotieby el. energie za sezonu 2010-2011
2] Platby za dopravu elektfiny Platby za silovou elektfinu Sdruzeni plateb: s DPH
3| StavNT  StavVT staly mésicni plat (jistic 32A) 351 Kéfmésic pevna cena za mésic 40 Ké/més 391 Ké/més 486 ¥
4 189,170 6,170 zaVT 38,27 KE/MWh  spotfeba VT 2233 KEMWh | 2271,27 KE/MWh  2978,68
5 | Ke dni odpoctu: za Nt 26 KEMMWh | spotfeba NT 1712 KEMWh | 1738,00 KEMWh 219408 k
6 | za systémové sluzby(VT+NT) 141,01 KEMWh  dai z elektfiny (VT+NT) 28,3 KEMWh 226,24 KEMMWh | 269,2256
EE Vyména elektroméru 22.10.2010:  za podporu vykupu el.(VT+NT) 52,18 KEMWh | 15,97808 F
8| 0,006 0,004 za €innost zGctovani(VT+NT) 475 KEMWh DPH 19 %  ze v3eho

9

10

11 |MESIC NT stav VT stav NT spoti. VT spoti. VT+NT  Ki/més KE narast ZalohyKc Zal.narist Stav k 30. Hodn.stav.
12|ZARI 189,463 6.202 0,29300 0.03200 0,325 12242 12242 0 -1224.2 |dlugim
13|RIJEN 189,951 6,223 0,81100 0,031 0,842 23577 3581.9 2520 2520/ -1061,9 diugim
14 RIJEN 0,329 0,014 0,323 0,01 pripocteno ke starému stavu vyména elektroméru
15 |LISTOPAD 133 0,052 1,001 0,038 1,039 2795 6377.4 2520 5040 -13374 |diufim odhad GEZu k1.1.2011 podle skutet
16 |PROSINEC 3234 0,094 1,904 0,042 1946 47886 11 166.0 2520 7560, -3 606,0 diufim 2,595 0,086 tj rozdil: 0,639
A7 |LEDEN 4,618 0,128 1,384 0,034 1418 38901 15 056.2 2520 10080 -4 976.2 |dluzim 117,05 K¢
18|UNOR 5731 0,149 1,113 0,021 1134 32072 18 263.4 2520 12600/ -5 6634 dluim
19| BREZEN 6,68 0,173 0,949 0,024 0973 28263 21089.6 2520 15120 -5 969,6 |dluzim
20 |DUBEN 718 0,203 0.5 0,03 053 17767 22 866.4 2520 17640 -52264 dluim
21 |[KVETEN 7.5 023 0.32 0,027 0,347 13399 24 206,3 2520 20160 -4 046,3 |dlufim
“22|CERVEN 7,144 0,257 0.244 0,027 0,271 11592 25 365.5 2520 22680 -2 685,5 diuim
23 |CERVENEC 8,008 0.288 0.264 0,031 0,295 12187 26 584.2 2520 25200/ -1384.2 |dlufim

24 |SRPEN 8,264 0,318 0,256 0,03 0,286 11967 27 780.9 2520 27720 -60,9 | diufim
25| 9,406
26| Podle CEZu- 9,385 28 133,80 K¢ 27 720,00 KE 414,00 K& dluzim

27 413,80 K&
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1 |Prehled spotieby el. energie za sezonu 2011-2012 0d 1.ledna 2011 0d 1.zafi 2011 0Od 1.1.2012 Kontrola od 1.9.2012
Z SdruzZeni plateb s DPH: za dopr.el. za silovou celkem
3 pevna cena za mésic 4988 Ké/més 510,80  Ké/més 4728  Ké/més 384 10,00 394,00 staly plat
Z spotfeba VT 297728 KE/MWh 301124 KE/MWh 3182,65 KCE/MWh 24494 180900 2053,94 VT
5 StavNT,  StavVT spotfeba NT 2377.25 KEMMWh 2 411,21 KE/MWh 2606,59 K&/MWh 32,8 1541.00) 1573.80 NT
6 | 8,264 0,318 144,00 x00000¢ 144,00 syst.sluz.
_7_|Ke dni odpoétu: z taho pev.cena na den 16,3989 Kédden 16.79342466 Kc/den 15,5016393 K&/den 41922 xxooooxx 419,22 podp.OZE
8| 6.75 30000 6,75 za ziétov.
9 XXXXXXX 28.30 28,30 dan
10 [MESIC NT stav [VT stav_ [NT spoti. VT spoti. |KEé/més K& narlst |ZalohyK¢ |Zal nardst |Stav k 30. Hodn stav. i
A1|ZARI 8.490 0,345 0,226 0.027 113704 1137.04 0.0 a -1 137.04 |dluzim Cili celkem: 394,00 stély plat /
12 |RIJEN 9.045 0,377 0.555 0.032 194538 3082,42| 26400 2640.0 -442 42 [dluzim 265221 VT /MWh
ELISTOPAD 10,050 0.409 1,005 0,032 3030.43| 6112,85| 26400 52800 -832.85 [dluzim 217207 NT /MWh
14 |PROSINEC 11,307 0.45 1.257 0.041 3665,15| 9 778,00 2640,0| 7920.0 -1 858.00 |dluzim A's DPH 20% 472,80 staly plat.
15 |LEDEN 12,768 0.476 1461 0.026 4363.78[14 141,78| 26400 1056001 -3 581.78 |dluzim 3182,65 VT /MWh
16 [UNOR 14,745 0,499 1.977 0,023 5699.23| 19 841.01| 2640,0( 132000 -6 641.01 |dluzim 2606,48 NT /MWh
EEII"\’EZEN 15,514 0.52 0.769 0.021 2544.10(22 385,11 26400 1584001 -6 54511 |dluZim souhlasi |
18 |DUBEN 16,184 0,542 0.670 0,022 2289.23|24 674,34| 2640.,0| 18480.0 -6 194,34 [dluzim 15.50164 staly plat
19 |KVETEN 16.399 0.568 0.215 0.026 1115,97(25790.31| 2640,0( 211200/ -4 670.31 |dluzim
E(:)ERVEN 16,609 0,591 0.210 0.023 1093,38(26 883.69| 2640.0| 23 760.0 -3 123,69 [dluzim I _l
21 |CERVENEC] 16.832 0.617 0,223 0,026 1136,82(28 020,51| 2640,0( 264000/ -1620.51 |dluzim
22 |SRPEN 17.034 0.642 0.202 0.025 1078.90(29 099,41 2640.0( 29040.0 -59.41 |dluzim
23 8,770 0.324 [SkuteCnost:| 28846,38
Z Celkova spotreba 9.094 Rozdil: 193,62 pieplatek
25
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27|
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_1 |Prehled spotieby el. energie za sezonu 2012-2013 Od 1.1.2013 ceny:
2| SdruzZeni plateb s DPH 20%: silova distribuce |spolu
238 pevna cena za mésic 472,80 staly plat /mésic 520,8 xxx 605 46464 52514 52514
4 | spotfeba VT 3182,65 VT /MWh 3057,85 VT 2063.05 303.72) 2366.77| 3241.30
5 Stav NT| Stav VT spotfeba NT 2606,48 NT /MWh 2539,39 NT 4521 1796,85 1842,06] 271659
6 | 17,034 0,642 159,95
_ 7 |Ke dni odpoctu:26.8.2012 ztoho pev.cenanaden 15,5016 staly plat za den 17,07541 /den 70543 87453
8 | 9.15
9
10 |MESIC NT stav |VT stav [NT spotf|VT spoti|K&/més [KE& narlst|ZalohyKE&|Zal nardst |Stav k 30. |Hodn_stav.
L%ARHSdni 17,307 0674 0,273| 0,032 1363,72| 1363,72 194 194| -1169.72 |dluZim
12 |RUEN 17,896| 0,703 0,589 0,029 210518 3468,90 2446 2640)  -828.90 |dluZim
_13 |LISTOPAD 18,731 0.733| 0.835 0.03| 2732,93| 620183 2640 5280 -921.83 [dluZim
14 |PROSINEC | 20.200| 0.769| 1469 0,036| 4361.25]10563.08 2640 7920 -2643.08 [dluZim
_15 |LEDEN 21,525| 0,796 1,325 0,027 4212.14[14775.21 2640 10560 -4215.21 |dluZim
_16 |UNOR 22,716 082 1191 0,024 3838.39( 18613.60 2640 13200| -5413.60 [dluZim
_17 |BREZEN 24,085 0,845( 1,369 0025 432518|22938,79 2640 15840| -7098.79 [dluZim
_18 |DUBEN 24,851 0.87| 0,766 0,025| 2687,08|25625,87 2640 18480| -7145.87 |dluZim
_19 |KVETEN 25316 0,883 0465 0,018 1846,70|27472,57 2640 21120| -6352.57 |dluzim
20 | CERVEN 25616 0,916 03| 0,028| 1430,87|28903.44 2640 23760| -5143.44 |dluzim
21| CERVENEC| 25.869| 0,936 0.253 0,02| 1277,26| 30180,70 2640 26400| -3780.70 [dluZzim
22 |[SRPEN 26,074| 00964 0,205 0,028 1172.80(31353,50 2640 29040| -2313.50 [dluZim
2
24
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| 1 |Prehled spotieby el. energie za sezonu 2013-2014 0d 1.1.2013 ceny
23| Sdruzeni plateb s DPH 20%: silova distribuce spolu
1 3] pevna cena za mésic 47280 staly plat /mésic 520,8 xxx 60,5 464,64 525,14
4] spotfeba VT 3182.65 VT /MWh 3057,85 VT 2063.05 303,72 2366,77
| 5| StavNT Stav VT spotfeba NT 2606.48 NT /MWh 2539,39 NT 4521 1796.85 1842,06]
| 6 | 26,074 0.964 159.95
| 7 |Ke dni odpoctu:28.8.2013 z toho pev.cena na den 15,50164 staly plat za den 17,07541 /den 705,43 874,53
8 9.15
19 | Opsano z celkové faktury:
10 [MESIC  Po&.dni [NT stav VT stav_ |NT spoti. |VT spotf. |K&/més |KE narist |ZalohyKE |Zal narlst [Stav k 30. |Hodn.stav. silova distribuce
| 11 |ZARI+3dny 33| 26,348 0,994 0,274 0,03 1421.73| 142173 0 0[ -1421.73 |dluzim pevna/més. 50 staly/més
| 12 |RIJEN 31| 26,934 1,023 0.586 0.029| 2242.19| 366392 2890 2890| -773.92 [dluzim VT/MWh 1705 VT/MWh
| 13 |LISTOPAC 30 27.82 1,046 0.886 0.023| 3030.52| 669444 2890 5780| -914.44 |dluzim NT/MWh 1485 NT/MWh
| 14 |PROSINE( 31| 29.240 1,076 142 0.03] 4539.66| 11234,09 2890 8670| -2564.09 |dluZzim daiVT+NT/MW\ 28.3 syst.s|. VT+NT/MWF
| 15 [LEDEN 31 30,581 1,095 1.341 0,019 4286.31| 15520.40 2890 11560( -3960.40 |dluzim podp.zel VT+NT/MW
le_UNOR 28 31,661 1.115 1.08 0,02| 3519.82| 19040.23 2890 14450| -4590.23 |dluZzim ZGEL. VT+NT/MWh
lBI'QEZEN N 32,374 1.137 0,713 0,022| 2568,61| 21608,84 2890 17340( -4268.84 |dluzim
| 18 |DUBEN 30 2890 20230 pevna cena na den 14,26849315
| 19 |KVETEN 31 2890 23120
| 20 |CERVEN 30 2890 26010 Cili pro vypotet pouiiji:
121] CERVENE N 2890 28900 pevna za den 14,26849315
22 |SRPEN 2890 31790 VT/MWH 2707,06
123 | NT/MWh 2273,41
| 24 | k tomu DPH 21%
25
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A | B C D E F | 6 | H | 1 J K | L M N 0 P | Q
1 |Prehled spotieby el.energie v NT uvedeno v MWh
2 |Sezony: 5. 6. 1. 8. 9. 10. 1. 12. 13. 14. 15 16. 17. 18. 19.
3 |Mésic: 99.00 0001  01-02 0203 0304 0405 0506  0607; 0708 0809 0910 1011 1112 1213 1314
4 |ZARI 0335 0455 0641 0754 0402 0400 0356 0336 0350 0406 0275 0293 0226 0273 0274
5 |RIJEN 0599 0577 0597 1127 1,060 0752 0676 0625 0,893 0759 0702 1134 0555 0589 0586
6 [LISTOPAD 1439 1335 1553 1430 1538 1280 1223 1,003 1450 1,169 1,096 1001 1005 0835 0,886
7 [PROSINEC 1929 1801 2346 2142 1906 2305 3189 14400 2106 1756 1753 1,904 1257 1469 1420
8 |LEDEN 2231 1992 2260 2096 2324 1826 17100 1330{ 1606 2670 2010 1384 1461 1325 1341
-9 |UNOR 1357 1478 1256 2426 1501 2134 2321 13200 1428 1624 1375 1113 1977 1191 1,080
10 |BREZEN 1452 1328 1196 1366 1451 1597 1815  1,140] 1,357 1,317 1161 0949 0769 1369 0713
11 |DUBEN 0839 0820 0837 1169 0775 0797 0873 0565 0828 0425 0595 0500 0670 0766 0500 odhad
12 |KVETEN 0257 0357 0495 0389 0582 0538 0346  0325i 0458 0320 0451 032 0215 0465 0500 odhad
13 |CERVEN 0229 0207 0277 0234 0224 0273 0328  0272i 0270 0273 0238 0244 02100 0300 0400 odhad
14|CERVENEC 0294 0247 0248 0249 0246 0297 0260  0267i 0278 0318 0261 0264 0223 0253 0350 odhad
15 |SRPEN 0284 0198 0215 0199 0201 0299 0253 02681 0249 0220 0279 0256 0202 0205 0250 odhad
16
A7)
18| Prehled spotfeby el.energie ve VT uvedeno v MWh
19 |Sezony: 5. 6. (- 8. 9. 10. 11 12. 13. 14. 15 16. il 18. 19.
20 |Mésic; 99.00 0001  01-02 0203 0304 0405 0506  0607. 0708 0809 0910 1011 1112  XU13 1314
21|ZARI 0044 0024 0039 0027 0043 0,050 0035 0039 0034 0,042 0040 0032 0027 0032 0.03
22 |RIJEN 0038 0022 0036 0023 0017 0038 0029  0031f 0032 0042 003 0032 0032 0029 0029
23|LISTOPAD 0041 0022 0046 0025 0022 0040 0030 0035 0034 0037 0,043 0038 0032 0030 0023
24 |PROSINEC| 0,039, 0031 0041 0038 0027 0054 0059  0051F 0055 0,050 0048 0042 0041 0036 0030
25 | LEDEN 0031 0032 0028 0033 0024 0031 0029 0039 0037 0041 003 0034 002 0027 0019
26 |UNOR 0,028 003 0029 0030 0019 0027 0030 003 0036 0031 0028 0021 0023 0024 0020
27 |BREZEN 0022 0035 0039 0038 0018 0034 0031 0034 0036 0038 0,027 0024 0021 0025 0,022
28 |DUBEN 0021 0037 0030 0034 0034 0028 003 0038 0031 0038 0,029 0030 0022 0025 0025 odhad
29 |KVETEN 0035 0034 0039 0034 0034 0033 0058 0035 0036 0035 0037 0027 002 0018 0,020 odhad
30 |CERVEN 0038 0029 0035 0032 0031 0032 0030 0038 0034 0034 0032 0027 0023 0028 0,025 odhad
31|CERVENEC 0040 0032 003 0036 0034 0032 0039  0,040f 0040 0,040 0039 0031 002 002 0024 odhad
32 |SRPEN 0047 0037 0028 0033 0032 0038 0033  0037F 0031 0029 0031 0030 0025 0028 0025 odhad
33|
34|
35| Prehled spotieby el.energie za uplynula obdobi v MWh - celkové (NT+VT)
36 | Sezony 5 6. 1. 8. 9. 10. 1. 12. 13 14. 15 16. 17. 18. 19.
37 [Mésic: 9900 0001  01-02  02-03  03-04 0405 0506 0607 0708 0809 0940 1011 11412  XUA3 1314
38 |ZARI 0379 0479 0680 0781 0445 0450 0391 0375 0384 0448 0315 0325 0253 0305 0304
39 |RIJEN 0637 0599 0633 1150 1077 0790 0705 0656 0925 0801 0740 1166 0587 0618 0615
40 |LISTOPAD 1480 1357 1599 1455 1560 1320 1253 1,038 1484 1206 1139 1039 1037 0865 0909
4i|rROSINEC. 1968 1832 2387 2180 1933 2350 3248  1491i 2161 1806 1801 1946 12980 1505 1450
42 |LEDEN 2262 2024 2288 2129 2348 1857 1739 1369 1643 2711 2045 1418 1487 1352 1360
43 |UNOR 1385 1508 1285 2456 1520 2161 2351  1355) 1464 1655 1403 1134 2000 1215 1,100
44 |BREZEN 1474 1363 1235 1404 1469 1631 1846 11741 1393 1355 1188 0973 0790 1394 0735
45 |DUBEN 0860 0857 0867 1203 0809 0825 0909 0603 0859 0463 0624 0530 0692 0791 0525 odhad
46 |KVETEN 0292 0391 0534 0423 0616 0571 0404 0360 0494 0355 0488 0347 0241 0483 0520 odhad
47 |CERVEN 0267 0326 0312 0266 0255 0305 0358 0310 0304 0307 0270 0271 0233 0328 0425 odhad
48 |CERVENEC 0334 0279 0284 0285 0280 0329 0299 0307{ 0318 0358 0300 0205 0249 0273 0374 odhad
49 | SRPEN 0331 0235 0243 0232 0233 0337 028 0305 0280 0249 0310 0286 0227 0233 0275 odhad
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