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Abstrakt

Predkladana prace se zabyva spotiebou elektrické energie v domdacnosti a vybérem
zatizeni vhodného k inovaci. Nejprve je uvedeno mnozstvi vyrobené a spotiebované
elektrické energie v Evropské unii a v Ceské republice. Déle je uvedeno rozdgleni spotieby
energii v ¢eskych a némeckych domacnostech. Poté je realizovan vybér vhodného zatizeni,
jeho analyza a navrhy pro snizeni jeho spotieby.

Kli¢ova slova

spotfeba energie, vyroba energie, spotiecba domacnosti, méfeni spotteby, chladnicka,
chladici faktor, termokamera
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Abstract

This work deals with energy consumption in households along with the innovation
suggestion of the chosen home appliance. Firstly is discussed the relation between the
production and consumption of the electrical energy both in European Union and in the
Czech Republic. Next chapters are devoted to the consumption of the particular
households. The emphasis is given to the comparison of the energy consumption between
Czech Republic and Germany households. The last chapters are dedicated to the selection
and further innovation suggestion of the investigated home appliance. The main purpose of
this study is to suggest the way to lower the energy consumption whereby the environment
could be preserved.

Key words

power consumption, energy production, household consumption, power consumption
measurement, refrigerator, EER (energy efficiency ratio), thermal imager



Inovace elektrotechnickych zarizeni v domacnosti Petr Muchna 2016

Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem tuto bakalafskou praci vypracoval samostatné, s pouzitim odborné
literatury a pramenti uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této bakalarské prace.

Dale prohlasuji, ze veSkery software, pouzity pii feSeni této bakalarské prace, je
legélni.

V Plzni dne 31.5.2016

Petr Muchna



Inovace elektrotechnickych zarizeni v domacnosti Petr Muchna 2016

Podékovani

Timto bych rad pode€koval Ing. Martinu Adamkovi za cenné rady, pfipominky a
metodické vedeni prace. Za jeho obétavost a ochotu po celou dobu vypracovani.

Chtél bych také podékovat celé své rodiné za podporu a shovivavost po celou dobu
mého studia.



Inovace elektrotechnickych zarizeni v domacnosti Petr Muchna 2016

Obsah
OBSAH .ttt b bbbt n et eas 8
L0740 .J ) P PRPTPPRPPRPRRS 9
SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK .....coooiiiiiiniiisisiissssesiesss s 10
1 SPOTREBA ELEKTRICKE A TEPELNE ENERGIE ..........ccccccoooniinniinniinninninnn. 11
1.1 VYROBA A SPOTREBA ELEKTRICKE ENERGIE V EVROPSKE UNII .....ccceeiureriieniiniinene 11
1.2 VYROBA A SPOTREBA ELEKTRICKE ENERGIE V CESKE REPUBLICE .........ocovvverireniens 11
1.2 1 VPVOJ SPOIFEDY ...t 12
1.3 ENERGIE V DOMACNOSTI ..ccuveiirienieesieeeteessreasseesseeaseessneeseessesssneesnnesneessneasessnnssnnes 13
1.4 TEPELNA ENERGIE V DOMACNOSTI ...uviitieiuiiaiessieeesteesiteessessseesssesssnessseesssesssesssnesnnes 14
1.5 ELEKTRICKA ENERGIE V DOMACNOSTL.....cciuviateesieiateesineaseessneasseessneasseessnesssessssesnnes 14
1.6 VYBAVENOST DOMACNOSTI ELEKTRICKYMI SPOTREBICI.....ccveeiuieiiiiaieesineeiee e 15
2 VYBER VHODNEHO ZARIZENI PRO INOVACL.........ccccoooniinnirnirnieniinineinnenn. 17
2.1 ANALYZA SPOTREBY JEDNOTLIVYCH SPOTREBICU......cciiuiiiiieiiieniiesiee e siee e 17
2.2 HISTORICKY VYVOJ CHLAZENT ......ciiiiiiiitiiiiie sttt 18
2.3 PRINCIP KOMPRESOROVEHO CHLAZENT ......civiiiiiiiiiesiic sttt 20
2.4 CHLADICE FAKTOR ...uviitiiiitiestieatttesteeasteesteeateesieaasbeesbeeastassbeasbeesbsesnbeesseeanbeesseeensee e 20
3 MERENI SPOTREBY CHLADNICKY ........cocovvniiniiiininniesieississsssesisssse s 22
3.1 MERIC SPOTREBY SOLIGHT DT22......oiiiiiiiiiee e 22
3.2 ENERGETICKY STITEK SPOTREBICE .....cueiiutiaiteiaiiiesieesiieesieesneesieesieesieesneesnnesneesnnens 23
3.2.1  Urceni energetiCké tFidy ...........c.cccuviiveeiiiiiiiieiiisiiseeeeee e 25
3.2.2  Urceni indexu energetické UCINNOSH...............cccouuviiiiiiiiiiiiiiiinsen, 25
3.3 MERENI CHLADNICKY BOSH KGV30XT77 ....oeiiiiiiiiiiiieiie e 27
3.4 MERENI CHLADNICKY LG EXPRESSCOOL GC279SV ....ccciiiiiiiiiiiieiie e 28
3.5 POKUSY O SNIZENT SPOTREBY ...cuviiitiiaiieiiiiaieesieeesteessseesseessseessessnseessessnsesssessnsesssnens 29
3.5.1  Odsunuti chladnicky .............cccccoovviiiiiiiiiiiii e, 29
3.5.2  Odsunuta chladnicka s ventilatory ..............ccccuvuiiiieiieiiieieeieseene, 30
3.5.3  Odsunuta chladnicka s vioZenym ledem ................cccccccovviiiiiiiniiiinnnnn, 31
3.6 MERENTI TERMOKAMEROU . ......uuiitiiitiiaieesiteaiesssteestesssseessesssseessessnsessseesssessssssnsessseens 32
3.6.1  PrinCip termMOKAMEIY .......cccciiiieiie ettt 32
3.6.2  MeéFeni chlAdniChy..........c..ccooiiiiiiiiiiiiiiii e 32
4 NAVRHY NA SNIiZENT{ SPOTREBY CHLADNICKY .......ccccccovvirminminrinireinninn. 35
ZAVER .....ooooooioioioeeeeee e 36
SEZNAM LITERATURY A INFORMACNICH ZDROJU ........cccoovvmirrninrinnirninnn. 37



Inovace elektrotechnickych zarizeni v domacnosti Petr Muchna 2016

Uvod

Tato prace se zabyva vybérem zafizeni v domdcnosti, které je nejvhodnéjsi k inovaci.
Toto téma m¢ zaujalo z hlediska moznosti ovéfeni odbéru energie domadcich spottebict
udévanych vyrobci. Dale mé oslovila moznost ptipadnych pokusti o snizovani spotieby
vybraného spotiebi¢e. V dnesni dobé se spotieba energie v domacnostech zvysuje. To je
zpusobeno nejen nartstem poctu spotiebicu, ale také spotfebou vsech moznych modernich
zafizeni, ktera se nachazeji neustale v pohotovostnim rezimu. I kdyz je spotfeba zatizeni v
pohotovostnim rezimu zanedbatelnd, dnesni citlivé elektroméry ji zaregistruji. At uz je v
tomto rezimu jeden nebo vice spotiebicu.

Prace je rozdélena do Ctyt kapitol. Prvni kapitola se zabyva spottebou energie. Je zde
zahrnuta vyroba i spotieba energie nejen v Ceské republice, ale také v celé Evropské unii.
Déle je zaméfeno na energii v domacnosti a na vybavenost Ceskych domécnosti
elektrickymi spottebici.

Druha kapitola se vénuje vybéru vhodného zatizeni pro inovaci. Je zde provedena
analyza spotfeby jednotlivych zafizeni, na jejimz zaklad¢ bylo rozhodnuto o daném
zafizeni.

Tteti kapitola se tykd méfeni spotieby zatfizeni rizného staii za pfirozenych provoznich
podminek ve dvou odlisnych domacnostech. Nasledné jsou zde provedena méfeni pfi
pokusech o sniZeni spotieby energie jednoho z vybranych zafizeni.

Ctvrta kapitola je zaméfena na moznosti, jimiZ by se dala spotieba vybraného zatizeni
snizit zménou zpusobu pouzivani.
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1 Spotieba elektrické a tepelné energie

V dnes$ni dobé si uz vétSina lidi neumi predstavit zivot bez elektrické energie. Lidstvo
se na ni stalo zavislé. Témeér vSe co nas obklopuje a co vytvoril ¢lovek, je vyrobeno za
pomoci elektrické energie. Kazdy ma doma nepfeberné mnozstvi spotiebicu, které ke své
funkci pottebuji elektiinu. S nartistem poctu takovychto spotiebi¢li musime ¢im dal vice
také hledét na jejich ucinnost a spotiebu.

Vzhledem k tomu, ze k vyrob¢ tepelné i1 elektrické energie vyuzivame pievazné
neobnovitelné zdroje, je tieba se zaméfit na co nejefektivnéjsi vyuziti téchto energii. Nebot’
obnovitelné zdroje zatim nemohou zdaleka nahradit ty neobnovitelné.

1.1 Vyroba a spotieba elektrické energie v Evropské unii

Tab. 1.1 znazornuje vyvoj tii veliCin tykajicich se elektrické energie v Evropské unii.
muze zdat z tohoto kratkého Casového horizontu spiSe jako kolisajici, z dlouhodobého
hlediska vSak roste. Je tedy zapotiebi instalovany vykon zvySovat, protoze jeho
navysSovani neni zdaleka tak rychlé, jako jsou trendy ristu spotieby. Z toho divodu by v
budoucnu hrozil nedostatek vyrobnich kapacit.

Tab. 1.1 Energetika v EU [1]

2007 2008 2010 2013
Instalovany vykon (MW) 782 369 799 133 860 410 919 275
Vyroba netto (TWh) 3196 3203 3181 3113
Spotieba (TWh) 2 848 2861 2837 2 800

1.2 Vyroba a spotieba elektrické energie v Ceské republice

Jak je vidét z Obr. 1.1, spotieba elektrické energie v Ceské republice se méni nejen v
zavislosti na denni dobg, ale také na ro€nim obdobi. Kfivky v diagramu ukazuji pfisluSnou
primérnou mésicni spotiebu v zavislosti na pribéhu dne. Diky témto diagramim se da
pfedpovidat, jakd bude spotfeba elektrické energie v danou hodinu daného mésice. S
pomoci takovéto predpovédi se mliZe pfiblizné fidit vyroba elektrické energie.

Vyroba elektrické energie se rozdéluje do t¥i pasem. Spickové pasmo, stfedni pasmo a
zakladni pasmo. V kazdém z téchto pasem zabezpecuji vyrobu rtizné typy elektraren. Jsou
rozdé€leny dle pruznosti regulace mnozstvi vyrobené energie. V zakladnim pasmu pracuji
nejméné pruzné elektrarny, jako napiiklad jaderné, vodni prato¢né, bioplynové,
fotovoltaické, vétrné a parni. Ve stfednim pasmu pracuji vodni akumulaéni a paroplynové
elektrarny. Ve $pickovém pdsmu potom pracuji nejvice pruzné elektrarny: precerpavaci
vodni a parni.

11
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Obr. 1.1 Diagram spotreby elektrické energie ve IV. ctvrtleti roku 2013 [2]

Nasleduji Tab. 1.2 ukazuje, jak se vyvijela energetika v Ceské republice v letech 2009
az 2013. Je zde nazorné vidét, Ze instalovany vykon neustale roste. To je zapficinéno
pfibyvajicim poctem malych soukromych vyrobct. Dale také zlepSovanim ucinnosti
stavajicich elektraren. Na rozdil od toho, v§echny ostatni uvedené veli¢iny obecné kolisaji.
Toto je zpusobené ekonomickou situaci, zvySujicim se poctem spotiebi¢li nebo zavadénim
uspornéjsich a ucinngjsich spottebici. Import a export zavisi naptiklad na pocasi nebo na
aktualni $pickové spotiebé.

Tab. 1.2 Energetika v CR [3]

2009 2010 2011 2012 2013
Instalovany vykon (MW) 18 326 20073 20 250 20520 21079
Vyroba brutto (GWh) 82 250 85910 87 561 87574 87 065
Spotieba brutto (GWh) 68 606 70 962 70517 70 453 70177
Import elektiny (GWh) 8 586 6 642 10 457 11 587 10571
Export elekttiny (GWh) 22 230 21591 27 501 28 707 27 458

1.2.1 Vyvoj spotieby

Celkova spotieba elektrické energie v Ceské republice neni kazdy rok stejnd, ale méni
se v zavislosti na mnoha faktorech. Jednim z nich je napfiklad pocasi. Pokud je velmi
chladnéd zima, je vétsi spotifeba diky odbératelim, ktefi maji elektrickd topeni. Podobné
pokud je velmi teplé 1éto, vzroste spotieba diky klimatizacim, které musi bézet po delsi
dobu. Dalsim faktorem mize byt situace na trhu. Jestlize je velké mnozstvi poptavek,
firmy se je snazi uspokojit a tim se navysuje vyroba. S rostouci vyrobou roste také spotieba
elektrické energie a naopak.

12
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Tab. 1.3 Vyvoj spotieby elektrické energie v Ceské republice [3]

Spoticba (GWh) 2010 2011 2012 2013 2014
Velkoodbératelé z vn 23013.2 237243 23 057.1 23 896,0 225875
Velkoodbératelé z vvn 65512 6 9859 73436 67910 7266,1
Maloodberatelé - 84782 80505 81006 8172,0 77337
podnikatelé

Maloodberatelé - 150275 142003 145807 14716,0 141246
domacnosti

Celkem 530701 52 9611 53 081,9 53 575,0 517118

1.3 Energie v domacnosti

Spotfeba energie v domacnostech obecné kolisd. To je zpiisobeno tim, Ze se Zivotni
uroven zvysuje, s ¢imz souvisi zlepSujici se vybaveni domacnosti modernimi spotiebici.
Na druhou stranu, se ale vétSina energii zdrazuje, coz vede k volbé tispornéjsich spotiebic¢u
a zateplovani obydli, ve snaze tyto energie usetfit.

Z nasledujiciho grafu vyplyva, ze v roce 2007 se ptiblizné 60 % Spotiebované energie
v doméacnostech vyuzilo na vytapéni. Dalsich 20 % bylo vyuZito na ohfev vody a
zbyvajicich 20 % piipadlo na ostatni elektrické spotiebice souvisejici s ptipravou potravin,
svicenim, pranim, zehlenim apod. [4]

m vytapéni 60 %
m ohfev uzitkové vody 20 %
= zpracovani potravin 11 %

® prani, Zzehleni, Siti 4 %

H osvétleni 2,5 %

H ostatni 2,5 %

Obr. 1.2 Primérné rozdéleni spotieby energie v domdcnostech v CR [4]

Obr. 1.3 ukazuje rozlozeni spotfeby v némeckych domacnostech v roce 2012. Nazorné
jsou zde vidét rozdily mezi Ceskymi a némeckymi domécnostmi. Zatimco v Ceskych
domacnostech ma nejvyraznéjsi podil na spotiebé vytapéni, v némeckych domacnostech je
to pouze minoritni podil. Nejvyraznéjsi podil na spotfebé némeckych domdacnosti ma
vafeni, zZehleni a dal§i domdci prace spojené se spotiebici vyrabgjicimi teplo. Tyto rozdily
jsou zplsobeny nejen rozdilnym zemépisnym umisténim, ale také odliSnym zivotnim
stylem.

13



Inovace elektrotechnickych zarizeni v domacnosti Petr Muchna 2016

m vafeni, suseni, Zehleni apod. 29 %

B chlazeni 21 %

B informa¢ni a komunikacni €innosti 18 %
B ohfev uzitkové vody 14 %

B osvétleni 9 %

B vytapéni 6 %
domaci spotiebice 3 %

Obr. 1.3 Prumérné rozdeleni spotieby energie v domdacnostech v SRN [5]

1.4 Tepelna energie vdomacnosti

Vsechny domdacnosti potfebuji néjakou formu tepelné energie. At' uzZ na myti nebo na
topeni. V téchto oblastech je mnoho moznosti. Ve méstech s tstfednim topenim je i rozvod
teplé vody, takze si domdcnosti tyto sluzby nemuseji obstardvat sami, ale mohou si je
koupit, napiiklad od teplarny. Dal§i moznosti je kombinace plynového kotle s tepelnym
vyménikem na ohfev vody. Asi nejrozsifenéj$i moznosti ohfevu vody je vSak ohfev
pomoci boileru. Dal§i moznosti vytapéni jsou: elektrokotle, tepelné Cerpadla, kotle na uhli
nebo dievo, pfimotopy, akumula¢ni kamna atd.

1.5 Elektricka energie v domacnosti

Jak uz bylo feceno, elektrickou energii potfebujeme téméi ke vSemu. Jesté pred
nckolika lety platilo, Ze pfevazna vétSina energie v domacnostech se vyuzila na ohfev vody
a na vytapéni. Do jisté miry toto pfetrvava dodnes, avSak v poslednich letech se rozdil
mezi energii spotfebovanou na ohfev vody, vytapéni a na provoz elektrickych spotiebict
snizuje. Casteéné je to déno tim, Ze se ucinnost elektrickych spotebiéli zvysuje relativné
pomalu. Naproti tomu tepelné ztraty domt, diky rekonstrukcim nebo zatepleni, klesaji az
na polovinu. [6]

Na Obr. 1.4 muZzeme pozorovat téméf stale rostouci spotiebu elektrické energie v
domécnostech. Tento rlst je zplsoben nejen pouzivanim starSich méné efektivnich
spotiebict, ale hlavné rapidnim nartistem poctu novych spotiebict.

14
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- spotieba [TWh] B9R

S ]|

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Obr. 1.4 Spotreba domdcnosti v Evropské unii v letech 2000-2009 [6]

1.6 Vybavenost domacnosti elektrickymi spotrebici

Tab. 1.4 ukazuje miru vybavenosti Ceskych domacnosti v roce 2003. Dnesni
domacnosti budou mit vyssi procentuelni vybavenost barevnych televizorl, automatickych
pracek, mycek nadobi, pocita¢ti atd. Vyrazny vliv na spotfebu domdacnosti ma pocet
jednotlivych spotiebici. V soucasné dobé uz ma vétSina domacnosti napiiklad nékolik
pocitaci a televizord.

Jednotlivé domécnosti se od sebe samoziejme lisi. A to nejen poctem osob, vybavenim
elektrospotiebici, typem a velikosti obytného prostoru, ale v neposledni fadé také odlisnym
Zivotnim stylem. A pravé Zivotni styl ovliviluje nejen ucelné zameéteni vlastnénych
spotiebicil, ale také Cetnost jejich vyuzivani. Pocet kust jednotlivych spotfebicti pak
ovliviluje jednak pocet osob v domadcnosti, jednak jejich dulezitost a nutnost vyuziti
daného typu zafizeni vice osobami zaroven.
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Tab. 1.4 Vybavenost domacnosti elektrickymi spotiebici [T]

Lokalita
Celkem ve vsech bytech
Druh spotfebice Méstska Venkovska
Vybavenost | Primémé | Vybavenost | Pramémé | Vybavenost | Pramérné
(%) staii (%) stari (%) stafi

El. otopna télesa 8,0 X 16,4 X 9,9 X
Chladnicka 99,4 9,1 99,3 9,9 99,2 9,5
Mraznic¢ka 67,1 7,9 80,0 9,0 70,0 8,5
El. sporak 31,7 9,8 49,8 10,0 35,9 9,9
Vati¢ 4,6 11,2 7,1 12,7 51 11,9
Mikrovlnna trouba 70,8 48 74,0 4.9 71,6 4.9
My¢ka nadobi 13,9 35 10,7 3,4 13,2 3,5
Aut. pracka 89,3 7,7 86,0 7,4 88,4 75
Neaut. pracka 8,7 17,7 17,8 17,3 10,9 17,5
Susicka pradla 2,1 5,0 11 5,0 19 5,0
Boiler 24,8 9,3 67,4 10,4 34,8 9,9
Barevny televizor 97,6 7,1 97,0 7,4 97,3 7,3
Cernobily televizor 2,8 16,7 3,6 18,3 3,0 17,5
Klimatizace 0,3 3,8 0,2 43 0,3 4,1
Pocita¢ 35,9 3,7 29,9 3,7 34,4 3,7
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2 Vybeér vhodného zafizeni pro inovaci

Pfed samotnym vybérem zafizeni je vhodné si nejprve spocitat spotiebu elektrické
energie jednotlivych spotiebicii v domacnosti. Tato spotieba bude zavisla nejen na ptikonu
jednotlivych spotiebicii nebo dobé jejich pouzivani, ale také na poctu osob v dané
domaécnosti. Z takovéhoto piehledu se pak snaze urci, které zafizeni se nejvice hodi k
Inovacl.

2.1 Analyza spotieby jednotlivych spotiebict

Pro analyzu byla vybrana primérna dvouclennd domacnost. Denni vyuziti spotiebici
je vypocteno z tydenniho priméru. Cena za 1 kWh je dle sazby D01d, pro vysoky tarif.
Tento udaj je z roku 2016. [8]

Tato kapitola nazorné ukazuje, kolik béznou domacnost stoji denné jednotlivé
spotiebie. Nasledujici tabulka (Tab. 2.1) udava piikon jednotlivych zatizeni i dobu jejich
vyuziti béhem dne. S vyuzitim znamé ceny za 1 kWh lze jednoduse spocitat, kolik dané
spotiebice stoji vybranou domacnost za jeden den.

Tab. 2.1 Analyza denni spotieby energie zarizeni v domdcnosti

Spotiebic Piikon (kW) Do?halgeyr:;ﬁﬁ Sp Oﬁ‘zﬁ’\‘,’\yﬁi ﬁ;‘etgie Cena (K¢&/den)
Boiler 2,00 2,50 5,00 21,10
Chladnic¢ka 0,15 12,00 1,80 7,60
El. sporak 1,50 0,75 1,13 4,75
Zehlicka 2,00 0,30 0,60 2,53
Aut. pracka 0,90 0,50 0,45 1,90
Televize 0,15 3,00 0,45 1,90
Pocita¢ a monitor 0,10 4,00 0,40 1,69
My¢ka nadobi 0,60 0,50 0,30 1,27
Vysavac 1,20 0,25 0,30 1,27
Rychlovarna konvice 1,80 0,15 0,27 1,14
Mikrovlnna trouba 0,80 0,20 0,16 0,68

Boiler je sice spottebi¢, ktery vyuziva vétS§ina domacnosti k ohfevu vody na nadobi i
na myti, ovlivilovani jeho spotfeby je vSak komplikovanégjsi. Dalsi komplikaci je obtizné
meéfeni vzhledem k ptimému ptipojeni pres stykac k elektricke siti. Spotiebic, jenz vykazal
druhou nejvyssi spotfebu v domacnosti byla chladnicka.

Chladnicka patii mezi jedny z nejvice vyuzivanych zafizeni v kazdé domacnosti. Na
jeji spotiebu ma vliv nejen piikon jejiho kompresoru, ale spiSe doba jeho béhu. Ta je
ovlivnéna kvalitou tepelné izolace dané chladnicky, stavem tésnéni okolo dvefi a v
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neposledni fadé také poctem otevieni chladnicky béhem dne. Kompresor je tedy v chodu i
diky ¢astému vétrani vnitiniho prostoru.

Dalsim aspektem, ktery zapfiCinuje Casté zapinani, je vkladani teplych potravin do
prostoru chladnicky. Samoziejmé, ze se musi vlozit i1 jeSte¢ nechlazené potraviny. Je vSak
velmi neekonomické, vkladat nedostatecné vychladlé potraviny, které prosly tepelnou
upravou.

2.2 Historicky vyvoj chlazeni

Prvotnim impulsem pro vyvoj chladici techniky byla potieba dlouhodobého skladovani
potravin. To, Ze potraviny vydrzi déle, pokud jsou vystaveny snizenym teplotam, zjistili
lidé uz v davnych dobach. A to diky stfidajicim se rocnim obdobim. Nejprve hloubili diry
do zem¢, do kterych vkladali svoje zasoby v hlinénych nadobach. V pozdé¢jsich dobach se
jiz k chlazeni vyuzival snih nebo led. Ten se nejdfive vozil z horskych oblasti. Pozdé&ji se
pfipravoval uméle. Zpocatku se ledem obkladaly celé¢ mistnosti, postupem casu se zacaly
objevovat prvni predchidci dnesnich chladnicek, které uz mohly byt ve vice
domacnostech. Slo o skiin& s plechovym oblozenim, do jejichz mezistén se vkladaly
kostky ledu.

Jelikoz se 1idé nechtéli spoléhat na rozmary pocasi a vyroba ledu ve velkém métitku
byla naro¢na, zacaly se hledat dalsi moznosti chlazeni. Velky prilom v domacim chlazeni
pfiSel s objevem Carla von Linde, némeckého védce. Ten postavil prvni pienosny
kompresor a v roce 1876 obdrzel patent na chladni¢ku pro domaci pouziti. Nejprve se jako
chladivo pouzival ¢pavek nebo oxid sificity. Kvili nékolika nehodam, zpisobenym
unikem téchto jedovatych plynt, se hledaly alternativy. A tak se nalezly freony.

Freon je obchodni oznaceni pro fluorovany uhlovodik. V kapalném stavu ma velmi
nizkou teplotu varu. Je nehotlavy, bezbarvy, chemicky staly a je vyborny izolant. Pii iniku
do atmosféry bohuzel ptsobi jako sklenikovy plyn a navic rozklada ozon. Dlouhou dobu
byl vSak nejlepSim feSenim.

Zacatkem 90. let 20. stoleti se jako chladivo zacal pouZzivat izobutan, jehoZ oznaceni je
R600a. Tento plyn nahradil freony a diky svému slozeni omezil rust sklenikového efektu.
Kromé ochrany Zivotniho prostfedi umoziiuje izobutan také nizsi hlucnost a niZsi spotiebu
energie. To je mozné diky mensim provoznim tlakim. [9]

Tab. 2.2 Porovnani viastnosti nejvyznamnéjsich prirodnich chladiv [9]

Tlak (bar)

Chiadivo | Oznaceni | B°9VA™ | Hotlavost | Toxicita | GWP B B

O pii 40 °C pii

-30°c | P +40 °C

Propan R290 -42,1 Ano Ne 3 1,674 4742 13,661
Izobutan | R600a -11,7 Ano Ne 3 0,482 1,565 5,254
Amoniak | R717 -33,3 Ano Ano 0 - - -
Oxid | p744 78,4 Ne Ne 1 - - -
uhlicity
Propen R1270 -48,0 Ano Ne 3 2,12 5,88 16,6
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GWP (global warming potential) je potencial plynu, zvysit teplotu klimatu v poméru k
potencidlu oxidu uhli¢itého. Pocita se jako stolety potencial oteplovani jednoho kilogramu
plynu v poméru k jednomu kilogramu CO,. [10]

Kromé¢ ptirozeného a kompresorového chlazeni existuje jesté nékolik druhd, jako
napiiklad: vodni, vzduchové, termoelektrické, absorp¢ni apod.

Vodni chlazeni mé velké uplatnéni. Jedno z moznych pouziti je chlazeni v jadernych
elektrarnach. Dalsi uplatnéni je v pocitacové technice, kdy je vodni chlazeni mnohem
ucinngjsi nez chlazeni vzduchové.

Vzduchové chlazeni lze rozdé€lit na aktivni a pasivni. Pasivni chlazeni zrocuje
ptirozenou cirkulaci vzduchu, tedy ze teplejsi vzduch s nizsi hustou stoupa vzhtiru. Naopak
studen¢jsi vzduch s vyssi hustou klesa a je tak piirozené tlacen k pasivnimu chladici.
Aktivni vzduchové chlazeni vyuzivd nucenou cirkulaci. Ta je vyvoldvana ventildtorem,
ktery tla¢i vzduch k pasivnimu chladici. Takto je zajiSténa rychlejsi tepelnd vyména mezi
chlazenym zafizenim a okolnim vzduchem. Oba typy vzduchového chlazeni se vyuZzivaji
naptiklad v pocitacové technice.

Termoelektrické chlazeni pracuje na principu Peltierova jevu. Na zakladé tohoto jevu
je zkonstruovan Peltieriv ¢lanek. Tento ¢lanek se sklada ze dvou polovodi¢u P, N a
spojovaciho mustku. Na Obr. 2.1 je naznacen princip. Vzhledem k polarit¢ ptilozeného
napéti je ziejmé, ze pocet volnych nosici naboje ve spojovacim mustku klesa. Tim klesa i
kontaktni napéti mezi spojovacim mustkem a polovodi¢i. To zpisobi ochlazovani
spojovaciho miistku a zaroven ohfivani druhého spoje. Tento zplsob chlazeni se nejcastéji
pouziva v autochladnickach. [11]

spojovaci mistek

TEPLO

O =

!

Obr. 2.1 Peltieriiv clanek [11]

Absorpéni chlazeni funguje na principu pohlceni a nésledné vypuzeni chladiva z
pomocné kapaliny. Celé zafizeni se skladd z vyparniku, absorberu, varniku a
kondenzatoru. Jako chladivo se nejcastéji pouzivda amoniak a jako absorp¢ni latka voda.
Amoniakové pary vzniknou ve vyparniku, s nizkym tlakem a teplotou pokracuji do
absorberu. Zde jsou pohlcovany vodou, pohlcovani je vylepSovano chlazenim absorberu
studenou vodou. Voda nasycena amoniakem, je pfecerpana do varniku. Amoniak se z vody
vypudi pomoci zahfivani, jeho pary poté s vysSim tlakem i teplotou pokracuji do
kondenzatoru. Zde ochlazenim zkapalni. Regula¢nim ventilem je pak sniZen tlak a kapalny
amoniak vtéka opét do vyparniku. [12]
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2.3 Princip kompresorového chlazeni

Vzhledem k jednotlivym typim chlazeni, je pravé ten kompresorovy jeden z
nejpouzivanéjSich a to predevSim v domadcich spotfebicich, jako je chladnicka nebo
mraznicka.

Chlazeni, pfipadné mrazeni, potravin v kompresorové chladnicce respektive mraznicce
probiha na principu vypatrovani kapaliny, tzv. chladiva. Jako chladivo se pouziva kapalina
s nizkou teplotou varu. Tato teplota se méni v zavislosti na tlaku v rozsahu nékolika
desitek stupiiti Celsia okolo 0 °C. Dnes se ¢asto pouziva jiz vyse zminény izobutan. To je
ve skutecnosti plyn, ale stlacenim a naslednym ochlazenim se jeho skupenstvi pfeméni na
kapalné. K vypareni pak kapalina potiebuje dodat ur¢itou energii. Tuto energii pievezme z
okoli, ¢imz okoli ochladi. Chladnicka je tedy zafizeni, slouzici k ptenosu tepla ze svého
vnitiniho prostoru do okolniho prostiedi.

Kompresor (4) zvysuje tlak plynu, ktery se stlatenim zaroven zahieje. Takto zahtaty
plyn se ve vyméniku (1) méni na kapalinu. Pti kondenzaci odevzda plyn ¢ast své vnitini
energie (tzv. skupenské teplo) do okoli. Z vyméniku pfechazi kapalina do vyparniku (3),
ktery je tvofen trubici o vét§im praméru nez trubice vyméniku. Expanze je na Obr. 2.2
naznacena (2). Diky tomu se snizi tlak kapaliny a tim i bod varu. Kapalina se tedy odpatuje
a potiebnou tepelnou energii k tomuto déji odebird z vnitiniho prostoru chladnicky.
Chladici médium ve formé plynu se vraci zpét ke kompresoru a cely proces se muize
opakovat. [13]

Obr. 2.2 Princip chladnicky [13]

2.4 Chladici faktor

Je vykonovy koeficient dany pomérem tepla odebraného z chladného prostiedi ku
dodané praci, kterd je do procesu investovana.

feo_ O (2-1)
w Qv —Qy
Pokud je uvazovana idedlni chladnicka, je vyuzivan Carnotiv cyklus. Plati tedy, Ze
vymeénéna tepla jsou piimo umérna pirislusnym teplotam. Takze plati vztah (2-2).

(2-2)
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Vezmeme-li priklad:

P =100 W

Ty=281K

Tv=293 K

t=10 min =600 s

f=?

Qu=7?
T, 281

f=r—"+= =234 (2-3)
T, — Ty 293—281

Qu=f-W=f-P-t=23,4-100-600= 1,4 MJ] (2-4)

Tato idealni chladnicka ma tedy chladici faktor rovny hodnoté 23,4. U realnych
chladnicek se chladici faktor pohybuje v rozmezi 2 az 5.

Mnozstvi tepla, které je idealni chladnicka schopna odebrat z chladného prostredi za
dobu 10 minut, je 1,4 MJ. Realna chladnicka s chladicim faktorem 3,5 by méla byt
schopna odebrat pouze 0,2 MJ, tedy asi sedmkrat méné. [14]
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3 Méreni spotieby chladnicky

Mg¢fteni spotieby bylo provedeno na dvou odlisnych chladnickach. LiSily se nejen
vyrobci, ale také svym stafim. Métfeni bylo provedeno pomoci bézné dostupného métice
spotieby, ktery je popsan Vv nasledujici podkapitole. K méfeni vnitini teploty byl vyuzit
kapalinovy teplomér a k méfeni vnéj$i teploty byl pouzit bézny digitdlni pokojovy
teplomér.

3.1 Méric spotreby SOLIGHT DT22

Technicka data

e Jmenovité napéti: 230 V, 50/60 Hz
Maximalni zatéz: 3680 W
Maximalni proud: 16 A
Provozni teplota: +5 °C az +40 °C
Zobrazeni hodnoty vykonu na displeji: 2 W az 3680 W
Minimalni mnozstvi zaznamenavané energie: 0,1 kWh
Maximalni doba zaznamu: 9999 hodin
Zobrazeni hodnoty spotifeby na displeji: 0 kWh az 999,9 kWh
Kryti: IP20

Obr. 3.1 Meri¢ spotieby SOLIGHT DT22

Tyto méfi¢e spotieby pracuji na podobném principu jako elektronické impulzni
elektroméry. Jejich blokové schéma ma sedm bloka: [15]

e Ptizplisobovaci Clen - sitové napéti a proudy jsou upraveny na hodnoty hodici se ke
zpracovani.

e Pievodnik proudu na napéti - pfevodnik generuje napetovy signal, ktery je umérny
proudu.

e Nasobicka - zesilovac, jenz vytvaii proudovy signal odpovidajici cinnému vykonu.

e Pievodnik proudu na kmitocet - vytvari impulzni signdly, jejichz kmitocty
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odpovidaji odebiranému ¢innému vykonu.
e Mikropocitac - zabezpecCuje vypocty.
e Pocitadlo - zde je mysleno né&jaké zobrazovaci zatizeni, naptiklad LCD disple;.
e EEPROM - pamét, do které se ukladaji namétené hodnoty.

pocitadlo EEPROM
| |

uC mikropocitat
I
f pievodnik proudu
i | nakmitocet
I
>< nésobitka
I
u prevodnik proudu
i | nanapéti
I
L [1 | prizpisobovaci
clen

Obr. 3.2 Blokové schéma elektronického impulzniho elektromeru [15]

3.2 Energeticky Stitek spotiebice

Je to povinné oznaceni vSech spotiebicli, udavajici jejich energetickou naro¢nost.
Postupy méfeni a vzhled §titkl jsou dany smérnicemi Evropské unie a plati pro vSechny
Clenské staty. Na Stitku je uvedeno nékolik tfid, které udavaji energetickou naro¢nost
spotiebice. Kazdy vyrobce je povinen, dle platnych smérnic, sva zafizeni méfit a pfi
uvedeni na trh je oznacit piislusnou tfidou na energetickém Stitku.

Chladnicky patfily k viibec prvnim spotiebiciim, jenz byly oznacovany energetickymi
spotiebi¢iim v kazdé domécnosti.

Dle nafizeni Evropské unie z roku 2014, je mozné od tohoto roku uvadét na trh jen
chladici zafizeni energetické tiidy A+ a vyssi.

Od listopadu 2011 maji vyrobci povinnost oznacovat své vyrobky inovovanymi §titky.
Nové tedy maji moznost zavést tfidy A+, A++ a A+++. Na stupnici je ve vétSiné pripadii
Dale se zménila metodika méfeni, podminky se vice blizi redlnému pouziti spotiebice.
Stitek je také jazykové neutralni, po celé Evropské unii ma stejnou podobu. Dalsi
povinnosti je zvetejilovat informace z energetického Stitku v internetovych obchodech, v
reklamach a v propagaénich materialech danych vyrobka. [16]
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Obr. 3.3 Energeticky stitek kombinované chladnicky [17]

Jednim z parametru je klimaticka tfida. Ta se ur¢i dle zptsobu pouziti, tedy naptiklad v
domacnosti nebo v provozu se zvySenou teplotou. Nasledujici tabulka uvadi tfi

nejpouzivanéjsi klimatickeé tiidy 1 s jejich parametry.

Tab. 3.1 Klimatické tiidy [18]

Klimaticka tiida Teplota (°C) Relativni vlhkost (%)
3 25 60
4 30 55
5 40 40

Dale pak existuji jesté oznaceni pro teplotni klimatické tfidy. Ty se voli dle podnebi

mista, ve kterém bude zatfizeni provozovano. Jejich rozdéleni znazoriiuje Tab. 3.2.
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Tab. 3.2 Teplotni klimatické tiidy [19]

Trida Nazev tfidy Rozsah okolnich teplot (°C)
SN Subnormalni 10 +32
N Normalni 16 +32
ST Subtropicka 16 + 38
T Tropicka 16 + 43

3.2.1 Urceni energetické tridy

Energetickd tfida chladicich spottebicii se urcuje dle indexu energetické ucinnosti
(EEI) danych zafizeni. Tabulka Tab. 3.3 ukazuje rozvrzeni energetickych tfid dle velikosti
indexu energetické ucinnosti, toto je platné od 1.7.2014. [20]

Tab. 3.3 Tridy energetické ucinnosti [20]

Energeticka tiida Index energetické ucinnosti
A+++ (nejvyssi ucinnost) EEI <22
A+ 22 <EEI<33
A+ 33<EEI<42
A 42 <EEI <55
B 55 <EEI <75
Cc 75 <EEI <95
D 95 <EEI <110
E 110 <EEIl <125
F 125 <EEI <150
G (nejnizsi ucinnost) EEI > 150

7z s w

3.2.2 Uréeni indexu energetické u€innosti

Index energetické ucinnosti chladiciho zatizeni pro domacnosti se vypoéte jako pomér
ro¢ni spotieby energie (AEc) ku normalizované ro¢ni spotiebé (SAEc).

AE

EEl = —=-100 (3-1)
SAE,

AE; = E,,;, - 365 (3-2)
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SAE. = V,,-M +N + CH

Ro¢ni spotieba (AEc) 1 normalizovana ro¢ni spotieba (SAEc) se uvadi v kWh za rok a
zaokrouhluji se na dv¢ desetinna mista. Eogp je spotieba v kWh za 24 hodin zaokrouhlena

na tfi desetinnd mista.

Veq je ekvivalentni objem chladiciho zafizeni. UrCuje se dle vztahu (3-4).

20

< (25-T.)
.L!Eq: ZH-—.FF; .CC.B[
c=1

e nje pocet prostord

e V. je uzitny objem prostoru nebo prostort
e T.je nomindlni teplota prostoru nebo prostort dle Tab. 3.4

o % je termodynamicky faktor dle Tab. 3.4
e FF, CC, Bl jsou objemové korekéni faktory dle Tab. 3.5

Tab. 3.4 Tabulka nomindlnich teplot jednotlivych typu prostori [20]

Typ prostoru Nominalni teplota (°C) Termodynamicky faktor
Pro vino +12 0,65
S mirnou teplotou +12 0,65
Pro Cerstvé potraviny +5 1,00
Zchlazovaci 0 1,25
Bez hvézdicek / pro vyrobu ledu 0 1,25
1 hvézdicka -6 1,55
2 hvézdicky -12 1,85
3 hvézdicky -18 2,15
4 hvézdicky -18 2,15
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Tab. 3.5 Tabulka objemovych korekcnich faktori [20]

Korekeni faktor Hodnota Podminky
1,2 Beznamrazové prostory pro mrazené potraviny
FF (beznamrazové)

1 Ostatni

1,2 Spotrebice tiidy T (tropicka tiida)

CC (klimaticka tiida) 11 Spotiebice tiidy ST (subtropicka tfida)

1 Ostatni

1,2 Vestavné spottebice Sitky mensi nez 58 cm

BI (vestavné)

1 Ostatni

Hodnoty M a N jsou urceny dle Tab. 3.6.

Tab. 3.6 Tabulka hodnot M a N dle kategorii chladicich spotrebicii pro domacnost [20]

Kategorie chladicich spotiebict M N
1 | Chladni¢ka s jednim nebo vice prostory pro ¢erstvé potraviny 0,233 | 245
2 Chlad?iék? s prostore{n s I’nit:nou teplotou, chladnic¢ka s mirnou teplotou 0,233 | 245
a spotiebi¢ pro uchovavani vina
3 E\l}léigigilgi/ zchlazovac a chladnicka s prostorem bez oznaceni 0,233 | 245
4 | Chladnicka s prostorem oznac¢enym jednou hvézdic¢kou 0,643 | 191
5 | Chladnicka s prostorem ozna¢enym dvéma hvézdickami 0,450 | 245
6 | Chladnicka s prostorem ozna¢enym tfemi hvézdickami 0,777 | 303
7 Chladnic¢ka / mraznicka 0,777 | 303
8 Skiinova mraznicka 0,539 | 315
9 Mrazici pult 0,472 | 286

Hodnota CH je rovna 50 kWh za rok u chladicich spotifebi¢t pro domacnost, které
maji uzitny objem zchlazovaciho prostoru alespont 15 litrd. [20]

3.3 Méreni chladnicky BOSH KGV36X77

Tato konkrétni chladnicka je vyrobena v roce 2011. Jedna se o kombinovanou
chladni¢ku tfidy A++. Objem samotné chladnicky je 225 litri a objem mraznicky je 87
litri. Mraznicka je umisténa dole pod chladni¢kou. Primérna denni spotfeba uddvana
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vyrobcem je 0,56 kWh, coz odpovidd primémé rocni spotiebé 205 kWh. Udavana
klimaticka tfida je N. Mrazici vykon je 4 kg/24 hod. Velmi zajimava je také hodnota doby
skladovani pfi poruse, ktera ¢ini 24 hodin. Rozméry: vyska ¢ini 185 cm, Sitka 60 cm,
hloubka 65 cm a hmotnost 71,4 kg.

Meéteni probihalo po dobu deviti dni v péticlenné rodin€. Ti1 dny bylo méfeno na treti
stupen, Ctyfi dny na Ctvrty stupen a dva dny na paty stupeni na termostatu. Kazdych 24
hodin byly zaznamenavany tyto hodnoty: spotieba (kWh), vnitini teplota (°C), vné&jsi
teplota (°C), pocet otevieni (1/den). Vysledek méfeni znazornuje Tab. 3.7.

Tab. 3.7 Méreni chladnicky BOSH KGV36X77

Den | oy | Spotieba (W) | VI S A
1. 3 0,8 10,5 18,5 22
2. 3 0,8 12,0 18,9 20
3. 3 0,8 11,0 18,6 28
4, 4 0,8 10,0 19,2 25
5. 4 0,9 11,0 18,8 29
6. 4 0,8 11,0 18,8 31
7. 4 0,9 9,0 19,2 22
8. 5 0,9 9,0 19,3 27
9. 5 0,9 8,0 19,1 29

Nejprve je dllezité poznamenat, Ze tato chladnicka, 1 kdyz zrovna neni kompresor v
chodu, odebira neustale 13 W. Tento vykon nejspiSe odebiraji elektronické obvody.

Za dobu méfeni spotiebovala chladni¢ka 7,6 kWh. Dle udavané primérné spotteby by
méla za tuto dobu spotiebovat pouze 5,04 kWh. Jak je vidét, chladnicka spotiebovala o
2,56 kWh vice. Toto je nejspise zptisobeno velkym poctem osob, které zatfizeni pouzivali a
také teplotou vkladanych potravin, jeZ se pomérné €asto nechavaji ohfat mimo chladnicku
témet az na pokojovou teplotu. DalSim faktorem, ktery velmi ovliviiuje spotiebu, je také
pocet otevieni. MoZnou okolnosti je také témét preplnéni chladnicky, ktera ma s takovym
naplnénim vice préce.

3.4 Meéreni chladnic¢ky LG expresscool GC279SV

Tato chladnicka je vyrobend v roce 2002. Je taktéz kombinovana, energetické tfidy A.
Chladnicka ma objem 139 litri, mraznicka 91 litrG. Mraznicka je taktéZ umisténa dole.
Vyrobce udava prumérnou denni spotiebu 0,77 kWh. Tato hodnota odpovida pramérné
ro¢ni spotiebé 282 kWh. Uvadéna klimaticka tfida je N. Mrazici vykon je rovnéz
4 kg/24 hod. Skladovani pii poruSe je vSak zarueno pouze po dobu 15 hodin. Rozméry:
vyska 163 cm, Sitka 55 cm, hloubka 60 cm a vaha ¢ini 60 kg.

Meéfeni bylo provadéno také po dobu deviti dni s tim, ze byly pouzity stejné hodnoty
na termostatu. Toto bylo u¢inéno pro lepsi porovnani obou chladnicek.
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Zatizeni bylo vyuzivano pouze jednou osobou. Béhem méteni byly zapisovany stejné
parametry jako v pfedchozim méfeni.

Tab. 3.8 Méreni chladnicky LG expresscool GC279SV

om | s sy gy | Vs | Ve | pu

1. 3 0,5 12,0 19,3 12
2. 3 0,6 13,5 19,0 18
3. 3 0,6 12,0 19,5 15
4, 4 0,8 9,0 19,3 14
5. 4 0,6 11,0 19,5 12
6. 4 0,7 10,0 19,3 12
7. 4 0,7 10,0 19,3 13
8. 5 1,2 8,0 19,7 12
9. 5 0,8 11,0 20,0 11

Béhem doby méieni spotiebovala tato chladnicka 6,5 kWh. Dle vyrobcem udavané
primérné spotifeby by méla spotfebovat 6,93 kWh. To, Ze byla Gspornéjsi je s nejvetsi
pravdépodobnosti zpltisobeno pouzivanim pouze jednou osobou. Tomuto odpovida i pocet
otevieni chladnicky b&hem dne, ktery se s pocetnéjsi rodinou neda srovnat. Dal§im
moznym faktorem je jist€é mensi zaplnéni chladiciho prostoru. Na spotfebu ma totiZ zajisté

také vliv preplnénost i nenaplnénost daného chladiciho zatizeni.

3.5 Pokusy o snizeni spotieby

Vsechna tato méteni byla provadéna na chladni¢ce BOSH.

3.5.1 Odsunuti chladni¢ky

Prvnim pokusem o snizeni spotfeby bylo odsunuti chladni¢ky od zdi. Jeji pivodni
umisténi bylo v mélkém vyklenku. Po odsunuti vznikla za touto chladni¢kou mezera o
velikosti 30 cm. Méfeni probihalo po dobu dvou dnt se stupném 3 na termostatu. Pro lepsi
porovnani jsou v tabulce uvedeny i1 hodnoty meéfeni za normalnich podminek, tzn.
chladnicka ptisunuté ke zdi.

Jak je vidét v Tab. 3.9 na vné&jsich teplotach, venku se oteplilo. Dim se jiz dostate¢né
prohidl na to, aby se v ném zvysila teplota. Toto bohuzel pon¢kud zkreslilo méteni.
Nicméné 1 tyto vysledky staci na zhodnoceni tohoto opatieni. Pouhé odsunuti chladnicky
od zdi, zddnou vyraznéjsi usporu nezajistilo. Pouze Casteéné¢ vykompenzovalo zvySeni
vnéjsi teploty v mistnosti.
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Tab. 3.9 Méieni s odsunutou chladnickou

Spotfeba (kWh) | Vnitini teplota (°C) | Vngéjsi teplota (°C) | Podcet otevieni
0,8 12,0 18,9 20
Neodsunuta
0,8 11,0 18,6 28
0,9 12,0 21,0 36
Odsunuta
0,8 12,0 20,0 22

3.5.2 Odsunuta chladni¢ka s ventilatory

V druhém pokusu ziistala chladnicka odsunutd a pod vyménik se umistily pocitacové
ventilatory. Ty mély zajistit zlepSeni cirkulace vzduchu okolo vyméniku, tedy castecné
zlepSeni u¢innosti chladnicky a zaroven zmenseni jeji spotieby.

Dle udajii vyrobci by mély tyto ventilatory dohromady vyménit zhruba 163 m
vzduchu za hodinu. Na Obr. 3.4 je vidét zhotoveny ptipravek s ventilatory. Jeho vyska je
takovda, aby vrchni hrany ventilatord byly tésn¢ pod spodni hranou vyméniku a tedy co
nejlépe pomahaly proudéni vzduchu.

Mg¢fteni probihalo rovnéz po dobu dvou dni se stupném 3 na termostatu. Vysledky
znazornuje Tab. 3.10 Jsou zde rovnéz 1 hodnoty z ptivodniho méfeni, kdy byla chladnicka
jesté neodsunuta.

Obr. 3.4 Ventilatory pro zlepseni cirkulace vzduchu
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Tab. 3.10 Mereni s odsunutou chladnickou a ventilatory

Spotfeba (kWh) | Vnitini teplota (°C) | Vngéjsi teplota (°C) Pocet otevieni
0,8 12,0 18,9 20

Neodsunuta
0,8 11,0 18,6 28
0,8 11,0 19,7 22

Odsunuta s
ventildtory 08 11,0 205 21

Jak je patrné z tabulky, ani ventilatory nemély na vyslednou spotiebu chladnicky pfilis
velky vliv. Je vSak nutno podotknout, Ze ve spotiebé je zapoCtena také spotieba ventilatoru,
ktera ovSem byla zanedbatelna. Ptikon ventilatorGi vcetné napajeciho adaptéru byl 7 W.
Teplota sice byla stabilngjsi, spotieba se vSak nijak nezmeénila.

Napdjeci adaptér byl zapojen mimo méfi¢ spotfeby a ventilatory bézely celych 48
hodin. Diky tomu, Zze mé&fi¢ zaznamenava dobu odbéru energie, mohla byt spotieba
ventilatori vypoctena z doby béhu kompresoru chladnicky a ze zméfeného piikonu

ventilatoru. Tato spotieba byla poté piictena ke spotiebé chladnicky.

3.5.3 Odsunuta chladni¢ka s vlozenym ledem

V poslednim tifetim pokusu byly do chladnicky vlozZeny dvé dvoulitrové a dvé jeden a
pul litrové lahve se zmrzlou vodou. Stupeii na termostatu byl opét 3. Méfeni probihalo po
dobu 48 hodin. Po 24 hodinach led jesté nebyl zcela rozmrzly, proto méfeni probihalo jeste
dalSich 24 hodin. Energie potfebna na zmrazeni vody nebyla zapocitdna. Cilem tohoto
meéfeni bylo zjistit isporu spotfebované energie chladnicky pti vlozeni ledu.

Tab. 3.11 Méreni s odsunutou chladnickou a ledem

Spotfeba (kWh) | Vnitini teplota (°C) | Vnéjsi teplota (°C) | Pocet otevieni
0,8 12,0 18,9 20
Neodsunuta
0,8 11,0 18,6 28
0,8 8,0 20,3 23
Odsunuta s ledem
0,8 10,0 20,5 22

Jednu hodinu po vloZeni ledu byla teplota v chladni¢ce na nejnizsi urovni a to 7 °C.
Jak ukazuje Tab. 3.11, teplota uvniti chladni¢ky byla sice nizsi, nez kdyz byla chladnic¢ka
na svém puvodnim misté, ale na spotfebu to piekvapivé nemélo viibec vliv. DrZela se na
své stabilni hodnoté 0,8 KWh.
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3.6 Meéreni termokamerou

3.6.1 Princip termokamery

Bezdotykové méteni teploty umoziiuji jednak pyrometry, které méfi teplotu v dané
oblasti télesa, jejich vystupem je obvykle Ciselny udaj na displeji a jednak termokamery,
které snimaji rozlozeni teplotniho pole méteného télesa.

Termokamera pracuje na zaklade€ toho, ze kazdé téleso o teploté vyssi nez je absolutni
nula, vyzafuje elektromagnetické zafeni. Tento druh zafeni je nazyvan tepelnym. Jelikoz je
intenzita tepelného zéfeni zavisla na povrchové teploté télesa, které zafeni vydava, lze diky
urCeni intenzity stanovit povrchovou teplotu télesa, respektive rozlozeni teploty na
povrchu. Tepelné zateni s teplotou méni také svoji vinovou délku.

Pro teoreticky popis déju probihajicich pfi vyzafovani se pouziva idealizovany objekt, tzv.

cerné téleso. To je objekt, ktery pii dané teploté pohlti veskerou energii, kterd na ngj
dopada. A zaroven vyzaii nejvyssi mozné mnozstvi energie. Celkova intenzita takového
zafeni je dle Stefan-Boltzmannova zdkona umérna c¢tvrté mocniné termodynamické
teploty. Tento vztah uvadi rovnice (3-5), kde o = 5,67 - 10° Wm?K™.

M=g-T* (W -m?) (3-5)

Realné téleso vsak vyzafuje i pohlcuje méné tepelného zareni nez idealizované cerné
téleso. Proto se zavadi veli¢ina zvand emisivita, kterd zohlediiuje skute¢nost nizSiho
vyzafovani. Emisivita je ddna pomérem energie vyzafené danym télesem ku energii
vyzéiené Cernym télesem, za stejné teploty. Nabyva tedy hodnot od 0 do 1, pfiCemz
emisivita ¢erného télesa je rovna 1. Emisivita dale zavisi i na vlnové délce zareni, kvalité
povrchu, materidlu, Ghlu pozorovéani a teploté. Lze nalézt i1 télesa, u kterych mizeme
povazovat emisivitu za konstantni ve velkém rozsahu vinovy délek. Ty se nazyvaji Seda
télesa. Maji emisivitu mensi neZ 1 a jsou pro bezdotykova méteni nejvhodnéjsi. Pro Seda
télesa plati Stefan-Boltzmanntv zakon ve tvaru rovnice (3-6). [21]

M=g-o-T*(W-m™?) (3-6)

3.6.2 Meéreni chladnicky

Termokamera je velmi drahy pfistroj, proto nebylo mozné s ni méfit jiz méfena
zafizeni, kterd se nachédzela mimo aredl univerzity. Byla tedy zmeéfena chladni¢ka na
katedie elektroenergetiky a ekologie.

Typ chladni¢ky je Zanussi ZRC 24 JB. Rok vyroby se bohuzel nepodatilo piesné
dohledat. Po kontaktu s vyrobcem vsak bylo zjisténo, Ze se dany model chladni¢ky vyrabél
v letech 2006 a 2007. Chladni¢ka ma uvniti chladiciho prostoru mrazici box o objemu 18
litrth. Objem samotné chladnicky je 213 litri. Energetickd tfida je A. Primémd denni
spotfeba uvadéna vyrobcem je 0,75 kWh, ¢emuz odpovidd priimérnéd ro¢ni spotieba
274 kWh. Mrazici vykon je 2 Kkg/24 hod. Doba skladovani pii poruse je 11 hodin.
Rozméry: vyska 125 cm, §itka 55 cm, hloubka 60 cm a hmotnost 47 kg. [22]

Na Obr. 3.5 je pohled na chladni¢ku zepfedu. Chladnicka byla umisténa v rohu
mistnosti. Zed’ byla po pravé stran¢ a za zadni stranou. Je tedy vidét, ze teplo vychazejici z
vyméniku se odrazi od téchto stén. Zejména odrazené teplo od pravé stény u této
chladnicky musi zvySovat jeji spotiebu. Jak je vidét na Obr. 3.6, okolo tésnéni na strané,
kde jsou panty, uniké chlad z vnitfniho prostoru mnohem mén¢, nez na stran¢ bez pantt.
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Strana s vEtsi netésnosti je tedy u uméle vytvoieného zdroje tepla. Toto bude na spotiebu
jisté pisobit negativné.

Obr. 3.5 Pohled na chladnicku zepredu

Obr. 3.6 Detailnejsi pohled na chladnicku zepredu
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Na Obr. 3.7 je pohled na zadni stranu chladni¢ky. Zde je mozné vidét jeji nejteplejsi
soucast a tou je kompresor. Tento snimek byl potizen pfed koncem chladiciho cyklu, tedy
pfed vypnutim kompresoru termostatem. Jeho pracovni teplota se pohybuje okolo 43 °C.

Obr. 3.7 Pohled na chladnicku zezadu

Na poslednim obrazku (Obr. 3.8) je pohled na levy bok. Je zde ndzorn¢ vidét umisténi
kompresoru 1 vyméniku. Dale je nazorné vidét odrazené teplo od stény na pravé stran¢
chladnicky. V dolni poloviné v misté tésnéni 1ze pozorovat, Ze tésnéni okolo dvefi uz neni
v tak dobré kondici a chladné&jsi vzduch z vnitifniho prostoru chladnicky pomalu unika ven.

Obr. 3.8 Pohled na chladnicku zleva
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4 Navrhy na snizeni spotieby chladni¢ky

Jak ukazuje ptredchozi kapitola, provedené pokusy o snizeni spotieby nemaji
dostaten¢ velky vliv na spotiebu energie méfené chladnicky. Vyrobci maji sva zatizeni
dobfe navrzend a nemad tedy pfili§ cenu pokouset se vné&jSimi zdsahy spotiebu energie
snizovat. Jedinym moznym zptsobem jak uzivatel chladni¢ky mutiZe jeji spotiebu snizit, je
zmeéna zpusobu jejiho pouzivani.

Napiiklad vkladani teplych potravin zvysuje vnitini teplotu chladnicky a tim 1 spotiebu
energie potfebnou na vychlazeni vnitiniho prostoru. Proto bychom se tomuto méli
vyhnout. Dale také nehospodarné otvirani chladni¢ky nebo dlouhé hledani potravin
nadmérné vyvétra chladny vzduch uvnitf chladni¢ky. Velkou spotfebu mohou mit také
preplnéné chladni¢ky ¢i mraznicky, protoze pfi jejich preplnéni ve vnitfnim prostoru
nedostate¢né¢ proudi chladny vzduch. Ten by mél potraviny ochladit, avSak pfi
nedostatecném proudéni trva chlazeni potravin mnohem déle, tudiz je k tomu potieba
mnohem vice energie. Dal§im faktorem ovliviiujicim celkovou spotiebu chladnicky je také
Cetnost a vcasnost odmrazovani vyparniku. Mnoho modernich chladnicek mé vSak
automatické odmrazovani, uzivatel se tedy 0 toto nemusi starat. O co by se ale uzivatel mél
starat, je trvanlivost potravin v chladni¢ce. Pokud jsou jiZz po dob&é minimalni trvanlivosti
nebo jsou evidentné zkazené, spotfebovava se energie na jejich chlazeni zbytecné.

Vytipovani vhodného vykonnostniho stupné by také u nckterych chladni¢ek mohlo
uSetfit n¢jakou energii. Neméné dulezité je ¢isténi vymeéniku na zadni strané chladnicky,
které¢ usnadni predavani tepla do okoli, tudiz bude 1épe probihat kondenzace stlacené¢ho
plynu. Chladny vzduch z vnitiniho prostoru chladnicky mutze téz unikat okolo té€snéni
dvefi. Je tedy Zadouci Cistit sty¢né plochy chladnicky a tésnéni, pro zajisténi co nejlepsiho
doléhani dvefi a tim padem co nejmensiho tiniku chladného vzduchu.
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Zaver
Tato prace je zamétena na spotiebu elektrické energie domacich spottebici, hodnoceni

24

[ 4

chladnicka. Nejen, Ze je neustale piipojend k napdjeci siti, ale je to také jeden z
nejvyuzivanéjsich spotfebict. Jak se ukazalo, n¢které chladnicky odebiraji urcity vykon i
kdyz nebézi kompresor. Timto také chladni¢ky pfispivaji k dlouhotrvajicimu trendu
rostouci spotieby elektrické energie domacnosti. Radi se tak na seznam mnoha dal3ich
spotiebicu, které v kazdé domacnosti odebiraji, byt mozna zanedbatelnou, energii i v
pohotovostnim rezimu.

Byla provedena meéfeni na dvou odlisSnych chladnickach ve dvou odliSnych
domacnostech. Odlisny byl tedy nejen zptisob jejich vyuzivani, ale také pocet uzivatela.
Novéjsi chladni¢ka se projevila jako nepfili§ zdvisld na poctu otevieni i na stupni
nastaveném na jejim termostatu. Naopak na star$i chladnicku toto mélo velky vliv. Nejvice
zarazejici je spotieba béhem osmého dne (viz Tab. 3.8), kdy byl termostat nastaven na
nejvyssi, tedy paty, stupen. Tato spotieba byla téméf dvojnasobna oproti spotebé na nizsi
stupenl. Vn¢jsi teplota se nijak vyrazné nezvedla, ani pocet otevieni nepiekrocil dosazené
maximum. Jedinym moznym vysvétlenim jsou del§i doby jednotlivych otevieni, které
nadmérné vyvétraly vnitini prostor chladnicky nebo vkladani pfilis teplych potravin.

Na nov¢jsi chladni¢ce byly provedeny také pokusy, které mély zajistit snizeni spotieby
elektrické energie. Nejprve tedy byla chladnicka odsunuta od zdi, kde byla v mélkém
vyklenku pomérn¢ dost schovana. Ukézalo se vSak, ze to na jeji spotfebu nemélo zadny
vliv. V druhém pokusu byly pod vyménik na zadni strané vloZeny pocitacové ventilatory.
Ty mély zajistit lepsi proudéni vzduchu okolo vyméniku a tim zlepsit kondenzaci chladiva.
Avsak ani tento pokus se neukdzal byt u¢inny. V poslednim pokusu bylo tedy pfistoupeno
k ptipravé sedmi kilogrami ledu. Tento led byl vloZen do chladni¢ky a méfeni probihalo
do doby, nez led roztal. Nicméné ani toto nepomohlo ke snizeni spotieby chladnicky.
Pouze se snizila teplota v jejim vnitinim prostoru.

Pro moZnost zhodnoceni kvality izolace a tésnosti tésnéni okolo dveti byla
termokamerou zméfena jeSté tfeti chladnicka. Toto méfeni potvrdilo, Ze mistem
nejchoulostivéj$im na unik chladu z vnitiniho prostoru chladni¢ky, je t€snéni okolo jejich
dvefi.

Pokud bychom tedy chtéli sniZit spotfebu nasi chladnicky, je jednou z moZnosti zména
zpusobu jejiho vyuzivani. Mozné zpisoby jsou popsany v posledni kapitole. Posledni
moznosti jak sniZit spotfebu chladnicky je pofizeni novéjsiho a Gispornéjsiho zatizeni.
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