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1. Uvod

V druhé poloviné 20. stoleti vznikla tzv. 3. primyslova revoluce — vstup automatizace do
pramyslu. Tato revoluce je spojena s vyvojem programovatelného logického automatu PLC.

Aktudlné zazivame jiz 4. pramyslovou revoluci. Ta je spojena s Internetem.

Pramyslové revoluce vzdy pfinesou néco nového. Piedevs§im technologie, které pomohou lidem
s praci. Ale mame se diky témto technologiim Iépe? Opravdu ndm pomohou uspofiit ¢as?
Autortv tsudek je, ze pouze vyrovnavaji neustale se zrychlujici svét. Nesmime si v§ak myslet,

ze by nam prinesli vice osobniho volna, pouze nam ponechavaji to aktualni.

Do primyslové revoluce zajisté patii i sprava budov a technologii, tedy technicka zarizeni
budov (Dale jen ,,TZB*). Ty by m¢li zajistit spojeni a autonomni fizeni vSech systéma TZB

s ohledem na jednoduchost ovladani a Gispory energii.
Uspora energie je nyni také velmi aktualni, nebot’ do roku 2020 méa Evropska unie za cil: [7]

e Snizit spotiebu energie o 20%
e Zvysit podil obnovitelnych zdrojii na kone¢né spotiebé o 20%

e Snizit emise CO2 0 20%

Vsechny vySe vyjmenované faktory musi brat moderni systém spojujici TZB systémy v uvahu.

Moderni systémem lze Casto nazvat inteligentni elektroinstalaci.

Prvni ¢ast prace byla obecné vénovana piedstaveni technickym zatizenim budov. U zafizent,
které¢ maji vétsi mnozstvi typl byly popsany vyhody a nevyhody, podle kterych je nasledné
vybrano nejvhodnéjsi zatizeni.

Dale jsou zminény zakladni druhy regulace, podle kterych lze jednotlivé velic¢iny fidit.
Energeticky nejnaroc¢néjsi je regulace teploty, proto jsou tak jednotlivé druhy popsany.

[7]
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2. Cil prace

Cilem bakalafské prace s ndzvem ,Moznosti prumyslové regulace™ je piedstaveni TZB
systémt, které Ize vyuzit v soukromych i primyslovych objektech. Nejprve budou piedstaveny
zakladni zatizeni budov, aby byly Iépe pochopeny navrzené regulace. Ty budou nasledné
vybrany podle parametrti, vhodnosti a tspor pro dalsi pouziti. Navaze predstaveni zakladnich
druhti regulace a jejich kombinaci.

V druhé casti prace je navrzena zakladni funkcnost systému pro jednotlivé zatizeni. Tyto
jednotlivé celky jsou spojeny do jedné regulace, pro dosazeni vétSich uspor.

Vysledkem  bude  porovndni  Uspor  energie  oproti  pfedchozimu  stavu.

Jako ukézkova instalace bude pouzita regulace Smart Control, nainstalované v objektu firmy
TENAUR s.r.o. Tato instalace slouzi jako showroom a testovani novinek systému. Popisy
technickych zafizeni jsou obecné¢ popsany. Naopak popis funkénosti systému prameni ze

zkuSenosti z inovaci a obecné znalosti funkénosti jinych systémil.

Tento systém ftidi cely objekt pfiblizné rok. Predtim fidil objekt piredchozi verze systému
T-Smarthouse, ktery neumozioval rozsahlé propojeni systému a tidil pouze osvétleni objektu
a reklam, umoznoval ¢asové reZzimy rekuperace a hlidal teploty v mistnostech, avSak neftidil
tepelné Cerpadlo, ani ohfev teplé uzitkové vody. Vyvoj nového systému Smart Control probihal
oddé€len¢ ve zkuSebné. Pfed rokem byl systém aplikovan do celého objektu. V tuto chvili fidi
syst¢tm Smart Control stovky instalaci riznych rozsah. Do systému je navic pfipojena
fotovoltaicka elektrarna se stfidacem Fronius, ktery se syst¢émem komunikuje pomoci ModBus
sbérnice. Ta byla do systému pfidana v tnoru letodniho roku.Cast prace je vénovana pravé
regulaci podle piebytkli energie z fotovoltaick¢ elektrarny a nésledné zhodnoceni
hospodarnosti.

Systém je vyvijen vyhradné firmou TENAUR s.r.o0. a spolupracuje ne ném tym ¢tyr lidi
véetné autora, ktery ma fukci programatora a vyvojare webového prostredi. Znalosti

uplatnéné v této praci prameni z nékolikaletého vyvoje.



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. Rok. 2016/2017

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Jifi Sizling

3. Pouzité TZB systémy jako jednotlivé celky

V této kapitole budou piedstaveny jednotlivé TZB systémy, které budou pouzity v této praci.
Ve vybéru je zohlednéna schopnost spojeni jednotlivych systémii do jednoho funk¢niho
celku, aby bylo zajisténa plna sobéstacnost systému a znacna ekonomicka i energeticka
uspora.

3.1.  Vytapéni/Chlazeni

Vytapéni nebo chlazeni je energeticky nejnaro¢néjsi uprava klimatu a je dilezité peclive
zvazit ktery zdroj vybrat:

e Kotel na tuha paliva

e Plynovy kotel

o Elektrokotel

e Tepelné cerpadlo

Existuje velké mnozstvi zdroji. Kazdy je specificky, ma své vyhody i nevyhody a moznosti
ovladani. Pro jednoduchost kritéria:

e Pofizovaci cena

e Naklady na vytapéni

e MozZnosti regulace a méfeni

e Funk¢ni sobéstacnost

e Moznost chlazeni

Pro TZB systémy je duleZita plynuld regulace a funkéni sobéstacnost. Tyto kritéria z vybéru
vylouc¢i kotle na tuhd paliva. U ostatnich zdrojii nelze jednoznacné€ vyloucit. Vybér je zavisly
na tepelné ztraté objektu. Je nutné uvazit pofizovaci cenu s naklady na vytadpéni. Napiiklad
tepelné Cerpadlo je nékolikanasobné drazsi, nez elektrokotel, avSak néklady na vytapéni jsou
tietinové. Pro pasivni dim se obvykle nevyplaci investice do tepelného ¢erpadla. Naopak pro
mize mit navratnost piiblizn¢ 7 let [1]. Pro nékteré aplikace mlze byt dulezita schopnost

chlazeni, kterou mé pouze tepelné cerpadlo.
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Tepelné Cerpadlo

Ochlazuji venkovni vzduch, pidu nebo vodu a tak = il Z
ziskavaji teplo pro firemni prostory. Jak je vidét na ‘ ’@%‘J
obrazku 3.2, nestava se tak samovolné. V |
pripad¢ tepelného cCerpadla se teplo z relativné ‘ l‘

chladného mista prevadi — precerpava — na vyssi

teplotni hladinu pomoci kompresoru, ktery je | | .

pohanén elektfinou. Teplo je odebirdno "pracovni “ P T A 1 o=
latkou" (naptiklad chladivo R407C, ..), ktera ma

nizkou teplotu varu. Kapalna pracovni latka se po " '

odebrani tepla z tepelného zdroje (zemé, vzduch, |
voda) vypaii a opusti vyparnik v plynném stavu. I

Nésledné pracovni latka v plynném stavu vstupuje

do kompresoru, kde se zvy$ovanim tlaku ohfeje.
Zahtaty plyn vstupuje do kondenzatoru a Obr. 3.1 Tepelné &erpadlo

odevzdava teplo topné vodé. Béhem tohoto procesu pracovni latka kondenzuje a stdva se znovu
kapalnou. Nakonec pracovni latka projde pies expanzni ventil, kde se sniZi jeji stale vysoky

tlak a teplota. [1] Venkovni jednotka tepelného ¢erpadla je vidét na obrazku 3.1.

Zdroj tepelné energie Tepelné ¢erpadlo Otopny systém

vzduch Kompresor

i expanzni ventil

Obrazek 3.2 Cyklus tepelného éerpadla
(http://www.envienergyczech.cz/tepelna-
cerpadla.php)

10
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3.2.  Vzduchotechnika

Pozadavky na vytvoteni stanovené¢ho
tepelného komfortu a stupné Cistoty
vnitiniho prostiedi fesi obor vétrani a
klimatizace. Tepelné a vlhkostni
mikroklima, stejné tak jako Ccistota
ovzdusi, jsou pro jednotlivé prostory
dle zpiisobu vyuziti definovany tak,
aby vnitini podminky vyhovovaly
provozu jak z hlediska pozadavkil
osob (klimatizace pro komfort), tak z

hlediska pozadavkl technologickych

|
; : -1

a procesnich. V nékterych piipadech
se tato dv¢ hlediska kryji, jsou vSak 1
pfipady, kdy jsou vice ¢ méné
rozdilna, coz vyzaduje zvysSené
naroky na navrh vétractho a

klimatiza¢niho systému.

Hlavnimi parametry komfortniho Obr. 3.3 VVzduchotechnika
tepelného a vlhkostniho stavu prostiedi jsou: teplota vzduchu, relativni vlhkost vzduchu,
rychlost proudéni vzduchu, intenzita turbulence a stiedni radiaéni teplota. Cistota vnitiniho

ovzdusi je definovéna limitnim obsahem Skodlivin v ovzdusi.

Oblast primyslové vzduchotechniky je zaméfena ptedevSim na hledisko technologické a
procesni. Klimatizace pro technologické ucely predstavuje Casto velice slozité a sofistikované
zafizeni, nebot’ se mnohdy musi vyporadat s pozadavkem na zajisténi konstantnich parametrti
prostiedi celoro¢né, a to 1 ve velmi zkém toleran¢nim pasmu, at’ uz se jedna o teplotu, relativni
vlhkost nebo ¢istotu vzduchu. K tomu, aby vzduchotechnické zatizeni spolehlivé plnilo svoji
funkci, slouzi fada komponent, ze kterych je systém slozen. Patii mezi n¢: Ohtivace, chladice,
zvlh¢ovace, odvlhc¢ovace, ventilatory, filtry, vyastky, mfizky, anemostaty, zatizeni pro zpétné
ziskavani tepla z odpadniho vzduchu nebo vzduchotechnické rozvody. Pro fizeni celého

systému a ovétovani shody pozadovanych a skutecnych parametrti je zapotiebi fidiciho

11
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regulacniho systému pracujiciho s informacemi z cidel umisténych v klimatizovanych
prostorach a uvnitf vzduchotechnického systému. Ptiklad zapojeni vzduchotechnického

systému na obrazku 3.3. [2]

3.3. Obnovitelné zdroje
Obnovitelné zdroje energie jsou takové zdroje, které v lidském casovém méfitku témér

neubyvaji. Jsou to tedy prakticky témét lidstvem nevyCerpatelné zdroje energie. Jde o Cast
energetickych tokt, které se ¢asto pfirozen€ vyskytuji v blizkosti zemského povrchu, a zasoby,
které se obnovuji alesponi tak rychle, jak jsou spotfebovavany. Jde o zdroje, které ¢innost
¢loveéka nevycerpava. Jmenovité jde o slunecni zafeni a z n¢j odvozené vétrnou energii a vodni

energii, dale o energii pfilivu, geotermalni energii, biomasu a dalsi. [3]

Pro primyslové pouziti je nejsnazsi pouzit slunecni zéfeni, tedy fotovoltaickou elektrarnu

nebo solarni kolektory.

Fotovoltaika

Fotovoltaika je technologie pro
pfimou pfeménu slunecniho zareni
na elektfinu. Na obrazku 3.4 lze
vidét fotovoltaicky panel. Jedna se
o jediny zdroj elektfiny bez
pohyblivych  soucéasti.  Pojem
fotovoltaika je vytvofen ze dvou
slov — feckého photos, které
znamena svétlo, a volt, coz je

jednotka elektrického napéti.

Fotovoltaika je povazovana za

trvale udrzitelnou technologii, a to

Obr. 3.4 Fotovoltaika

ze dvou davodi. PredevSim
vyuziva nejdostupnéjs$i obnovitelny zdroje energie na Zemi — slunecni zafeni. MnozZstvi
slunec¢niho zafeni, které kazdorocné dopadne na zemsky povrch, je 4000krat vétsi nez veskera

spotieba energie celého lidstva. Slunce pfitom bude svitit jesté miliardy let. Druhy diivod je, ze

12
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energie vlozend do vyroby fotovoltaickych paneli a dalSich komponent fotovoltaické
elektrarny se v podminkich Ceské republiky vrati zhruba za 2 roky, pii¢emz oéekivana

zivotnost paneld piesahuje 30 let. [4]

Nevyhodou soldrnich panelll je nestabilni dodavka energie zavisla na pocasi, rocnim obdobi a

denni hodiné. Z ekologického hlediska je problém s naslednou likvidaci panela.

3.4. Méreni a regulace
Pojem méteni a regulace ((Dale jen ,,MaR®) si 1ze zjednodusen¢ piedstavit jako spojeni vSech

dalezitych systémi do jednoho celku. Vyhodou je moznost vytvoreni velmi efektivni regulace,
ktera sbira informace z velkého mnozstvi senzort po celém instalaci. Tyto informace jsou pak
cyklicky zpracovany a vysledkem je velmi pfesna regulace, bez jakéhokoliv zasahu uZzivatele.
Data lze zaznamenavat do grafii a statistik. UZivatel tim zisk4 velmi pfesné informace ohledné

spotteby domu. Zakladem kazdého systému je programovatelny logicky automat patficného

vykonu a rozsifeni, senzory a akéni Cleny.
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Obr. 3.5 PLC Foxtrot
(http://www.tecomat.com/clan
ek-886-cp-1006.html)
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Programovatelny logicky automat

neboli PLC (z  anglického Programmable  Logic  Controller) je relativné maly
prumyslovy pocita¢ pouzivany pro automatizaci procest v realném ¢ase — fizeni stroji nebo
vyrobnich linek v tovarn¢. Pro PLC (obrazek 3.5) je charakteristické, Ze program se vykonava
v tzv. cyklech. V modernim pojeti je vyraz PLC nahrazovan vyrazem PAC (z
anglického Programmable Automation Controller), i kdyz oznac¢eni PLC je celosvétové hojné

roz§itené a udrzi se i nadale.

PLC automaty jsou odlisné od béznych pocitaci nejen tim, Ze zpracovavaji program cyklicky
ale 1 tim, Ze jejich periferie jsou pifimo uzplsobeny pro napojeni na technologické procesy.
Ptevéaznou ¢ast periferii v tomto piipadée tvoti digitalni vstupy (DI) a digitalni vystupy (DO).
Pro dal$i zpracovani signald a napojeni na technologii jsou ur€eny analogové vstupy (Al) a
analogové vystupy (AO) pro zpracovani spojitych signdlii. S rozvojem automatizace v
primyslu jsou pouzivany i dal$i moduly perifernich jednotek pfipojitelnych k PLC, které jsou
nazyvany funkénimi moduly (FM) napt. pro polohovéni, komunika¢nimi procesory (CP) pro

sbér a prenos dat a dalsi specifické moduly podle vyrobce konkrétniho systému.

Z hlediska konstrukce PLC se tyto dé€li do skupiny ,,kompaktnich* a ,,modulérnich* systéma.

o Kompaktni systtm  je takovy systém, ktery \% jednom modulu
obsahuje CPU (Central Procesor Unit), digitalni a analogové vstupy/vystupy a zakladni
podporu komunikace, v nékterych piipadech i zdroj. Rozsifitelnost kompaktnich systému
je omezena.

e Modularni systém je takovy systém, kde jsou jednotlivé komponenty celku rozdéleny do
moduld. Cely syst¢ém PLC se potom skladd z moduld: zdroje, CPU, vstupt/vystupt,
funk¢énich moduld. Modularni systém je mozno dale rozsitovat (S ohledem na limity

vystavby systému) a to v nepomérné veétsim rozsahu nez u kompaktnich systémii.

Prvni pouzivané PLC byly pfevazné schopny zpracovavat bindrni logiku fizeni, jejich prvotnim
cilem byla nahrada reléovych automatii. Postupné se s rozvojem polovodiCovych soucastek
rozSitovalo spektrum pouzitelnosti téchto systémi na zpracovani analogovych signald,
matematickych funkci (zprvu v pevné fadové ¢arce, postupné v plovouci fddové carce) az po
moznost realizace slozitych systému fizeni obsahujici zpracovani binarnich signald,
analogovych hodnot, komunikaci s jinymi systémy, pienos dat, archivaci naméfenych hodnot,

vlastni diagnostiku, tiskové vystupy atd.
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Pivodné malé pocitace pro automatizaci jiz dorostly do vykonnych fidicich systémi, kdy jadro
fidictho syst¢ému (modul CPU) obsahuje i n€kolik procesor, z nichz méa kazdy svoji
specifickou funkci. Mal¢é a levné jednotky CPU samoziejm¢ neobsahuji veskeré vymozenosti
a komfort jako vykonové velké CPU. U velkych CPU je architektura (vice procesort) pouzita
z divodu zajisténi potiebné odezvy a rychlosti zpracovani dat v realném case. Kazdé CPU
obsahuje jeden ,,hlavni procesor, ktery zpracovava programovy algoritmus fizeni (vytvoieny
programatorem jako uzivatelska aplikace) a dalsi procesory, které jsou tomuto podtizeny. Tyto
podiizené procesory zajistuji komunikaci po interni sbérnici s jednotkami vstupu/vystupu,
komunikaci s dalsimi procesory (napf. na siti), sbér dat z decentralnich periferii a dalsi funkce.
V dnesni dobé neni vyjimkou ani pfipad, kdy CPU obsahuje WWW server (HTML generator),
tzn. ze toto CPU muze byt pfipojeno do sité (zpravidla nevetejné) a byt sledovano a fizeno
pouzitim b&zného prohlizete WWW. Ridici jednotky nékterych modularnich systémi jsou ve
skute¢nosti klony osobnich pocitacii v provedeni se zvySenou odolnosti vii¢i vnéj§im vliviim a

s upravenym standardnim desktopovym opera¢nim systémem.

Orientacné se cena malych kompaktnich systémua pohybuje v cenach od 1 500 — 10 000 K¢,
cena velkych a vykonové vysSich systémua v rozsahlé¢ konfiguraci miize dosahovat ¢astek
500 000 K¢ 1 vyssich. Vzhledem k efektivnosti téchto systému v primyslu nejsou tyto polozky
nijak zavratné. Tato cena je ale hlavné zavisla na systému, ktery ma fidit, protoZe velkou ¢ast
poftizovacich nakladii tvofi ne samotné PLC, ale pravé snimace a napsani funkéniho programu.
V piipadé modularnich systémid samoziejm&é 1 pocCet samotnych moduli.[5]
Pro priimyslovou regulaci je vyhodné vyuzit modulérni provedeni, nebot’ 1ze snadno rozsifit
systém. Sbérnicové propojeni jednotlivych modulii dokéze celou instalaci rozdélit do nékolika
¢asti, neni tedy zapotifebi mit elektroinstalaci svedenou do jednoho rozvadéce. Piiklad

rozvadéce je vidét na obrazku 3.6.
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Popisme si dil¢i komponenty modularniho systému:
1. PLC Tecomat Foxtrot (CP-1970)
2. Vstup/Vystup rozsitujici moduly
3. Silové relé
4

Jistice pro jednotlivé ovladana zatizeni
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Obr. 3.6 Rozvadéc TZB
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4. Navrh elektroinstalace

RozvrZzeni kabeli pro regulovanou elektroinstalaci je odlisné od klasické a je tfeba s tim

dopiedu pocitat. Do klasické elektroinstalace se inteligentni prvky obtizné piidavaji. VétSinou

je to mozné pouze bezdratoveé. Avsak to je pouze krajni feSeni. Instalace se tim velmi prodrazi,

neni piili§ spolehliva a je nutné ménit pravidelné baterie.

Centralni FeSeni

Toto fesSeni je spolehlivé, levné, avsak je zapotiebi peclivé zvazit vSechny ovladané
prvky. Kazdy ovladany prvek musi mit extra kabel pro ovladaci i ovladanou cést.
Vsechny ovladané casti lze pak napojit na rozsahle moduly. Ty jsou pak cenové
vyhodnéjsi. Centralni feSeni ma vyhodu snadného servisu a vétSinou i jednodussiho
programul.

Modularni FeSeni

Toto feseni je finanéné narocn€jsi nebot’ instalace vyzaduje mnohem vétsi pocet
ovladanych modult, ale piinasi vétsi moznosti dodatecné montaze. Jednotlivé moduly

jsou propojeny sbérnici — snadna montaz.
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5. Porovnani zpusobii regulace

Spravné navrZzena regulace dokaze spolecné€ se spravné navrzenym tepelnym zdrojem dokaze
uspofit 15 —30% energie. Nelze jednoznacné urcit jaka regulace je nejlepsi. ZaleZi na orientaci
objektu, zptisobu vyuziti jednotlivych mistnosti a také na pozadované presnosti klimatu. Lze
uplatnit plno zptisobti regulace a jejich kombinaci.

Pro jednoduchy ptehled nasledné rozdéleni:

5.1. Regulace podle vnitini teploty vzduchu
Rizeni snima vnitini teplotu vzduchu. Regulace vyhodnoti potiebu vytapéni. Vyhodou této

regulace je, Ze dokdze zaznamenat regulani poruchu. Regula¢ni poruchu lze chépat jako
neocekavany vnéjsi zasah do systému, naptiklad otevieni okna nebo naopak zvyseni teploty
vlivem vareni.

Regulaci podle vnitini teploty 1ze nésledné rozdé€lit do dvou skupin:

o Cidlo v referen¢ni mistnosti

Tento zplisob se nejcastéji vyuziva pro jednoduché a regulacné nendro¢né instalace.
Referencni mistnost se vétSinou voli nejchladnéjsi vytapénd mistnost — tim se zaruci, ze
vSechny ostatni mistnosti objektu, se stihnout dostate¢n¢ vytopit. Pokud by i tak zastavaly
mistnosti nevytopené, je nutné omezit priitok teplé vody pro danou mistnost. Rizeni snima

teplotu dané mistnosti a podle té reguluje tepelny zdroj pro cely objekt. Vyhodou je

Obr. 5.1 Rozvadéc podlahového topeni
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nenaro¢né fizeni a montdz, proto se nejcastéji vyuzivd pro montdZ mimo novostaveb.
Znacnou nevyhodou je nepiesna regulace v jinych mistnostech a naroéné prvni nastaveni.
Nesnimané mistnosti se reguluji pritokem topné vody. Pfi prvnim nastaveni jsou vSechny
mistnosti oteviené. Po vytopeni objektu jsou nékteré mistnosti pretopené — teplotu snizime
omezenim priatoku topné vody. Tento zptsob regulace vSak nedokéze pracovat s regulacni
poruchou v nesnimanych mistnostech. Na obrazku 5.1 je vidét rozvad&¢ neregulovaného
podlahového topeni. Tento zplsob regulace lze uplatnit pro fizeni vytapéni, vlhkosti
vzduchu, CO, ...

e Cidla v kazdé mistnosti
Tento zplisob vyzaduje elektroinstalacni ptipravu, proto se vétSinou vyuZziva
v novostavbach. Vyhodou je velmi pfesna regulace kazdé mistnosti. Lze zaznamenat
jednotlivé regulaéni poruchy a naslednd na né reagovat. Rizeni dokaZe vyhodnotit
potiebu tepla pro jednotlivé mistnosti a tak spravné nastavit vykon tepelného zdroje. Na
obrazku 5.2 je vidét rozvadéc podlahového topeni s fizenim jednotlivych smycek. Tento
zpiisob regulace lze uplatnit také pro fizeni vytapéni, vlhkosti vzduchu, CO2, ...

Nasténné termostaty pro nastaveni teplot jednotlivych mistnosti je vidét na obrazku 5.3.
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Obr. 5.2 Rozvadé¢ podlahového topeni 2
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Obr. 5.3 Termostat

5.2. Regulace podle venkovni teploty

V tomto ptipadé je dodavka tepla z topného zdroje fizena podle venkovni teploty. Jelikoz jsou
energetické ztraty objektu piimo zavislé na venkovni teploté, 1ze teplotu topné vody tidit podle
ekvitermni ktivky. Ekvitermni kiivka udava linearni zavislost teploty topné vody na venkovni
teploté. Vyhodou této regulace je jednoduchost ovladani a celkem piesna regulace, bez velkych
vykyvi. Nevyhodou je chybégjici zpétna vazba z vytapéného objektu, tudiz nelze reagovat na
regulaéni poruchu. Tato regulace neni vhodna pro vSechny druhy tepelnych zdroju. Abychom
docilily pozadované teploty topné vody, je zapotiebi dany zdroj fidit. Proto je vhodné pouzit
tepelné Cerpadlo, elektrokotel nebo plynoveé topeni s moznosti plynulé regulace. Pro jiné zdroje
1ze vyuzit akumulacni nadrz s vyuzitim sméSovace, ktery micha chladnéjsi vodu pftitékajici ze
zpétného potrubi s horkou vodou ze zdroje. To uz se ale jedna o naro¢néjsi instalaci. Tento

zpusob regulace je vhodny pouze pro regulaci teploty.

Pro ptesnou regulaci je nutné pro kazdy objekt nastavit unikatni ekvitermni kiivku.
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Nastaveni ekvitermni kiivky

M¢éni se podle tepelnych ztrat objektu a typu topeni. Naptiklad instalace s pouZitim
radidtort je nutné nastavit ekvitermni kiivku mnohem vyssi, nez na instalaci s pouzitim
podlahového topeni, kde je mnohem vétsi topna plocha. Vysledna funkce je piimka,
tudizZ je nutné znat dva body. Prvotni nastaveni je podle projektu. Néasledné se upravuje
sklon kiivky ptipadné jeji posun. Tyto dva body se voli jednou v teplém obdobi a
podruhé v chladném. Teplota vody se pak nastavi podle vysledné teploty v domé.

Na obrazku 5.4 je vidét nastaveni ekvitermni kiivky. Pfi 15°C venkovni teploty je
objekt vytapén teplotou 45°C topné vody. Naopak pfi teploté -15°C je objekt vytapén
64°C. Pfi aktudlni venkovni teploté -3°C je vysledna topna voda 55°C.

Obr. 5.4 Nastaveni ekvitermni teploty
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5.3. Regulace podle venkovni teploty se zpétnou vazbou na vnitini
teplotu

Vzhledem k tomu, Ze regulace podle ekvitermni teploty nedokaze poéitat s regulacni poruchou
mistnosti nebo nemusi byt vzdy spravné nastavena ekvitermni kiivka, vstupuje do regulace
zpétna vazba na vnitini teplotu. Rizeni reguluje soustavu podle nastavené ekvitermni kiivky a
koriguje ji podle informaci z teplotniho ¢idla mistnosti. VIiv této korekce lze rozdélit na
dlouhodoby a kratkodoby:

e Dlouhodoby vliv teploty v prostoru — fizeni koriguje nastavenou ekvitermni kiivku.
Rizeni se tak pfesnd piizptsobi danému objektu, bez zasahu uZivatele. Tento zptisob
nedokéze pocitat s regulacni poruchou.

o Kratkodoby vliv teploty v prostoru — fizeni koriguje ekvitermni kiivku podle aktualnich
informaci z ¢idel. Diky tomu umi reagovat na regula¢ni poruchu. Vysledna teplota
topné vody je v intervalech pocitana podle vzorce zavislym na venkovni teploté, vnitini

teploté, pozadované vnitini teploté¢ a predchozimu stavu fizeni.

K
5 ’ (tpoi - takt)

® t1op — Vypoltena teplota topné€ vody

trop = tpoz T+

® oy — Pozadovana teplota v mistnosti
e K- Faktor vlivu prostorové teploty

® t.re- Aktudlni teplota mistnosti

Pokud se pozadovana teplota rovna nastavené, je teplota topné vody rovna teploté

V mistnosti.

5.4. Kombinace systému
Ptedchozi typy regulace jsou zdkladni druhy, které 1ze pouzit. V praxi se ¢asto nepouzivaji

samostatné, ale jejich kombinace. Rozsahlé systémy velkych firem lze nastavit riznymi
kombinacemi, téchto regulaci, aby se zajistila maximalni adaptace systému na dany objekt.
Pti tvorbé nového fidiciho systému je nutné vzit v ivahu, zda bude systém pouZzivan na
jedné instalaci nebo na vice. Podle toho zvolit rozsédhlost nastaveni. V této praci bude
pouzita kombinace regulace podle vnitini teploty vzduchu spolecné s regulaci podle

venkovni teploty.
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. Navrh systému

Ukazkou pro navrh pramyslové regulace je zvolen systém Smart Control, ktery je zcela
vyvijen ¢eskou firmou TENAUR s.r.0. Vyvoj prvniho systému zacal v roce 2009 a postupné
se rozSifuje a zdokonaluje. Nyni se jednd jiz o tfeti zcela prepracovanou verzi, ktera
obsahuje kompletni a rozsahlou spravu technickych zatizeni budov. Nyni je nové doplnéna
komunikace s fotovoltaickou elektrarnou. Navic systém dokadze regulovat osvétleni,
zasuvky, zaluzie, zabezpeceni a podobné jednodussi prvky. Timto uzivatel ziska kompletni

prehled. Nechybi ani uzivatelsky programovatelné ¢asové scény vSech prvkd.

Systém je vyvijen tymem ¢tyf lidi a jeho funkénost vyplyva ze zkuSenosti z instalaci
jinych druhii regulaci a technickych zarizeni budov. Autorovo tloha je tvorba a
testovani programu vcetné navrhu a tvorby webového prostiredi. Konzultant prace ma
na starosti vyvoj vnitini jednotky, navrh konecnych rozvadéci a navrh vhodnych

zarizeni pro danou regulaci. Funk¢ni Fizeni je pak navrZeno celym tymem.

Aktudlni verze systému obsahuje plynulou regulaci vSech zafizeni s funkéni nédvaznosti a
moznosti predikce budoucich stavii podle predpovédi pocasi. Nastaveni konkrétni instalace
probiha skrze servisné programovatelné webové masky. Zcela bez programatorského
zasahu. V provozu jsou aktudlné stovky instalaci rtizného rozsahu v soukromych i
firemnich objektech. Velka Cast slouzi jako fidici systém pro sériové vyrabénou vnitini

jednotku Eco-Watt.

V préci je popsana testovaci instalace, pouzivana jako showroom. Pfedchozi fizeni byla
pouzita stara verze systému, kterd fungovala vic jako ,,chytry termostat®, nez inteligentni
fidici systém. Naptiklad neobsahovala funk¢éni propojeni zatizeni nebo napojeni na
pfedpovéd’ pocasi. Aktudlné je plynule ovladané teplené Cerpadlo Mitsubishi s vnitini
jednotkou Eco-Watt napojené na 8 topnych zon s moznosti chlazeni a teplou uzitkovou
vodu. Rekuperace Stiebel Eltron ma pak funkci vétrani a je ovladana ve tiech
vykonnostnich stupnich. K instalaci je nové ptfipojend fotovoltaicka elektrarna o vykonu
3,5 kW se stiidacem Fronius, ktery se systémem komunikuje Modbus protokolem. Navic

je ovladané osvétleni reklam, vnitini osvétleni a do budoucna ukazkova Zaluzie.
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Obr. 6.1 Showroom
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6.1. Vytapéni/ Chlazeni
Teploty jednotlivych mistnosti budou fizeny podle ¢idla v kazdé mistnosti. Tim do systému

vneseme zpétnou vazbu na aktudlni teplotu. Zpétna vazba zajisti piesnou regulaci pro
kazdou mistnost zvIast’ a dokaze zaznamenat regulacni poruchu. Napiiklad otevieni okna
nebo naopak slune¢ni zareni. Topna voda bude fizena podle venkovni teploty za pomoci
ekvitermni kiivky. JelikoZ jsme jako tepelné zdroj vyuzili tepelné cerpadlo, ma ekvitermni
regulace smysl. U vétSina modernich tepelnych cerpadel lze fidit vykon a tim zajistit
presnou vystupni teplotu topné vody. Uginnost tepelného &erpadla klesa se zvySujici se
vystupni teplotou. Uspornost takovéto instalace se zvySuje se spravné nastavenou
ekvitermni k¥ivkou.

Regulace mistnosti je tak mnohem piesnéjsi, neZ za pouZiti konstantni topné vody, nebot’

teplota vody neni dostatecné vysoka, aby mistnosti pfili§ pretapéla nebo naopak prechladila.

Do regulace s pouzitim tepelného Cerpadla navic vstupuje predpoveéd’ pocasi. Jelikoz se
efektivita tepelného Cerpadla sniZuje s klesajici venkovni teplotou, lze za pomoci
predpovédi pocasi urcit, kdy se ma systém vytopit a tim se znatelné snizi spotieba elektrické

energie

Okruh 1

Obr. 6.2 Nastaveni teplot mistnosti
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6.2. Kvalita ovzdusi

Regulace kvality ovzdusi neni energeticky naro¢na jako vytapéni nebo chlazeni prostort, ale

je v primyslu hlidana stejn¢ dulezité:

e Obsah skodlivin ve vzduchu, naptiklad COx.

Resi se nejéast&ji vyménou vzduchu nasavaného skrze filtry.
e Relativni vlhkost vzduchu.

Resi se zvlhéovanim, odvlhEovanim nebo vétranim.

e Obecna cirkulace vzduchu — rekuperacni jednotky.

Pro vétSinu aplikaci v rodinném domé neni vzduchotechnika zapotiebi s vyjimkou pasivnich
domt. V primyslové oblasti je to jiné. Pfisné normy ptredepisuji mnozstvi vyménéného

vzduchu v zavislosti na velikosti mistnosti, po¢tu pracovniki a vykonavané prace.

Zpisobi regulace je vSak velké mnozstvi. Pro vétSinu aplikaci je plné dostacujici rekuperaéni
jednotka s nastavitelnymi ¢asovymi rezimy. Pti dostatecné velké cirkulaci je zajisténa vyména
vzduchu a tim i splnéni dostate¢né Cistoty vzduchu. Toto jednoduché feseni bylo aplikované

V testovaci instalaci.

V dutsledné regulaci je zapotiebi rozdélit ¢innosti vzduchotechniky a pfifadit jim piislusné

priority:

e Topeni/chlazeni
o Priorita 1 — nejvyssi priorita
o PouZiti s tepelnym Cerpadlem jako zdroj tepla

o Regulace viz vytapéni/chlazeni

e Vétrani
o Priorita 2
o Rizeni podle ¢idla CO, ptipadné ¢idla jiného zneéisténi

o Regulace podle rozdilu nastavené a namétené hodnoty s nastavenou hysterezi
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e Zvlhéovani/odvlhéovani
o Priorita 3
o Rizeni podle ¢idla vlhkosti
o Regulace podle rozdilu nastavené a naméfené hodnoty s nastavitelnou hysterezi.
Automatické rozhodovani mezi zvlhéovanim a odvlhéovanim — zajistit
dostate¢né velkou hysterezi vzhledem k pfesnosti regulace, aby nedochazelo
Kk pfekmitim mezi obéma moznostmi:
»  Zvlh¢ovani — za pouziti zvlhéovace
* QOdvlh¢ovani — Tepelnym Cerpadlem zajistime teplotu na kondenzatoru
blizkou rosnému bodu — tim dojde ke kondenzaci vody a nasledné
snizenim vlhkosti vzduchu. Teplota nemusi byt ptili§ piesna a z hlediska
uspornosti je vyhodné ji drzet nad vypoctenou. Pro vétsi komfort je
dalezité nasledné vzduch predehiat na vyssi teplotu.

Vypocet rosného bodu [2]:
100-V

Ts=T—

Trs — teplota rosného bodu [°C]
T — Teplota prostiedi [°C]
V — Relativni vlhkost [%]

e Casové rezimy vétrani

Piiklad webového prostiedi je vidét na obrazku 6.3.

v

pohody v objektu

o Rizeni podle nastaveného ¢asu a pozadovaného vykonu vzduchotechniky

o Tento rezim je pro vétSinu aplikaci pln€é dostacujici a jednd se o energeticky
velmi vyhodné feSeni. Vyména vzduchu prochézi skrze rekupera¢ni vyménik

s uc¢innosti cca 95% - nedochézi k tniku tepla jako pti klasickém vétrani [3].
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VZT
07:00 16:30
04:30 07:00

00:00 23:30

Odhlasit

Obr. 6.3 Casové rezimy vétrani

Testovaci regulace je v nenarocném prostiedi a ¢asové rezimy vétrani jsou plné dostacujici,
proto je zvolena pouze tato regulace. Topeni/chlazeni je do mistnosti distribuovano pomoci

vodniho podlahového vytapéni.
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6.3. Obnovitelné zdroje
Nevyhodou dostupnych obnovitelnych zdroju je nestabilita dodavky energie. Nejdostupnéjsi

obnovitelny zdroj je slunecni zéfeni, sviti - nesviti. Jelikoz jiné obnovitelné zdroje jsou

opravdovou vyjimkou, v ndvrhu regulace je popsdno pouze fizeni solarnich kolektorii a

fotovoltaické elektrarny[4].

Termické solarni kolektory

Vyhodou je nendro¢né regulace. Pfi dostatecné slunecni energii se aktivuje ob&hové
¢erpadlo, které zaruci distribuci energie pomoci média do akumula¢ni nadrze, pripadné
do nadrze pro teplou uzitkovou vodu.

Nevyhodou je, ze pfi natopeni nadrzi na maximalni teplotu, neni moznost energii
distribuovat do dalSich spotiebicl a jeji dodavka se musi prerusit. Timto se snizuje

energetickd vynosnost.

V testovaci regulaci nejsou solarni kolektory nainstalované. Zptsob regulace je v této

praci pouze informativni.

Fotovoltaicka elektrarna

Vyhodou oproti termickym solarnim panellim je rozsdhla moZnost distribuce energie do
ruznych spotiebicl a do elektrické distribuéni sité.

Nevyhodou je, zna¢né kolisani energie v zavislosti na slune¢nim zafeni.

Z ekonomického hlediska se fotovoltaicka elektrarna vyplati pouze tehdy, kdyz vétSinu
elektrické energie dim zuZzitkuje pro vlastni potiebu.

Aktuélni ceny vykupu se pohybuji pfiblizné€ od 0,20 — 0,40 K&/kWh, kdezto nadkup se
pohubuje kolem 3,40 K&/kWh. V nasledujici tabulce a grafu (relativni cena za kWh) je
vyjadiena relativni cena vyrobené kWh. 0% vlastniho vyuziti znamend, Ze vSechna
vyrobena energie byla proddna do distribuéni site€ za prodejni cenu 0,40 K¢é/kWh. 100%
vlastni spotfeby znamend, ze vSechna vyrobena energie nahradila energii z distribu¢ni

sit¢ s nakupem 3,40 K¢/kWh.
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Viastaf vyuziti | CN328 Cena za kWh
kWh
0% 0,40 K¢ 4,00 K¢
5% 0,55 K¢ N
3,50 K¢
10% 0,70 K¢
15% 085Ke | 300K
20% 1,00 K¢ 2,50 K&
25% 1,15 K¢ §
2,00 K¢
30% 1,30 K¢
35% 1,45 K¢ L50Ke
40% 1,60 K¢ 1,00 K&
45% 1,75 K¢ §
0,50 K¢
50% 1,90 K¢
55% 2,05 K¢& 0,00 K¢
60% 220 K& 0% 20% 40% 60% 80% 100%
65% 2,35 K¢ Graf 1 — relativni cena za kWh
70% 2,50 K¢
75% 2,65 K¢
80% 2,80 K¢
85% 2,95 K¢
90% 3,10 K¢
95% 3,25 K¢
100% 3,40 K¢

Tabulka 1 — relativni cena za kWh

Hospodareni s prebytkem energie:

Hospodateni s pfebytkem energie ma za kol fidici systém, ktery se snazi vyuzit 100%
energie pro vlastni spotfebu. Tento ukol neni zcela jednoduchy, protoze vétSina
spotfebi¢li neumoznuje plynulou regulaci. Tato problematika se v podobnych
systémech objevuje teprve kratce a vétSina instalaci je pouze referencni. Z tohoto
divodu prameni nésledujici informace z aktudlniho vyvoje a ne z obecnych zvyklosti.
Referencni zapojeni je vidét na obrazku 3.3 (Funkéni schéma zapojeni FVE [5])

Moznosti fizeni:
o On/Off — Spotiebi¢ je vypnuty, nebo zapnuty, nic mezi neexistuje. Napiiklad

pracka, trouba, ... Dalsi nevyhodou té€chto spotiebicti je, ze je dulezité brat zietel

na pocet starti. Nelze je ihned vypnout, pokud pfestane svitit slunce.
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©)

0 - 100% skokové — Spotiebic I1ze regulovat a jeho ptikon lze ménit skokové,
naptiklad po 20%, tj 0% - 20% - 40% - 60% - 80% - 100%. Naptiklad kompresor
tepelného Cerpadla nebo klimatizace. Nevyhodou je, Ze nelze rychle ménit
ptikon a je nutné brat zfetel na pocet startl, stejné jako u spotiebici On/Off.

Vyhodou je wvelkd ucinnost. (V  pfipadé tepelného Cerpadla).

0-100% plynule — Spotiebici lze plynule fidit piikon 0-100%. Napiiklad
elektrokotle Ize fidit jako odporovou zatéz. Vyhodou je ptesnd a rychlé regulace,

ale mala uc¢innost.

V realném provozu vSe funguje tak, Ze pii malém piebytku energie se aktivuje

elektrokotel a je regulovan, aby nedochézelo k piebytku ani nakupu energie. Pokud je

piebyte

k dostatecn¢ velky a stabilni, aktivuje se kompresor tepelného cerpadla na

ptislusny vykon, pfi¢emz elektrokotel sjede na niz$i vykon. V priibéhu je podle potieby

mozné aktivovat i ostatni spotiebice, podle nastavené logiky. VétSina energie je vyuzita

do topeni/chlazeni a vytapéni teplé uzitkové vody. Ridici systém Smart Control pracuje

s pfedpovédi pocasi. Funkénost je navrzena tak, aby nedochizelo ke zbytecnému

vytapeéni v no¢nich hodinach, pokud piedpovéd pocasi slibuje dostatecné slunecni

zafeni a je tedy predpokladan prebytek energie. Tento zpisob fizeni je velmi narocny,

ale hodné ucinny. Ptiklad funk¢niho schéma regulace je vidét na obrazku 6.4.

FV panely

(PV panels)

FV stridac
(PV inverter)

TN-C Presny L2 :/
elektromér 13 -

Elakiromont. 9
skfin
0+100% o

TN =]
]

ET

=l
)

Piipojkova
Sk

Obr. 6.4 Funkéni schéma zapojeni FVE
(upraveno dle:
http://www.tecomat.com/wpimages/other/DOC
Slcze/TXV00416_01_CFoxRFoxProjektovani_
cz.pdf)
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6.4. Tvorba systému a navrh webového prostiedi
Dilezitou soucasti aplikace je uzivatelské a servisni prostiedi. To je realizované pomoci

WebMakeru integrovaného do vyvojového prosttedi Mosaic dodavaného ¢eskou firmou TECO
a.s. Celé prostiedi je tvofeno piiblizné 120 maskami pro rizné uzivatelské urovné. Pro snadny
piistup se vyuziva dotykovy displej umistény na vnitini jednotce, rozvadeéci nebo v obytném
prostoru. Displej slouzi k jednoduché udrzb¢ a je navrzen pro jednoduché ovlddani pro méné
schopné uzivatele a zakladni servis.

Pro rozsahlé nastaveni a vizualizaci slouzi webové prostiedi, které je optimalizované jak pro
pocitace, tak chytré telefony bez ohledu na opera¢ni systém. Zelené masky pouzity jako ukazky
jsou masky z posledni verze aplikace.

Samotny systém je tvofen také ve vyvojovém prostiedi Mosaic. Program je psan ve

strukturovaném textu a zabira ptiblizné 450 stran kodu.

byl by o)
Cranar A Aktuging 200"
100 % Smart House

Vykon  3.53 KW | ‘ropeni (kwh)

> !

o S - y
@ || 2w O Aktuding 63.6"C
Ventilace manudlni

Aktudlng 28.0 ¢

Komunikace
FVE

1 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h 24h

Odhlasit

Obr. 6.5 Masky aplikace
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/. Energeticka aspornost

7.1.

Celkova uspornost bez FVE

Jifi Sizling

Celkova uspornost systému byla zjisténa po jednom roce behu. Jak jiz bylo popséano, ptedchozi

stav nebylo mozné presné¢ méfit a je tedy vypocitdvan podle normy EN 14825 na zékladé

tepelné ztraty objektu a primérné venkovni teploty [7]. Posledni faktura¢ni obdobi je jiz

instalace aktivni a je k dispozici skute¢na hodnota spotieby tepelného ¢erpadla pro vytapéni a

teplou uzitkovou vodu. Tato hodnota je porovnéna s vypoctovou podle normy a vychazi

S uspornosti 18%.

Potieba
< o tepla Spotfeba | Spotfeba
Pocatel’( Konec, Odebrana Prumérna Topeni + | SCOPon TC Topeni + | Topeni+ | .
obdobi obdobi .| teplotav Uspora | Uspora
Fakturaéni | Fakturaéni ¢el. energie topném TUV Dle EN TUV [MWh] TUV [MWh] | [%]
obdobi obdobi [MWh] olf dobi [MWh] 14825 Dle EN [MWh] 0
! ! ' | DIEN 14825 | Skutetnd
14825
04.02.2014 | 02.02.2015 | 11,411 6,95 8,27 3,60 2,30
03.02.2015 | 09.02.2016 | 11,381 5,66 9,96 3,37 2,95
10.02.2016 | 06.02.2017 | 11,749 4,16 11,73 3,05 3,85 3,14 0,71 18%
Tab. 2 — porovnani spotieby
Uspora

= Uspora = Spotieba

Graf 2 — relativni cena za kWh

Tato uspora vznikla predev§im diky regulaci tepelného cerpadla s ohledem na pfedpoved

vV

pocasi. JelikoZ ma tepelné Cerpadlo pii vysSich teplotach vyrazné vyssi ucinnost, neni zapotiebi

vysokého piikonu. Jak je vidét v tabulce 2, SCOPon (efektivita) pti primérné venkovni teploté

6,95 °C je 3,60, naopak pti venkovni teploté 4,16 je SCOPon 3,05.
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7.2. Uspornost FVE

Jak jiz bylo zminéno v piedchozi kapitole, ekonomické podminky fotovoltaickych elektraren
jsou nastaveny tak, aby bylo vyhodné vétSinu energie spotiebovat a co nejméné prodavat do

site.

| spiebytkem energie lze hospodafit ruzn€. Napiiklad spotiebovani energie V tepelném
¢erpadle je zhruba 3 vyhodnéjsi, nez tuto energie spotiebovat pro elektrokotel, ptipadné jiny

spotiebic. (Viz predchozi ¢ast prace).

Naésledujici tabulka hospodarnosti ukazuje vyrobu a nasledné hospodateni elektrické energie za

10 dni v jarnim obdobi. Tyto hodnoty byly naméfeny se vzorkovaci periodou 10s.

Energie Vyuziti Nakupni hodnota | Efektivita Vynos [K¢]
[KWh] [%0] [K¢]
Prebytek do sité 53,0 27,82% 0,40 K¢ 1 21,20 K¢
Spotieba TC 43,0 22,57% 3,40 K¢ 3 438,60 K&
Spotieba EK 62,0 32,55% 3,40 K¢ 1 210,80 K¢
Klasicka spotieba 32,5 17,06% 3,40 K¢ 1 110,50 K¢
Celkem 190,5| 100,00% 781,10 K&

Tab. 3 - Hospodarnost

e Energie [KWh] — hodnota ode¢tena z naméfenych hodnot
e Vyuziti [%)] — Procentualni zastoupeni jednotlivych slozek
e Nakupni hodnota [K¢] — relativni cena za KWh
e Efektivita — Priblizna efektivita spotiebice
= Klasicky spotiebi¢ ma ucinnost vzdy mensi nez 1. Pro jednoduchost byl
zvolen koeficient 1
* Tepelné cerpadlo ziskava ptiblizn€ 1/3 energie z elektfiny a 2/3 ze svého
okoli, naptiklad vzduchu. Proto je zvolena efektivita 3.
e Penézni vynos [K¢] — Relativni cena za kWh podle tabulky 1. s ohledem na pouzity
spotiebic.

Vynos = Energie * Nakupni hodnota * Efektivita
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Graf Energie zobrazuje procentudlni zastoupeni jednotlivych vyuZiti vyprodukované energie.
Slozka ,,Klasicka spotfeba® je trvala spotfeba na klasické spotiebice jako je PC, osvétleni,

zéasuvky, ... Systém na tuto hodnotu nema zadny vliv.

Energie [kKWh]

= Pfebytek do sit&¢ = Spotieba TC

= Spotreba EK = Klasicka spotfeba

Graf 3 — Hospodarnost

Graf penézni vynos zobrazuje zisk na jednotlivych vyuziti vyprodukované energie v zavislosti

na relativni cené¢ za kWh (viz. kapitola obnovitelné zdroje) a na Gc€innosti téchto zafizeni.

Penézni vynos [KC]

21,20 K¢

= Pfebytek do sité¢ = Spotieba TC
= Spotreba EK = Klasicka spotieba

Graf 4 — PenéZni vynos
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Tabulka porovnavajici penézni vynos v zavislosti na regulaci. Tento penézni vynos je relativni,

nebot’ to neni Castka ziskana za prodej, ale 1 za uSetieni.

e Jen prebytek do sité + klasicka spotieba — Bez systému => Vyprodukovanou energie

vyuziji pouze aktualné aktivni spotfebice. Zbyla energie se zméni v prebytek do sité.

e Kombinace s regulaci EK + klasicka spotieba — Se syst¢tmem => Vyprodukovanou
energie lze regulovat do elektrokotli napiiklad v nadrzi pro teplou uzitkovou vodu.

Aktualné€ bézici spottebice maji stale stejnou spotiebu, jako v predchozim ptipade.

e Kombinace s regulaci EK + TC + Kklasicka spotfeba — Se systémem =>
Vyprodukované energie je vyuzita v tepelném cerpadle pro topeni/chlazeni.
Elektrokotel pfitapi teplou uzitkovou vodu. Aktudlné bézici spotfebice maji stale

stejnou spotiebu jako v prvnim piipadé.

PenéZni vynos
Jen pirebytek do sité + klasicka spoti‘eba 173,7 K¢
Kombinace s regulaci EK + klasicka
spotieba 488,7 K¢
Kombinace s regulaci EK + TC + klasicka
spotieba 781,1 K¢

Tab. 4 — porovnavajici penézniho vynosu

PenéZni vynos v zavisloti na regulaci

900,0 K¢

800,0 K¢

700,0 K¢

600,0 K¢

500,0 K¢

400,0 K¢

300,0 K¢

200,0 K¢

100,0 K¢ .
0,0 K¢

Jen prebytek do sité + Kombinace s regulaci EK Kombinace s regulaci EK
klasicka spottreba + klasicka spotteba +TC + Kklasicka spotieba

Graf 5 — porovnavajici penézniho vynosu
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r W
8. Zavér
Prvni ¢ast prace je obecné vénovana predstaveni technickym zatizenim budov. U zatizeni, které

maji vétsi mnozstvi typli jsou popsany vyhody a nevyhody, podle kterych je nasledné vybrano
nejvhodnéjsi zafizeni.

Prace obsahuje zakladni princip zapojeni chytré elektroinstalace, aby bylo zminéno rozdilné
zapojeni oproti klasické.

Déle jsou zminény zékladni druhy regulace, podle kterych lze jednotlivé veliiny fidit.
regulace je zminéna schopnost fidit i jiné veliCiny. Jelikoz vétSina firem pouzivé rtizné

kombinace téchto typ, je jedna takova popsana a zhodnocena.

instalace, které nejsou v té referencni vyuzity. VéEtsi ¢ast navrhu prameni z praktickych
zkuSenosti z realizaci takovychto systému. Nékteré jsou velmi mélo pouzivané, kvili jejich
naroc¢né regulaci.

Prace je ukoncena kapitolou o Gspornosti téchto systémii. Z naméfenych hodnot vyplyva, ze
nejvetsi sporu piindsi regulace spotiebict podle fotovoltaické elektrarny. Tato byla spusténa
9.3.2017. Z tohoto duvodu nelze ziskat statistiky z celoro¢niho provozu, které by byly mnohem
presnéjsi. AvSak hodnoty jsou ziskané z pfechodného jarniho obdobi, kdy se velmi stfida poc€asi
dni byl cely objekt vytdpén pouze energii z FVE. Tepla uzitkova voda byla vytdpena pouze
z FVE. Z toho lze usoudit, ze v zimnich mésicich bude vyuziti mnohem vys$si. V letnich

mésicich bude energie vyuZita na chlazeni objektu a serverovny.

Celkova tuspornost syst¢tmu za rok provozu (bez FVE) vysla o 18% uspornéjsi, nez
v piedchozim piipad€é a vypoctu podle normy EN 14825. Nejvétsi vliv na tuto hodnotu ma
posun béhu tepelného cerpadla do vySSich hodnot venkovni teploty, kdy je vyssi u€innost.
Zanedbatelngjsi vliv na tuto hodnotu méla ptesna regulace teplot mistnosti a celkové propojeni
systémil. Pokud se do tohoto méfeni zahrne i fotovoltaickd elektrarna, bude celkova Gspornost

systému mnohonasobné vyssi.
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