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Abstrakt

Bakaldska prace se zabyva analyzou vyuziti dostupnychoatainych zdroj
energie pro tkvostavbu roubeného typu, situovanou v @@tliSumavy. V praci jsou
popsany typy obnovitelnych zdtognergie, které mohou byt pro dany objekt vyuditgle
se v praci autor zabyva konkrétnim navrhem systéynzivajicich danych obnovitelnych
zdroji energie pro nizkoenergetickouredostavbu. B navrhu autor vychazi ze
specifickych zergpisnych a klimatickych podminek zdjmové lokalitpkrajow se dotyka

i ekonomického zhodnoceni navrzeného energetickgstému.

Kli¢ova slova:

Obnovitelné zdroje energie, solarni energiétrna energie, biomasa, vykon fizeni,

nizkoenergeticka stavba, energeticka charaktesistijektu.



Analysis of renewable energy sources utilization fo r

timber house in Sumava foothills

Abstract:

This bachelor work analyzes the use of availableewable energy sources for
wooden building of timbered type, situated in thev@va foothills. The thesis describes
the types of renewable energy, that can be useth&bbject. Furthermore, the autor is
dealing with specific design of the system use waide energy sources for low-energy
construction. During designing the author basedspacific geographic and climatic
conditions location of interest and marginally isaling economic assessment of the
proposed energy system.

Key word:

Renewable energy, solar energy, wind energy, bismaerformance of equipment, low-
energy building, energy characteristics of thedng
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Uvod

V souwasné dob, kdy ceny klasickych energii rostou st budou, se stale vice
do pogredi dostavaji alternativni (obnovitelné) zdrojergiee Jejich role je iimo zavisla
jak na hodnoceni z hlediska trvale udrzitelnéhovope, tak z hlediska ekonomickych
ukazatel. V méfitku existence lidstva a jeho peb jde o nev§erpatelné formy energie
Slunce a Zem

Mezi obnovitelné zdroje p#t predevSim energie vody, geotermalni energie,
spalovani biomasy, energi€twu, energie sluriho zdeni, vyuZziti tepelnyctterpadel,
energie piboje a pilivu oceari

PoZadavek na maximalni vyuzivani obnovitelnych gdje i jednim z ki¢ovych
bodi energetické politiky Evropské unie. Podle vysliedprizkumu provedeného
statistickym @adem EU Eurostat povazuje zvySovani podilu obnioyitd zdrofi energie
na bilanci spdaeby energie za jeden z prioritnich ukslhych vlad 90 % atani ¢lenskych
zemi.

Pri vstupu CR do EU seCR zavazala, 7e podil vyroby elektrické energie
z alternativnich zdrdj bude v roce 2010init 8 % celkové vyroby. Podle udaptatniho
energetického f@adu za rok 2010 a 2011 dosahl podil vyroby elekérienergie
z obnovitelnych zdr@j 8,3 a 10,28 %. [5] V roce 2020 byélm jit o 13,5 % vyroby
z obnovitelnych zdrdj energie na celkové hrubé sfmi® energii. Podle i@dpokladu
navrhu nové statni energetické koncepce by podfioakelnych zdrap na vyrok
elektrické energie do roku 204Chpiresahnout 15 %. [6]



Cil prace a metodika

Cilem této bakal&ké prace je provedeni analyzy vyuziti dostupnyaowitelnych
zdroji energie pro konkrétnitevostavbu roubeného typu situované v gadiSumavy
a provedeni navrhu a dimenzovantizeni pro vyuZziti dostupnych obnovitelnych zdroj
energie. Vysledkem této baked&é prace bude rowha vychozi podklad pro zpracovani
diplomové prace, ktera se bude zabyvat navrhenémsystdalkového monitoringu iézeni
energetické soustavy rodinného nizkoenergetickénaud

Pro samotné zpracovani bakaké prace byla vyuZita technika¢sl dat viastnim
pozorovanim a g&fenim a technika zpracovani dat na z&klaxtudia dostupnych
dokument (véetrg oficialnich webovych stranek). Zeépisna poloha stavby byla zj$ta
prostednictvim poziniho systému GPS, technické parametry bylgeny ze stavebni
dokumentace a zachyceny digitalnim fotoaparatendndty spateby vody, elektrické
energie, eva na otop apod. vychazi z ¢tie na domovnim vodo#nu, z vyltovani

od distributora elektrické energie a vlastnich nogch zaznarin
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1 Obnovitelné zdroje

1.1 Energie ze slunce

Energie Slunce je zakladni podminkou Zivota na Z&aipomoci slungi energie
vznikaji nap. energie vodnich tak marskych vin, ¥tru a energie ZzZivé hmoty
(biochemickd energie). Sludr@ energii niizeme vyuZivat pasi¥n nebo aktive.

U pasivniho vyuZiti dochazi keméné sluné&niho zdeni zachyceného konstrukci budovy
na teplo. B aktivnim vyuZiti nénime slunéni energii na teplo solarnimi kolektory (ploché
a trubicové kapalinové kolektory, teplovzdusné ktwey) nebo vyrabime ze slutrd

energie energii elektrickou (fotovoltaicknky, solarni termickaipména) viz obr. 1. [1]

Pieména sularnibo
zafeni zachycenehu
kenstrukcemibudouy
nztaple

e e Fotovoltaicks clanky
VyuZitiselarniho
zafizeni
Myroba elektricke enrgly
solarné temmicks

preména

Pasivni

Altivni

Ploche atrubicovs

kapalinove kelektory
Wyrovatepla selarnimi
kolelktory
[Teplovzduiné kelelkzory

Obr. 1. Vyuziti solarni energigl]

1.1.1 Slune éni svitv CR — pfirodni podminky

Dopadajici slunmi z&eni se sklada zipmeho a rozptylového (difuzniho) iedi.
Ptimé zd&eni je tvdeno svazky (diky velké vzdalenosti Z&md Slunce jsou té#n
rovnokEzné) slunénich paprsk. Difuzni z&eni vznikd rozptylem imych paprsk
na molekulach vzduchu, vodnich kapkach nebo ledovieystalcich. Toto zZé&ni

se projevuje jako s¥lo oblohy. [1] [3]
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MnoZstvi z#éivé energie dopadajici za jednotkiasu na jednotkovou plochu
orientovanou kolmo ke sluteim paprskm je intenzita slunaiho zd&eni |. Dale
se zavadi vetina solarni konstanta I*, ktera je definovana jakenzita slunéniho zdeni
na hranici zemské atmosféry veresini vzdalenosti Zetna Slunce, I* =1367 W/f
Globélni slunéni z&eni je definovano jako mnoZstvi celkového stumko zdeni
dopadajiciho za jednotkdasu na jednotku plochy horizontalniho zemského gravr
a je dano algebraickym sgiem intenzity pimého a difuzniho slugaiho zdeni
na horizontalnim zemském povrchu. [1]

V Ceské republice je pmérny paset solarniho svitu okolo 1 460 h/rok. Na obrazku
obr. 2 je vigt mnozstvi dopadajiciho slutrého z&eni vCR na vodorovnou plochu
o velikosti 1 nf. Z obrazku Ize vypozorovat, Ze nejniz$i skmiesvit je na severozapad
CR (950 kWh/m) a nejvyssi na jihovych@d(1100 kWh/rf). B&Zzné se sousedni lokality

od sebe Iisi fiblizn¢ v praméru 0 £10 %. [1]

Obr. 2, Mapa sluneniho svitu v kWh/fA{7]

1.1.2 Slune éni kolektory

Slun&ni aktivni systémy se éi podle teplonosného média na kapalinové
a vzduchové (pdafpadt kombinovane). Skladaji se z primarniho a sekuridarokruhu
viz obr. 3 (existuji i tzv. jednookruhové kolektpryrimarni okruh se sklada z kolektpr
zasobnik tepla a vyminika, spojovaciho potrubi, éhovéhocerpadla nebo ventilatoru,
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zabezpe&ovaciho z#Ezeni a zEzeni pro automatickou regulaci.iEhé spatebice
a rozvody teplé vody twdsekundarni okruh. [1] [3]

solarni kolektor

solarni zasobnik

kotel Ustedniho vytapni

elektronicka regulace solarniho systému

1

2

3

4

5. elektrické topnédeso

6. vymeénik tepla okruhu Ggtdniho vytapni
7. vymeénik tepla solarniho okruhu
8. teplongry

9. manometr

10. expanzni nadrz
11. oh&hovécerpadlo

12. pojistny ventil

13. odvzdugovaci ventil
14. vystup teplé vody
15. uzaviraci ventily
16. zpstna klapka

17. plnici kohout

18. vstup studené vody z vodovodnifaau

Obr. 3. Schéma zapojeni dvouokruhového solarniho systémecesiym othem([1]

viv s

Nejdilezit¢jSim prvkem slungénich aktivnich systétn jsou sluneéni kolektory
(absorbéry) viz obr. 4. iBvadi energii Zz&ni na tepelnou energii, kterou se itadh
teplonosna tekutina (kapalina, vzduch). Kolektospy vystaveny vSem nidpnivym
vlivam promenlivého p@asi. Je tedy nutnéémovat pozornost konstrukci kolekior
aby se daly spolehlévyprovozovat a ®ly dostaténé dlouhou zivotnost. Konstrukce je tedy
vzdy kompromisem mezi teoretickymi poznatky, vyrsbnmoznostmi a ekonomickou
efektivnosti slunénich systém. Obecr Ize kolektory dlit na ploché kolektory (absopi
plocha je steji velka jako plocha, kterou prochazeji slémie paprsky), koncentrujici
kolektory (slunéni paprsky jsou na absa@mi plochu sougedny pomoci odrazové
plochy, absorgni plocha je tedy mensi) a vakuové kolektory (apsarplocha je ulozena

do sklergné trubice s vakuem, vyrazsge tim zmensi tepelna ztrata). [1] [3]
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Obr. 4. Schematickyez solarnim kolektorefi]

Sluneni z&eni neni konstantni (probiha v dennich éfch cyklech), nezbytnou
souwasti solarniho systému je zasobnik (akumulatorumddator slouzi pro akumulaci
tepla zachyceného kolektory v dolslun€niho svitu pro odér, kdy slunce nesuviti.
Akumulatni latka byva neépstji voda. Sodasti zasobnik byvaji z pravidla vyraniky
tepla umo#ujici predani energie tepla mezi okruhem kolektarzasobnikem a dale mezi
zdsobnikem a okruhem spahicu. Vymeéniky tepla dlime na dva druhy. Vysniky
umiséné @Fimo do zésobniku (t¥d jeden celek), nebo vyniky, které jsou umishy
mimo zasobnik (tvio samostatny prvek). [3]

Vzhledem kvySe zmimym cyklickym zngnam slunéniho svitu a nutnosti
provozovani primarniho okruhu séetelem na provoz sekundarniho okruhu musi byt
zavedena automatické regulace. Automatickou regidacclit na sam@innou regulaci,
regulaci perusovanim chodu ébhovéhocerpadla a regulaci zinou pitoku teplonosné
kapaliny vynénikem tepla. Samiinna regulace je nejjednodussSi ugpb regulace
s prirozenou cirkulaci teplonosné kapaliny. Pouzivatam, kde lze umistit zasobnik
do vysSi polohy, nez jsou umisy kolektory. Ri regulaci greruSovanim chodu ¢hového
cerpadla se choderpadla peruSuje podle teploty kolektoru (na vystupu z ktdek
je umistn termostat) nebo rozdilem teplot kolektoru a vodgasobniku renym
odporovymi teplonmry. V poslednim fipact je regulovan pitok teplonosné kapaliny
ve vymeniku tepla. Tuto ziénu umo#uje tzv. zkratové potrubi (bypass), které spojuje

vstupni a vystupniast kolektorového okruhu. [3]
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1.1.3 Solarni panely

Solarni (fotovoltaické) panely slouzi kgmméné slune&niho Zeni (energie fotak)
na elektricky proud (energie pohybujicich se elmkty. K této gemené potebuje volné
elektrony a elektricky potencial, ktery uvede vokiéktrony do pohybu. Volné elektrony
se nalézaji vkazdém kovu a k usngni jejich toku patebnym snirem pouZijeme
slunegni zé&eni (proud fotof)). Pro lepSi uvalovani elektrofi pii dopadu z#eni
se pouzivaji polovode (dnes népstji dopovany kemik fosforem nebo borem). Elektron
se v polovodii uvolni pouze tehdy, pokud vytiimme PN pechod. Uvolgnim elektrori
zane polovodi vést. Vodivost Ize zvySit zvySujici se teplotouboewtSi intenzitou
dopadajiciho z&ni. [4]

Z&kladnim prvkem je solargianek (princip viz obr. 5), ktery ma alespeden PN
piechod (néastji se pouziva velkoploSna polov@dva dioda). Na PNipechodu vznika
elektrické pole, uvaijici do pohybu volné no& naboje (vzniklé absorpci&la). Vnitini
elektrické pole PN jechodu zaficini, Ze rekteré elektrony a diry jsou separovany.
Rozclenim néboje vznikne né&povy rozdil mezi kladnou a z&pornou elektrodou
solarnihoc¢lanku. Paralelnim a sériovym pospojovanim vét&nki dohromady vznika
solarni panel. Sério-paralelni spojeni se pouzidéadileni patbného nafii a proudu.
Solarni¢lanky jsou v panelu hermeticky uzawny. Velky diraz je kladen na dosté&teu

mechanickou a klimatickou odolnost pahdll]

kfemik typu N
PN pfechod
kfemik typu P

zadnl kontakt

Obr. 5. Princip solarnihoclanku[1]
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1.1.4 Typy fotovoltaickych  €lank

Za celou dobu vyvoje fotovoltaickyatianki bylo navrZzeno a vyvinuto nesfei
typt a konstrukci vyuzivajicichizné materialy. S tim souvisi izna &innost gemgny
slung&niho zd&eni na elektrickou energii. V stasné dob je u hromada vyrabkinych
¢lanki (einnost mezi 14 az 16 %. Zvazi-li se ohled na karksira pracovni podminky
celého solarniho systému jaiprrna vyuzitelnost mezi 7 az 11 %. Pri@plednost dime
fotovoltaickéclanky doctyi generaci. [1] [4]

Clanky prvni generace jsou vyraly z destiek monokrystalického femiku
s velkoplosnym PN iechodem.Clanky tohoto typu se vyzdaji dobrou @innosti
a dlouhodobou stabilitou vykonu. Dnes je tento @@nka stéle jedt nejpouzivayjsi
a vyuziva se ifedevsim na velké instalace. Nevyhodou je velkaamést vyroby, pi které
je spotebovano veliké mnozstvi velrtistého a tedy drahéhddmiku. [4]

V druhé generactlanki se kladl draz na zlevéni vyroby, kterd byla dosazena
snizenim mnozstvi fkmiku, a vznikly tenkovrstv&lanky. Tyto ¢lanky se vyrabji
negastji z amorfniho, mikrokrystalického nebo lykrystddé&ho kemiku. Jako tenkovrstvé
¢lanky se vyraji napr. fotovoltaické félie, které se mohou nalepit n@shu, kde krom
funkce vyrakni elektrické energie maji také funkci nepropusibliée. Dale mohou byt
souasti oblgeni nebo batohu a umiagi tak napjet fenosné zidzeni (mobilni telefon,

Do fteti generace se imxuji fotoelektrochemické (fotogalvanick&lanky,
polymerni ¢lanky, nanostruktury ve forénuhlikovych nanotrullek nebo nanotynek
a v poslednfact struktury vytv@dené nanesenim kvantovyclie& na vhodnou podlozku.
Tyto systémy tedy vyuzZivaji k separaci ndbpnpé metody nez PNipchod a jsokasto
vyrakeny z jinych materidl nez z polovodii. Z této generace maji hatlblizko vyuziti
moduly zaloZzené na organickych polymerech. Osthtnitly se zatim v praxi neuplatnily,
protoze u nich fevladaji problémy s nizkowihnosti, malou stabilitou a Zivotnosti. [4]

Do ¢tvrté generace spadaji kompozitni fotovoltai¢kdnky skladané z jednotlivych
vrstev. Diky této technologii jsotlanky schopny efektiwh vyuzit Sirokoucast spektra
slung&niho zdeni. Kazda vrstva umi vyuZzit &o v uritém rozsahu vinovych délek.

Zé&teni, které dana vrstva nevyuzije, propusti do sfpbdvrstev, kde je vyuZito. [4]
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1.1.5 Druhy solarnich systém

Fotovoltaicky (solarni) systém je sestava fotmiokych pandi, podpirnych
zarizeni a spdebict. Mezi podmirné zd&izeni pati akumulatorové baterie, regulatory
nabijeni, naffové stidate, indika&ni, zobrazovaci, komunikai a n@fici pristroje
a pipadrée automatické sledova slunce. MnoZstvi a skladbatizeni zavisi na druhu
aplikace a na konkrétnieSeni. Fotovoltaicky systém lze v z&kladtlitdna systémy
zAavislé a nezavislé na rozvodné siti. [1]

Systémy nezavislé na rozvodné siti (grid — offpaedaké ostrovni systemy
(viz obr. 6) se pouzivaji v lokalitach, kde naklagy vybudovani a provozipojky jsou
vySSi nez naklady na fotovoltaicky systém. Tyta&ys se daledi na systémy siiimym
napajenim, systémy s akumulaci elektrické enerdigtaidni ostrovni systémy. Systém
s @imym napajenim se vyuziva tam, kde nevadi, Zerapdtje funicni jen po dobu
dostateéné intenzity slunéniho zdeni. Oproti pedchozimu systému se systém s akumulaci
elektrické energie vyuziva v mistech, kde je iploh dodavat elektrickou energii
i v okamziku, kdy slun@ni energie neni dostupnd. Musi se pouZivat reguldbijeni,
aby se akumulatorové baterie optin@imabijely a vybijely. Hybridni ostrovni systémy
pouzivaji tzv. dogikovy zdroj elekiiny. Timto zdrojem mZe byt nap. vétrna elektrarna,
elektrocentrala nebo kogenéna jednotka. Tyto systémy se ugiafi v mistech, kde musi
byt zajiS€n celor@ni provoz nebo tam, kde se ¢als pouziva Zézeni s vysokym
piikonem. [1]

Obr. 6. Schéma zapojeni ostrovniho systétju
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Systémy zavislé na rozvodné siti (grid — on) jgdipojeny na rozvodnou i
(viz obr. 7). Je-li dostatek slutr@ho svitu, ziskavaji spi@bice energii z fotovaltaickych
panel a gebyt&na energie je dodavana do rozvodné. $ib dobu slabého nebo Zadného
slune&niho svitu je elektricka energie odebirana z roméodit. Automatickou funknost
zaji¥uje mikroprocesorovéizeni sfového stidate. Ripojeni tohoto systému k siti musi

projit slozitym schvalovacim procesem u rozvodrngéwodi.

=4, |
~1

—l

Hio

Obr. 7. Schéma zapojeni systému dodavajiciho energii dodoz si [1]

1.2 Vétrna energie

Vétrna energie vznika dopadanim slamidéo zdeni na povrch Zet Naklorgnim
rotatni osy Zems o 23,5° vznika rozdil absorbovani tepla na pdlactovniku. Timto
nerovnomdrnym rozalenim slunéniho tepla vznikaji tlakové rozdily, které gmuji
vznik proudni vzduchu, coZ je vlastnenergie vzduchu. D&le je podstatny fakt,
Ze pevninsky povrch se ochlazuje &ieé rychleji nez povrch oceanu a tim tedy vznika
cirkulace studeného a teplého vzduchétrva energie séadi do skupiny alternativnich
zdroji nebo také jinaketeno obnovitelnych zdréjenergie. Tato energie byla vyuzZivana
uz ve starotku, kde vitr pohatl vétrné mlyny, které pomociiznych fevodnich z#zeni
pohartly mimo jiné také vodnicerpadla. Postugnbyla trna energie transformovana

na tlakovou energii, energii pary nebo elektriclemergii.[1]
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1.2.1 Vitr v CR — pFirodni podminky

Ceské republika je vnitrozemsky stat, pro ktery ypidké kontinentalni klima.
Vyznamré se VCR projevuje sezonni kolisani rychlostitw, které je zaicinéné
vzdusnym proughim, typickym pro stdni a severni Evrop¥hodné oblasti pro vyuziti
vétrné energie ¥R jsou lokality ve vysSich nadriskych vyskach, tedy ve vyskach nad
500 m n. m. Vichto vy$kach je @merna rani rychlost wtru vyssi nez, 4 m’s Fii této
rychlosti z&inaji pracovat malé &rné elektrarny (do 5 kW). S rostouci rychlostiru
roste i mnozstvi vyprodukované energie. Energiguvroste siteti mocninou rychlosti
vétru, takZe nap pii rychlosti Wtru 5 m.§ je vyrobeno dvakrat vice energie nei p

rychlosti W&tru 4 m.§". Mapa péimérné rychlosti ¥tru viz obr. 8. [1] [2]

VaV320/08/03

Pramérna rychlost vétruv 10 m
model PIAPBLM

méiTtke 1, 1 000 000

Obr. 8. Vétrna mapaCeské republiky ve vySce 10 m nad teréf@m

Vétrna energetika vyuziva nesgrpatelné kinetické energiestw. Pro vyuZiti
vétrného potencialu jsou rozhodujici dva zakladniapaatry, kterymi jsou @meérna
rychlost ¥tru a pimérna cetnost ¥tru. K zjiS€ni vhodnosti dané lokality k tomu,
abynani byla umi&a Wtrna elektrarna, je nejvhod8i stanovit distriboni
charakteristiku, kterou ziskame kontinualningfemim rychlosti ve vySce rotoru. Toto
meieni by se o provadt minimalre rok a poté vysledky porovnat s dlouhodobymi

> v

vysledky, které nasftila nejblizSi meteorologicka stanice. [1] [17]
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1.2.2 Vétrneé elektrarny

Vétrné elektrarny jsou 2&eni, ktera penenuji energii ¥tru na elektrickou
energii. ¥li se na elektrarny s vodorovnou osoucetd a s kolmou osou a@&@ni. Oba
typy se liSi jen v &olika mechanickych a konstrékich provedeni, protofipozené
schéma ¥trné elektrarny je jen pro vodorovnou osucetdl viz obr. 9aby bylo jednodusi
porozungt principu. Dale se daji roztit stejné jako fotovoltaické elektrarny podle
zpiasobu gipojeni k rozvodné siti, a to na systémy zavisléeaavislé na rozvodné siti,

tedy systémy grid - on a grid - off.

rotor s rotorovou hlavici

brzda rotoru

planetova pevodovka

spojka

generator

servopohon nat&ni strojovny
brzda t@ény strojovny

loZisko ta@ny strojovny

© © N o 0 s~ DN PRE

¢idla rychlosti a sréru vétru

[N
o

. nékolika dilna \&Z elektrarny

=
[N

.betonovy armovany zaklad
elektrarny

12. elektrorozvadce silnoproudého

afidiciho obvodu

13. elektricka gipojka

Obr. 9. Schéma étrné elektrarnyf1]

e

V praxi jsou dnes nejroZ&igjSi elektrarny svodorovnou osou &ai
(viz obr. 9, 10), které pracuji na vztlakovéem pimc Podobny princip pouzivaly jiz
historické ¥trné mlyny a ¥trna kola vodnichéerpadel (tzv. americky &rny motor).
V tomto uspsddani plati nefpma zavislost p&u listi na frekvenci oté&eni, tj. ¢im vice

listt tim pomaleji se rotor ot& Dnes se néastji pouzivaji elektrarny, které maijii tlisty
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(vyvinuty byly i elektrarny jedno nebo dvoulist®ya listy rotoru fisobi aerodynamické
sily a wtrné turbina pevadi tyto sily na mechanickou energii. Listy most specificky
profil, ktery gipomina profil Kidel letadla. Mechanicka energie je poté paahtictvim
generatoru faménéna na energii elektrickou. Vztlakové sily rostodrshou mocninou
rychlosti Wtru a energie vyprodukovana generatoremist&r steti mocninou. Musi byt
tedy zajis¢na efektivni a rychle pracujici regulace vykonuorot aby nedoSlo
k mechanickému nebo elektrickémurefizeni elektrarny. Elektrarny s klasickymi
generatory jsou vybavené planetovaieywdovkou a generator se tedy dbtkonstantni
rychlosti @i jakékoliv rychlosti ¥tru (obvykle se jest pouZivaji natéivé lopatky). Ri
pouziti vykonové elektroniky nebo vicepblového gétmu nejsou otky pevreé dany.
Rotor ma vySsi &innost a vysSi rozsah vyuzitiipraznych rychlostech dtru. Velikost

napsti na svorkach generatoru zalezi na typu a vykaitun& turbiny. [1] [14]

Obr. 10,. Vétrna elektrarna s vodorovnou osou ¢¢éi[10]

Vétrné elektrarny se svislou osou &ai (viz obr. 11) pracuji na vztlakovém nebo
na odporovém principu. Vyhodotichto elektraren je, Zze dosahuji vySSi rychlostéena
atim i vySSi dinnosti nez elektrarny s vodorovnou osouc¢etd. Nepatebuji detektor
smeru Vétru, protoZe jejich konstrukce umiafe ot&eni @i jakémkoliv snéru vétru.
Pouzivaji se spiSe jako malé elektrarny dojti nag. fotovoltaické panely u rodinnych
domi. Pro velké vykony se nepouzivaji, jelikoZz u niadchkiazi k velkému dynamickému

namahani a tim je z&ae zkracena jejich Zivotnost. [1]
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Obr. 11. Veétrna elektrarna se svislou osou oéi[11]

Vykony wétrnych elektraren se pohybuji od 50 W do 4,5 MWIleZa na typu
a velikosti ¥trné elektrarny. Vykon u tzv. mikroelekraren se ymlje od 50 do 1000 W,
piicemz elekiinu vyrabi synchronni generatory buzené permanmmntniagnety. Nagti
u takovychto elektraren je 12 nebo 24 V a napajjise malé spaebice (swtla, TV,
chladntky). U velkych elektraren se vykony pohybuji ok@00 az 3000 kW. Takovéto
elektrarny jsou ureny pro dodavani elektrické energie do rozvodné Sitidavy proud
0 nagti 660 V se generuje v asynchronnim generatorwdidjelektrarny dosahuji vysky
120 m a délku list maji 52 m, picemZz vykon generatoru dosahuje az na 4,5 MW.
K efektivréjSimu provozu se &trné elektrarny sdruzuji do tzvétvnych farem (5 az 30
elektraren). [1]

Dulezitym parametrem uétrnych elektraren je regulace vykonu. Regulaceé&ie d
na pasivni a aktivni. Pasivni regulace (stall) sezpva, pokud madirna elektrarna pevneé
listy. Kregulaci dochazi ip urcité rychlosti tru, kdyZz dojde k odtrZzeni proudnice
vzduchu od listu rotoru (po odtrZzeni dojde k snizgfkonu). Vyhodou je vySSi vyroba
elektrické energie ip vySSich rychlostech&ru a také nizsi pizovaci naklady. Aktivni
regulace (Pitch) vyuzZiva moznosti naai celého listu rotoru, podle okamzité rychlosti

vétru. Timto se docili, aby celkovy n&bweétru byl v daném okamziku optimalni. Oproti
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vétrné elektrara s pasivni regulaci ma tato elektrarna vyhodu vy§goby elektrické

energie pi nizSich rychlostechdtru. Nevyhodou jsou vysSi fimovaci néklady. [1]

1.3 Energie z biomasy

Biomasa je organickd hmota, ve které je energigemd@ pomoci chemickych
vazeb. Energie vni uloZzena je slume energie. Biomasa iwie byt rostlinného
i Zivo¢iSného fivodu nap. dievo a devni biomasy dneséptované jako Slecéné rychle
rostouci deviny. Rozéleni biomasy je znazo¥no na obr. 12.

Zivociina
Qdle C
Podle druhu
Rostlinna

Biomasa

Zameme
pestovana

Podle
puvodu

odpadiu

Obr. 12. Déleni biomasy1]

Energii Ize z biomasy ziskaiznymi technologiemi, které se&lféna suché a mokré
procesy. Mezi suché procesy (termochemickénpny) pati spalovani, zpljovani
a pyrolyza. Do mokrych procegbiochemicka peména) pati metanové kvaseni, lihové
kvaSeni a vyroba biovodiku. Jeba jest zminit specialni podskupinu, kterou je lisovani
oleji (mechanicko-chemickar@msna) a jejich nasledna Uprava. Semripat. vyroba
bionafty a pirodnich maziv. [15]

1.3.1 Drevo jako zdroj tepla

Dievo je nejstarSi zdroj energie, k topeni jej poaljiz jeskynniclovék. Dnesni
technologie nam umdhji spalovat #éevo s vysokou d&nnosti a komfortem. Tyto
vlastnosti ale zvysSuji poZzadavky na kvalitievh. Jednim ze zakladnichtedpoklad
pro efektivni provoz je topeni suchyniedem. Syrové idvo ma oproti suchémural/u
vihkost @iblizné 50%, tzn., Ze i spalovani syrovéhotdva se spoebuje giblizné
polovina energie k odpani vody obsazené véale. Tedy ke stejnédinnosti je za pdtbi

dvakrat vic syrového nez suchéh@wh. Syrové tkvo je nutno skladovat v hranici nebo
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pod pistteSkem, kde seijpozenym procesem vysuSi na vihkost okolo 20%. dakt
uskladréné devo by nglo vysychat piblizné dva roky.

Razné deviny maji fiznou vyltevnost, ta se algifis neliSi. Orevo z jehlénani ma
VEtSi vyhrevnost nez ikvo z listnatych fevin diky vysSSimu vyskytu pryskg. Na rozdil
od mekkého jehlénatého #eva je devo z listnatych fkvin tvrdé a je v&m tedy vice
energie. Tvrdé i@vo hdi kratSim plamenem, coz sniZzuje mnozstvi tepla ajfikho

kominem. Vyhievnost éiznych devin udava nasledujici tabulka. [2]

Vyhievnost a hmotnost deva i vihkosti 20%
Drevina Vyhtevnost Vyhtevnost Mérna hn130tnost

[MJ/kg] [kW/kg] [kg/m’]
Borovice 18,4 51 610
Dub 15,9 4.4 820
Jedle 15,9 4.4 490
Buk 15,5 4,3 820
Smrk 15,3 4,3 520

Tab. 1.Vyh*evnost a hmotnost-eva pi vihkosti 20942] (upraveno)

1.3.2 Varianty d fevni hmoty pro vytap éni

NejpouzivarjSim zd&izenim pouzivanym Kk vyt&pi obytnych budov pomoci
direvni hmoty jsou kotle na kusovéesto (viz obr. 13). Népstji jsou konstruované jako
zplynovaci, tzn. misto i@va se v nich spalujet@voplyn, ktery se ze fdva uvolni
v nasypce kotle. Vyhodou zpilgvacich koth je vysoka dinnost spalovani a nizké emise.
K palivovému devu se da fidat jeSt drobny devni odpad, $pka nebo piliny.
Pro spravny chod a futikost kotle musi byt palivo suché (vihkost do 20 %ystém
ustedniho vytapni je vhodné doplinit akumulai nadrzi. V tomto fipact pracuje kotel
na plny vykon jen uitou dobu, picemz se teplo akumuluje v akumétd nadrzi
pro poza@jSi vyuziti. Po nabiti akumutai nadrze se kotel uvede do rezimu tzv. teplé
rezervy. V tomto rezimu ma kotel nepatrny vykon eimalni spotebu paliva, protoze
palivo pomalu prohidvd a nemusi sefigladat takéasto, jako kdyZz kotel pracuje na piny

vykon. Efektivitu systému jeStznané zvysSi regulace Usdniho topeni, kterd si podle

potreby z akumuléni nadrze odebira teplo. [2]
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Obr. 13. Kotel na kusovéigvo[12]

Pro vytagni wétSich objekii (vicegeneréni rodinné domy, penziony) je mozné
vyuzit kotel na &pku (viz obr 15.). Princip kail na S&pku a pelety je podobny. Pomoci
$nekovych dopravniklze umoznit automatickétiladani paliva do kotle. §pka se jako
palivo pouzivd ne€psgji v surovem stavu, protoZze se ob#izeuSi. B pouZiti kotle
na Stpku je nutné mit prostor pro skladovarsipsly, ktery Ize vySe zmémymi dopravniky
propojit s prostorem kotelny. Také jelba dbat na to, abyépka nezaala plesni¢t. Kotle
na S&pku jsou nevyhodné pro di#b izolované domy s malou speibou tepla. Také

je nevyhodné konstruovat kotle pro maly objem @al[2]

DalSi moznosti je pouZiti kotle na pelety (viz .obb). Princip kot na pelety
a S€pku je podobny. Pelety maji vysokou wghinost a jsou vzdy suché (zvlhnou-li,
rozpadaji se) a dob se skladuji. Kotle na pelety mohou stgjjako kotle na $pku
pracovat automaticky tzn., Ze se palivo do kotleoraticky gidava, a také rize byt
automaticky pepravovano ze skladovacich prostor do kotelny Sngkodopravnikem.
Pelety jsou vyrany lisovanim pilin, které se musiqa lisovanim dostateé vysusit.
Tento typ koth ale neni vhodny pro vytdpi rodinnych dom, protoze celé z&eni

je velice drahé. [2]
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Obr. 14. Kotel na pelety13]

Je-li dim dolde zaizolovan, Ize pro vytépi pouzit nap pouze interiérova kamna
nebo krbCasgji se pouZivaji jako dopkovy zdroj tepla nebo pro tzv. vyt&m pro radost,
pro velice pijemny zazitek z zivého olinJsou-li interiérova kamna nebo krb opravdu
jedinym zdrojem tepla, je lepSi napojit je na okagtedniho vytapni a dodavat z nich
teplo do teplovodniho nebo teplovzduSného systédmry zajisti rovnorérné vytagni
budovy. Timto zpsobem Ize febyt&né teplo také uskladnit v akumakd nadrzi a vyuzit
ho v dol&, kdy neni moznostijkladat palivo (nap v noci). [2]
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2 Obecna charakteristika nizkoenergetické stavby

Vystavba a vlastni provoz nizkoenergetickych bugkmu spojeny se spebou
energie. Snaha o hospodarné vyuZziti energie a mliiate energetickych nénbk
s ohledem na vloZené inveasti ndklady vede k ptgbam pesného v§isleni a posouzeni
variant reSeni stavelinenergetické koncepce. Celkova fieia energie obytné budovy
se sklada z pegb energie pro vyt&pi, pro \&trani, pro obev teplé vody a pro ostleni
a provoz spdebici. Ukazatelem tepelného chovani obytné budovy jegetieka bilance,
kterd je dana normoGSN EN 832 —Tepelné chovani budov — Vypb poteby energie
na vytagni — Obytné budovyV norme jsou stanoveny vypty pro predpokladanou
pottebu energie obytné budovy. [16]

U nizkoenergetickych budov jeémma ploSna pdeba tepla na vyt&pi budov nizsi
nez pozadovand normova hodnota. Podle notiBW 730540-2 maji nizkoenergetické
stavby plosnou #rnou pofebou tepla na vyté&pi nizsi nez 50 kWhife>. Fi vystavie
nizkoenergetického domu musime dodrébiik pravidel. U obvodovych konstrukci jsou
hodnoty sotinitelad prostupu tepla nizSi nez norntowdopordené hodnoty. Radta-li
se s vyuzitim solarni energie, rekuperace teplao nelektrické energie u vytdpi je
vhodné dosahovat 2/3 normovanych hodnot. Viymitvoni (dvere, okna) musi bytésné
a sowinitel prostupu tepla by neth byt vy3si neZz 1,1 Witk Dale je nutné
minimalizovat tepelné mosty (mista v konstrukcerigmi unika zvySené mnozstvi tepelné
energie) a eliminovat jejich vliv. Konstrukce bugownusi mit tzv. &snou obalku
(vzduchoksnost stavebni konstrukce)iilBzené ¥trdni by se rflo nahradit ¥trdnim
mechanickym (nucenym). To snizi energetickou ¢@st celkové pdeby tepla pi
optimalni vynéné¢ vzduchu. Vhodné je vyuzit nucenétnani spolu s rekuperaci tepla
(zpetné ziskavéni tepla) a tedy jako teplonosné médmmnteplovzdudné vytépi lze
vyuzit vzduch (pdtba tepla na vyt&pi je mald). U nucené vyny vzduchu (¥tréni) Ize
k predeltevu givadéného venkovniho vzduchu vybudovat zemni ¥gik (vysoke
naklady na vybudovani). Nizkoenergetické datagto vyuzivaji k pokryti tepelné peby
pro vytagni obnovitelné zdroje energie. Je mozné vyuzit radldechniku, tepelna
Cerpadla, &evo a devni hmoty (pelety, brikety, &ku). Je-li zdrojem tepla plynovy kotel,

pak by n&l byt kondenzani a s Sirokou vykonovou regulaci. Musi secifad s tim,
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Ze \®tSina zdizeni (systén) pracujicich na principu vyuZivani energie z obtebuych
zdroji vyZzaduje akumukami zasobnik topné vody. dkZitym faktorem je i orientace
umiseni oken a jejich tzv. solarni zisk. Jsou-li orierdny na jih, jsou jejich slurtai
zisky oproti ztratam vyznamnégirientaci na vychod nebo zapad je zislblzné roven

N 1

ztratam a i orientaci na sever jsou ztraty vySSi nez zisg] [1
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3 Popis lokality z hlediska moznosti vyuziti

obnovitelnych zdroj G energie

Posuzovanaigvostavba se nachazi v jihozapaststi Ceské republiky v obci Zar,
ktera leZi na spojnici ob&kyné a Vacov. Objekt je situovan na jiznim svahu Kalemé
vrchu (828 m.n. m.) v nadreké vysce 696 m (GPS dadnice: 49°7°3,85"N,
13°45°27,00""E) mapa oblasti vitilohac. I.

Z hlediska vyuziti slunmi energie, spada lokalita dle obrd@ oblasti s rénim
pramérnym slunénim svitem 1075 kWh/fm Oblast je tedy vhodna jak pro vyrobu
elektrické energie, tak pro t#v teplé uzitkové vody ze sluiré energie.

Posuzovana oblast z pohledu vyuZitgirmé energie spada do lokality s rychlosti
vétru pohybujici se v rozmezi 4,5 az 6 m/s ve vysira had terénem viz obr. 8. V lokalit
pievazuji ¥try jihozapadniho az zapadniho &m Uvedena fkvostavba je situovana na
severni strah udoli ficky Spalky, které je orientovano ve smu V — Z, a je tak plé
oteweno frevladajicim étram.

Lokalita se nachazi v potiti Sumavy, kde se i do budoucnigegpoklada zajigni
dostatku palivovéhotdva. Z hlediska druhového zastouperdvpzuji ngkké jehlicnaté
dieviny o vyttrevnosti 4,3 az 5,1 kW/kg viz tab. 1.
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4 Popis a energeticka charakteristika objektu

Z pravodni, souhrnné a technické zpravy projektu provetini povoleni pro
novostavbu rodinného domu vypracovanou Véaclavem tdkefn v srpnu 2007 byly
vybrany nésledujici relevantni charakteristiky é&hje

4.1 Svislé konstrukce v p Fizemi a podkrovi

Obvodové a nosné zdivo je provedeno ze smrkovyandii o roznérech
98/150 mm, spoj trojita perodrazka. Obvodowgtrodinného domu jsou navrzeny jako
sendvéove:

- hranol o tlousce 98 mm

- tepelnaizolace tlodky 100 mm se zateplenym nosnym rostem

- parozabrana

- konstrukni rost s tepelnou izolaci tloglg/ 40 mm

- obklad palubky tlouky 24 mm popipad® sadrokartonovy obklad KNAUF GKBI

tlou&’ky 12,5 mm.

Stitové zdi podkrovi jsou provedeny jako ramovéndtmukce (o rozmrech
140/60 mm) zateplena tepelnou izolaci ORSIL v tfoa$140 mm. Venkovni obklad
je proveden tzv. selskym prknem, ¥nitobklad je proveden palubkami tlok$ 19 mm,
piipadre OSB deskou tlou&y 18 mm a sadrokartonem tlaky 12 mm.

4.2 Vodorovné konstrukce

Zastropeni prvniho podzemniho podlazi je provedéelezobetonovou deskou
o tlou¥ce 150 mm, z betonuritly B20, vyztuZzenou KARI siti a prutovou vyztuZi.
Zastropeni prvniho nadzemniho podlaZzi je provediée@nym tramovym stropem (tramy
0 prafezu 160/260 mm) se zaklopem z palubek o tloe24 mm. Veskeré viditelngsti
stropni konstrukce byly fpd osazenim ohoblovany. Nosnoast stropu nad druhym
nadzemnim podlazim t¥Wiokonstrukce krovu, naémz je za¥Sen roSt pro sadrokarton

RIGIPS,¢ast stropu je obloZena palubkami o titneS19 mm.
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4.3 Tepelné izolace

Tepelna izolace podlahy prvniho nadzemniho pod&@afirovedena z polystyrenu
EPS W20 vtlouke dvakrat 40 mm. Zvukovou izolaci proti kepovému hluku
v podlahadch druhého nadzemniho podlaZitfitiOVER TDPT v tlougce 15 mm,
ROKWOOL v tlou¥ce 70 mm mezi podlahovy rost.

Obvodové siny v druhém nadzemnim podlazi jsou zatepleny tepelizolaci
ORSIL o tlougce 100+40 mm $&Sni konstrukce je zateplena tepelnou izolaci ORSIL
v tlou¥’ce 160 mm, pod kterou je poloZena parozabrana NKROB25 + vloZeni fidavné
tepelné izolace ORSIL v tloti&e 60 az 80 mm do konstrirkho rostu.

4.4 Truhla rské konstrukce

Vstupni dvée jsou ze zateplenéhdede¢ného masivu. Okna jsou provedena jako
dievéna EURO okna, zasklena izstdm dvojsklem (satinitel prostupu tepla 1,1 WAK
1. Ve ste$e nad schodiéh je osazeno &3ni okno VELUX GGL s ventitai klapkou a

izolagnim dvojsklem.

4.5 Tepelna bilance objektu

Tepelné ztraty objektu byly vypteny na zaklatlCSN 06 0210 pro teplotni oblast
s venkovni vypétovou teplotou -15°C pro samostatrstojici budovu v normalni
nechragné krajirt. FrirdZzka podle orientace mistnosti natevé strany je ve vypiou

zohledréna.
Popis konstrukce [W/AK™
Obvodova stha (150 mm izolace) 0,25
StreSni konstrukce (160 mm izolace) 0,24
Podlaha nad nevytdpym 1. podzemnim podlazim (80 mm) 0,5
Okna s izol&nim dvojsklem 1,3
Vchodové dvée 15

Tab. 2. Soufinitel prostupu tepla stavebnich konstrugel]

VySe vypsané hodnoty jsou minimalni, na tyto hogiedu p&itany tepelné ztraty
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Hodnota Jednotka
Max. povrchova teplota na elfimotopu 920 °C
Pozadovana pmérna teplota 20 °C
Venkovni vypd@tova teplota -15 °C
Pramérna rani teplota ve vytajrim obdobi 2.8 °C
Patet vytagcich dni za rok 223 den
Primérna intenzita vyrény vzduchu Min 0,5 ht

Tab. 3. Vychozi Udaje pro vypet tepelné ztraty objek{@l]

Velikost vypaitanych tepelnych ztrat objektu dle technické zpnarojektu stavby
¢inni 7,8 kW,

Na kompenzaci tepelnych ztrat objektu bylo navrZzerapni elektrickymi
piimotopnymi infrapanely (EUROTHERM TOP) a elektrickiy topnymi rohozZzemi
(koupelny) o celkovém instalovaném vykonu 8,83 kKl&ko alternativni zdroj tepla byla

instalovana kachlova krbova kamna FINLANDIA o rempdtelném vykonu 7 az 9 kW.
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5 Dosavadni m érena spot feba energii a vody

Ve vySe zmiovaném objektu, byly k 31. 3. 2013 zaznamenanyedaskci spateby
energii a vody viz tab. 4. Sgeba palivového igva byla poprvé gfena v zimni seza@n
2012/2013. Spotba elektrické energie jediena odéervence roku 2010 a k f#vu teplé
uzitkové vody odtervence 2012 ziyodu instalace nového zasobniku teplé uzitkové vody
Spoteba vody je n¥ena taktéz odervence 2012, kdy bylo do studny instalovano po@éorn
cerpadlo. Z uvedenych hodnot Ize ¢ist postupny ndist spoteby elektrické energie
v disledku postupného zapojovani novych elektrickyplelteych zdraj.

2010 2011 2012 2013 2013¢
Celkova spdtba elektrické energie (MWh) 0.354 0.540 1.782 .91 4.00
Z toho oltev TUV (MWh) - - 0.192 0.045 -
Voda () - - 8.773 | 2.098
Dievo — tepelny vykon (MW) topna sezona - - 2.683

Tab. 4. Mérena spateba energii a vody v objektu

Pozn.: rok 2013 spsby jsou k 31.3.
rok 2013* odhad celoni spoteby
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6 Navrh a dimenzovani za Fizeni pro vyuziti
obnovitelnych zdroj G energie

V této kapitole se autor zabyva vyuzitim dostugngbnovitelnych zdrdj energie
k pokryti vySe uvedené energetické ri@asti objektu. Za dostupné obnovitelné zdroje
v této lokali€ |ze uvaZovat energii sluteiho z&eni, \&trnou energii a energii z biomasy.
Nasledr se pokusi s vyuzitim pouzité literatury a kodmérdostupnych systéimvytvorit
odpovidajici navrh Z&eni k vytvdeni energeticky sastainého objektu.

Na zaklad dosud znamych hodnot speldy energie a dlouhodobé znalosti mistnich
klimatickych pongra autor navrhuje vykon fotovoltaické elektrarny taky pokryl zhruba
95 % spateby s tim, Ze &rna elektrarna bude slouzit jako didkdvy zdroj v obdobi
s nizSim slunénim svitem a s vyS&etnosti ¥tra (listopad az fezen). Za vychozi hodnotu
celkové spakby elektrické energie objektu bude uvazovana hiadddi1Wh za rok.

6.1 Navrh solarniho oh revu TUV

Pro navrh solarniho obvu teplé uzitkové vody byl pouzit vygovy program
spol&nosti Ekosolaris a.s., ktery byl vélmostupny na webovych strankach spotesti.
[18]. Vstupni hodnoty toho programu byly autorenkd&ské prace upraveny pro mistni
podminky (pimérné nesicni teploty a intenzita sludeiho z&eni).

V sowasné dob k ohrevu teplé uzitkové vody slouzi elektricky zasobwiko
ohtivac vody OKHE 125 — SMART. Pro dimenzovani solarnitidesu byly stanoveny
tyto zakladni podminky:

- Objem solarniho zasobniku TUV — 300 |

- Stavajici boiler bude zapojen do systémuesh TUV jako gipadny
koncovy doliev vody (bivalentni systém)

- Solarni panely budou umésty na steSe rodinného domu se sklonem 45°
a orientaci na jih

Na zéklad provedeného vyptu (viz priloha¢é. 1) byl stanoven péet kolektofi
na dva kusy. Navrhovanym poZadémk vyhovuje nafiklad solarni systém TUV300E
od firmy SOLAR POWER CZ s.r.o. vizitohac. lII.
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6.2 Navrh vykonu fotovoltaického systému

Navrh fotovoltaického systému je omezen dostupntochou stechy objektu
(48 nf, ze stavajici plochy je jiz odena plocha pro panely solarnihoi@u TUV).
Z dané plochy byl pomoci energetické kalkiha [19] vypaiten energeticky zisk
fotovoltaického systému, ktemini 5,286 MWh/rok viz piloha¢. IV. Uvedeny vypoet
je lokalizovan pro Prahu, kde je §tano s pimérnou ra@ni intenzitou slunéniho svitu
1000 kWh/m. ProtoZe se sledovana lokalita nachazi v oblgsfirsdrnou ra@ni intenzitou
slune&niho svitu 1075 kWh/fm¢ini v prepastu energeticky zisk fotovoltaického systému
5,682 MWh/rok. Vypdet je uvazovan pro fotovoltaické panely o vykon0 20.

Jako mozné&eSeni je mozno uvazovat o fotovoltaické elek&aod spolénosti
GS ENERGY [20], ktera je sloZzena z 23 panBeneSola 240 W — poly o jednotkovém
vykonu 240 W (viz piloha¢. V) a celkovém vykonu 5,57 kWp. Celkovéedpokladana
ro¢cni produkce elektrické energie je 5,709 MWh. Navdmy systém splje
piedpokladany réni energeticky zisk a svymi rozmy vyhovuje prostorovym moznostem

strechy.

6.3 Navrh vykonu v étrné elektrarny

Navrh vykonu ¥trné elektrarny je omezen pouze cenou samotnélizena
do 300 000,- K. Neba’ zaizeni bude slouzit jako dajffovy zdroj elektrické energie
v obdobi s menSi intenzitou slwmého svitu a s &sSi cetnosti ¥tra (listopad az tezen).
Byl navrZzen ¥trny generator SIMETI 5 kWp se svislou osoucetd lopatek viz obr. [11]
a pilohag. VI. Tento typ ¥trné elektrarny byl vybran zigtodu nizké rozéhové rychlosti,
ktera je dana rychlostiétru 2,6 m/s. Rmeérna rychlost ¥tru v dané lokalit je 5 m/s.

DalSi vyznamné vyhody vySe uvedenéhtizeni:

Vysoka zZivotnost minimath20 let

- Jednoduché a rychla montaz b&ze techniky
- VySka umistni od 2,5 m (na bude&y

- Jednoduché technickéseni

- Nizka hmotnost celého Haeni

- Vykon

- Zanedbatelné naroky na provoz a udrzbu

- Bezhlwnost (40dB) a bezvibéai technologie — nizka obvodova rychlost
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7 Ekonomické zhodnoceni navrhu a posouzeni

moznosti investora

Naklady na vySe uvedeny névrh alternativnich Zdrepergie pro zasobovani
rodinného domu jsou uvedeny v tab. 5. Ceny jsoudii k 30. 4. 2013 a jsou uvedeny
bez DPH. V pipact instalace energetickéhoizeeni odbornou firmou je zapibavana

nizSi sazba DPH, vifpad montaze svépomaoci je zadvana vyssi sazba DPH.

Nazev produktu Katalogova cena bez Katalogova cena Katalogova cena
DPH s 15 % DPH s 21 % DPH
Solarni oftev TUV300E 84 200,- 96 830,- 101 882,-
Fotovoltaicka elektrarna 5,57kWp 233 940,- 269 031, 283 067,-
Vétrna elektrarna SIMETI 5kWp 240 000,- 276 000,- 290,-
Cekem 558 140,- 641 861,- 675 349,-

Tab. 5. Katalogové ceny energetickychzzni (aktualizovano k 30. 4. 2013)

Vypocet navratnosti investice do vySe uvedenych eneilgeth z&izeni je mino
rozsah této prace. Obecnpe navratnost alternativnich energetickych zirogdavana
v rozsahu 8 az 10 let solarni systémy a 10 — 20¢tené elektrarny. Vzhledem k celkové
sume investice do energetickéhoiizeni, ktera neni zanedbatelnd, je reéliedpoklad, Ze
jednotlivé systémy budou realizovany posttipmasledujicim p@di: Solarni otev teplé
uzitkové vody, fotovoltaicky systém av neposledaik vétrna elektrarna. V ramci
pfipojeni energetickych #&eni do véejné sit¢ se pgedpokladad vyuZiti takzvaného
zeleného bonusu tj. vyrobena el@kd je ffednostd spotebovavana v mistvyroby,
nevyuzita je pak prodavana dossit

V souvislosti sidstem cen elektrické energie a tim i vykupnich cewergi
ziskanych z obnovitelnych zdtoge vyplati realizovat investici v co nejkratSéasovém
horizontu. S gihlédnutim k sotiasné finatni situaci investora bude k tomutaielu
vhodné vyuzit sktery z kometnich Uwra orientujicich se na alternativni zdroje energie

tak, aby vynosy zéthto zdrofi pokryly splatky daného @w.
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Zaver

Bakaldska prace se zabyva navrhem konkrétnich systémguZzivajicich
obnovitelné zdroje energie vyuzitelné pro nizkogatickou devostavbu roubeného typu.
Dievostavba se nachazi v jihozapatsti Ceské republiky v obci Zar. Objekt je situovan
na jiznim svahu Kaleného vrchu. Oblast je vhodma yuZziti slunéni energie, ¥trné
energie a biomasy.

Vramci vytenych citi bakaldské prace byl navrZzen vykon fotovoltaické
elektrarny na 95% z celkové energetické st objektu. ¥trna elektrarna bude slouZit
jako dophkovy zdroj elektrické energie v déls nizSim slungim svitem a vysstetnosti
vétra. Pro fotovoltaicky systém byla zvolena fotovoligcelektrarna, ktera se sklada
z 23 kus polykrystalickych panél o celkovém vykonu 5,57 kWp aiqupokladaném
roénim vykonu 5,709 MWh. Progirny systém byla navrZzena&tm@ elektrarna o vykonu
5 kWp se svislou osu at@ni lopatek. Vyhodou této elektrarny je nizka sdwva
rychlost, ktera je okolo 2,6 m/s. Pro solarnfeshteplé uzitkové vody byl navrzen solarni
systém se dima plochymi kolektory a zasobnikem o objemu 300 .

Z hlediska ekonomického zhodnoceni jsotizmvaci naklady navrzeného systému
vyuZivajiciho alternativni zdroje energie relativiaysoké, avSak navratnost investice
v pripact solarnich systétnje real predpokladana v rozmezi 8 az 10 latedpokladana
doba navratnosti investice dosahuje poloviny dolaywzné Zivotnosti navrZzenych
systénii. Navratnost investice doctné elektrarny je vyrazndelSi (20 — 30 let), avSak
v uvedeném fipacdt by nela slouzit jako dopilkovy zdroj elektrické energie. Prakticka
realizace uvaZzovanych systéne zavisla pedevsim na finamich moznostech investora
a dostupnosti vhodnych kondeich U(wria specializujicich se na alternativni zdroje
energie.

Samotna realizace navrzenych systémywzivajicich alternativni zdroje energie ma
vyznamny ekonomickyifnos fgedevsim pro majitele objektu. Nezanedbatelny jendbv
ekologicky finos. Tento finos spoiva zvlasE v eliminaci emisi, které nemusi vzniknout
pii predpokladané uspe energie. Tyto emise nebudouézalvat naSe zivotni prasdi
a zarové nebude pdtba vynakladat dalSi finani zdroje na jejich likvidaci. Tabulka
v priloze ¢. VII udava mnozstvi emisi, které nemusi vzniknptitrealizaci navrzeného
systému. Mrné emise jsou vygteny dle vyhlasky MZR. 415/2012 Sb. [22] a skéni
odboru ochrany ovzdusi jimzZ se stanovuji emisrtofgk [23]
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Stanovenych ail bakaldské prace bylo dosaZzeno a tatézm slouzit jako vychozi
podklad pro realizaci systédm na vyuziti alternativnich zdmdj energie pro

nizkoenergetickou stavbu v padhSumavy.
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Priloha Il

Vypocet velikosti systému olievu TUV



Mésicni energeticka bilance solarniho systému pro priimérny rok

| ECOY0LATD

odklon od jizni orientace 0° SLUNCE VE VASICH SLUZBACH
sklon kolektord 45° provoz  celoroéni Ekosolaris, a.s.
Jozky Silného 2684
TUV 125 litrd bez akumulace 0 litrG 76701 Kromeriz
. L tel: 573 330 344
vstupni teplota vody 10 °C minimalni teplota AKU vody 10 °C
pozadovana teplota vody 55 °C maximalni teplota AKU vody 95 °C f?X:_ 573 330 343_
tepelna ztrata zasobniku a rozvod( 5% tepelna ztrata akumulace 20 % e-mail: info@ekosolaris.cz
At 45 °C At 85 °C www.ekosolaris.cz
denni potfeba energie TUV 6,9 kwh energie k akumulaci 194,5 kWh SEA 3.008 web
vytapéni
ztrata objektu Qe 7 800 W
venkovni teplota te min -15 °C
teplota interiéru t; 22 °C
doba provozu T 14 hod.
leden tnor bfezen duben kvéten Cerven cervenec srpen zari fijen listopad prosinec
te -2,5°C -0,4 °C 2,6 °C 7,4 °C 12,8 °C 15,5 °C 17,1 °C 17,1 °C 12,7 °C 8,6 °C 2,5°C -1,4 °C
t-te 24,5 °C 22,4 °C 19,4 °C 14,6 °C 13,4 °C 19,5 °C 23,4 °C
prdmérny tepelny vykon 5460 W 4992 W 4323 W 3254 W 2986 W 4346 W 5215w
minimalni pocet kolektor 1 kust odklon od jizni orientace 0° sklon kolektord 45°
doporuéeny pocet kolektor 2 kust
pocet kolektor(l - Therma I. /Therma II. 2 kust 2 kust
mésic leden unor brezen duben kvéten Cerven Cervenec srpen zari fijen listopad prosinec rok
dni 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365
celkova energeticka potfeba [kWh] 2582,6] 2149,2 2 089,3 1572,6 212,9 206,1 212,9 212,9 206,1 1 509,0 2 031,3 2 476,2 15 461,1
potfeba kWh pro 125 litrd TUV 2129 192,3 212,9 206,1 2129 206,1 212,9 2129 206,1 2129 206,1 2129 2507,2
pokryti TUV kolektory [kWh] 62,5 87,9 180,6 206,1 212,9 206,1 212,9 212,9 206,1 139,0 63,9 48,6 1839,5
pokryti TUV kolektory [%] 29% 46% 85% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 65% 31% 23% 73,2%
potreba kWh pro 0,0 m3 bazén 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
pokryti bazénu kolektory [kWh] 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
pokryti bazénu kolektory [%] 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,0%
potfeba kWh pro vytapéni Qcelk = 7,8 kW 2369,6] 19569 1 876,4 1 366,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1296,0 1825,2 2 263,2 12 953,9
pokryti vytapéni kolektory [KWh] 0,0 0,0 0,0 19,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 19,2
pokryti vytapéni kolektory [%] 0% 0% 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0,2%
zisk 2 kolektorového systému 62,5 87,9 180,6 225,3 260,6 258,9 267,5 250,1 208,4 139,0 63,9 48,6 2 053,3
predpokladana realna Uspora [%] 62,5 87,9 180,6 225,3 2129 206,1 2129 212,9 206,1 139,0 63,9 48,6 1 858,7
predpokladana realna Gspora [KWh] 2% 4% 9% 14% 100% 100% 100% 100% 100% 9% 3% 2% 12%
|pfedpoklddana energeticka rezerva [kwWh] | -25200[ -2061,3] -1908,7 | -1347,4 | 47,6 | 52,8 | 54,6 | 37,2 | 24 | -1370,0 | -1967,4 | -2427,5]

Pfipravil Ekosolaris, a.s. dne 26.5.2013

Upravil: OndfejvPodzemsky, kvéten 2013
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Priloha Il
Specifikace systému na atev TUV



SOLAR POWER CZ, s.r.o., ®
Tel./Fax: 518 321 158, Tel. 608 741 635 SOLAR
E-mail: office@solarpower.cz, www.solarpower.cz

Stavebnice TUV300E

)

Dva solarni kolektory
SKR500 v&etné uchyceni
na Sikmou stfechu.

Prevlecna
matice PM16

OVK-SKR-DN16
+ SKR-TH

Prevlec¢na
matice PM16

Nerezové potrubi
DN16 - 10 m

s vysokoteplotni

izolaci AEROFLEX

Nerezové potrubi
DN16-10m

s vysokoteplotni

izolaci AEROFLEX

Prevle¢na
matice PM16

Cu22 — 34" exj

Sada pro pfipojeni
expanzomatu
DHW-AGVS

Previec¢na
matice PM16

X . Expanzomat
Cerpadlova
jednotka AG25S
RLG-E

Solarni bojler
DHW300R2

Vyobrazeni jednotlivych €asti solarniho systému je pouze ilustrativni.

SOLAR POWER CZ, s.r.o. si vvhrazuie pravo na zménu iednotlivvch komponent. Strana 1 ze 2



SOLAR POWER CZ, s.r.0.,

Tel./Fax: 518 321 158, Tel. 608 741 635

E-mail: office@solarpower.cz, www.solarpower.cz

Stavebnice TUV300E obsahuje:

SOLAR

Nazev Oznaceni Pocet
Solarni kolektor (2,57 m?) SKR500(L) 2
Nosna konstrukce kolektoru SSPR-2 1
Solarni bojler 300 |, dva vyméniky tepla DHW300R2 1
Cerpadlova jednotka s Fidicim

systémem SKSC2 RLG-E 1
Expanzomat AG25S 1
Sada pro pfipojeni expanzomatu DHW-AGVS 1
Nemrznouci kapalina - koncentrat FS 15L
Nerezové potrubi DN16 20m
Vysokoteplotni izolace AEROFLEX AERO 22/13 20 m
Jimka pro teplotni Cidlo SKR-TH 1
Odvzdusnovaci ventil kolektoru OVK-SKR-DN16 1
Pfechod z Cu18 na DN16 SKR-SA 3/4" 1
PrevleCna matice + segment + tésnéni PM16 4
Cu22 + PR 22 — %" ex Cu22 — %" ex 1
Termostaticky sméSovaci ventil vody TBM20 1

Uchyceni solarnich kolektorti na Sikmou stfechu
(vyobrazeni je pouze ilustrativni)

Strana 2 ze 2



Priloha 1V

Vypocet systému fotovoltaiky



2~ ENERGY

Nejlepsi zplsob nakupu fotovoltaickych panell a ménica

2013
Kalkulacka zisku a navratnosti fotovoltaické elektrarny na strese

Zde si mlzete spocitat pfibliznou celkovou pofizovaci cenu, Uspory, zisk a navratnost Vasi stfe$ni
fotovoltaické elektrarny v zavislosti na velikosti plochy stfechy a vysi % vlastni spotfeby. To vSe pfi
variantach rezimu Zeleny bonus, nebo PF¥imy prodej. Vystupy si mezi sebou miiZete porovnavat v
zavislosti na zméné vstupnich udajd. Veskeré hodnoty se pocitaji ihned po zadani.

Navod:

Zadejte plochu Vasi jizné orientované stfechy, vyberte jestli chcete vyuzivat rezim Zeleny bonus, nebo
Pfimy prodej. V pfipadé vybéru Zeleného bonusu nastavte % Vasi pfedpokladané vlastni spotfeby. Poté
mate ihned k dispozici vysledek vypoctu.

Plocha strechy: |48 m? Tip: Nezapomerite zohlednit stfe$ni okna, komin a zastinéni. @
Rezim pfipojeni: ® Zeleny bonus O Pfimy prode; @
[70 %  Odpovida ro&ni spotfebé: 3997.5 kWh. (]

Vlastni spotieba:

Tip: Tazenim posuvniku zménite % spotreby.

Vypocet zisku a navratnosti

Vykon elektrarny 5.57 kW @
Pocet panelt 23 @
Cena elektrarny 233940 K& @
Celkova produkce / 1 rok 5709.25 kWh @
Vynos ze zeleného bonusu / 1 rok 13017 K&/ rok @
Vynos z prodeje / 1 rok 1113 KE/rok @
Uspora/ 1 rok 19982 K& /rok @
Celkem vynosy a Uspora za 1 rok 34112 KE/rok @
Celkem vynosy a uspora za 20 let 682246 K¢ @
Navratnost investice 7 let (1)
Zpusob vypoétu:

Vypodet vychazi z vyuZiti panelll Renesola 240W poly, umisténych na jizné orientované stfeSe se sklonem
cca 35°. Ceny jsou orientacéni a pocitany bez DPH.

Na 1 kW nominalniho vykonu elektrarny je poéitano 9 m? plochy stfechy. Cena elektrarny zahrnuje
veskeré komponenty, praci i vyfizeni administrativy. Pro vypocet je pouzita aktualni primeérna trzni cena
42 000 K& bez DPH na 1 kW nominalniho vykonu stfeSni fotovoltaické elektrarny.

Prejit na: Porovnani pfimého prodeje a Zeleného bonusu Fotovoltaicka elektrarna krok za krokem
Realizaéni partnefi

Fotovoltaické panelyKlimatizace BrnoFotovoltaikatepelna EerpadlaTepelna ¢erpadla PardubiceTepelna
Cerpadla EKOVY

Stranalz1



Priloha V

Specifikace solarnich panai



Solar Module

156 Series Pol talli
eries rolycrystailine 1 o
Solar Module 2555 /) 1000W/m’
SN 10
s
235W, 240W, 245W, 250W
o T s N
€ B600W/m'
£
o 4 400Wim®
E|
Efficiency High Module Conversion E ciency £ £ &
=3 3| 2 2 200W/m®.
3 B
- 20
GonpRGTolE
St 15 0 25 % 3 4
- I Voltage (V)
: . : ot Joas
Easy Installation and Handling for Various Applications N E ciency at Varied Irradiat
M ot—
Irradiance  200W/m?  400W/m?  600W/m?  800W/m?  1000W/m?
Drawing Only for Reference E ciency 15.1% 15.4% 15.5% 15.5% 15.4%
. . . Electrical Characteristics STC JC235M-24/Bb 1C240M-24/Bb 1C245M-24/Bb 1C250M-24/Bb
Withstanding Mechanical Load up to 5400 Pa CCHiCal SATSCiErbies / / / /
Maximum Power (Pmax) 235w 240w 245w 250w
Power Tolerance 0~+5W 0~+5W 0~+5W 0~+5W
Module Efficiency 14.4% 14.8% 15.1% 15.4%
Conform with PV Standards: IEC 61215:2005, Maximum Power Current (Imp) 803A 8.08A 819A 831A
Maximum Power Voltage (Vmp) 293V 29.7V 299V 30.1v
I & @ IEC 61730:2004, UL 1703 Short Circuit Current (Isc) 858A 864A 873A 883A
Open Circuit Voltage (Voc) 37.0V 372V 373V 374V
Values at Standard Test Conditions STC (Air Mass AM1.5, Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C)
Electrical Characteristics NOCT JC235M-24/Bb 1C240M-24/Bb 1C245M-24/Bb JC250M-24/Bb
Ceroation 1509001, OHSAS18001, 15014001 Maximum Power (Pmax) aw sw ww 1w
Maximum Power Current (Imp) 6.42A 6.51A 6.53A 6.57A
Maximum Power Voltage (Vmp) 271V 274V 27.9v 282V
Short Circuit Current (Isc) 6.92A 6.97A 7.04A 7.12A
Open Circuit Voltage (Voc) 344V 347V 350V 350V

Values at Normal Operating Cell Temperature, Irradiance of 800 W/m? , spectrum AM 1.5, ambient temperature 20°C, wind speed 1 m/s

’“‘ee Cell Type 156 x156 mm Polycrystalline, 60 (6x10) pcs in series Temperature Coefficient of Voc -0.30%/°C
Guu‘“ Glass High Transmission, Low Iron, Tempered Glass Temperature Coefficient of Isc 0.04%/°C
Frame Anodized Aluminum Alloy Temperature Coefficient of Pmax -0.40%/°C
@ -year Junction Box 1P65 rated, with bypass diodes Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) 45°C £ 2°C
Dimension *1640 x 992 x 40 mm
. ) . material & Cable Length 1000 mm
We provide a 10 years material and workmanship guarantee for our »} workmanship « Welght 19K
Installation Hole Location See Drawing Above

modules. In addition, a 90%-power-output guarantee for 10 years

and a 80%-power-output guarantee for 25 years of the modules life @—year

are provided. 90% v « Container 20'6P a0 6P Operating Temperature 40°C ~ 4+ 85°C
0 output Pallets per Container 12 28 Maximum System Voltage 1000VDC (EU) / 600VDC (US)
Pieces per Container 300 700 Maximum Series Fuse Rating 20A (EU) / 15A (US)

c € @ i;:%:: gvmpmwm c@"‘ @ PV CYCLE _ €a e

— e » 80% o

www.renesola.col www.renesola.com

Stranalz1



Priloha VI

Fotodokumntace &trné elektrarny



Celkovy pohled naatrnou elektrarnu SIMETI 5 kWp. (zdrojsww.genetop.cy

1/3



Detail rotoru ¥trné elektrarny SIMETI 5 kWp. (zdrojpww.genetop.cy
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Presentace nového typu elektrarny na veletrhu FFoln 2011. (zdrojwww.genetop.cy
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Priloha VII

Ekologicky pFrinos solarniho systému



Ekologicky prinos solarniho systému pro
primérny rok

Nasledr uvedena tabulka vyjadje kilogramy n&rnych emisi, které jsou vypteny dle sdleni odboru
ochrany ovzdu$i MZP, jimZ se stanovuji emisni fakpmodle § 12 odst. 1 pism.b) vyhlasky415/2012 Sb., o
piipustné drovni zn@Stovani a jejim zjiBovani a o provedengkterych dalSich ustanoveni zakona o octran

ovzdusi, pepaitem na LIMWh tepla obsazeného v palivu (Gdaje v Kyl

tuhé castice

palivo SO, [kg] NO, [kg] €O [kg] CH, [kg] [kg]

hnédé uhli netfFidéné energetické 3,245 4,120 0,075 0,023 4,975
:::';:f:‘r:n 30% ucinnost 10,817 | 13,733 | 0,250 | 0,075 16,583
hn&dé uhli tidéné 4,880 | 0,770 | 11,500 | 2,570 2,130
&erné uhli 1,850 | 0225 | 6750 | 1,500 1,244
topny koks 1,470 | 0,208 | 6230 | 1,385 1,420
LTO 3,420 | 0,875 | 0,050 | 0,035 0,182
velmi LTO 0,875 | 0428 | 0,061 | 0,035 0,122
diivi 0257 | 0770 | 0,257 | 0,257 3,210
zemni plyn 0,086 | 3,500 | 1,200 | 0,014 0,002

celkovy zisk solarniho systému v kWh : 7 762
celkovy zisk solarniho systému v MWh : 7,8

7 v

tuhé castice
[kg]

palivo SO, kgl NO,[kg] €O kgl CiH, [Ka]

hnédé uhli netfidéné energetické 31,979 38,616
:::';:E:‘r:n 30% ucinnost 83,959 | 106,598 | 1,941 | 0582 | 128,720
hn&dé uhli tidéné 37,879 | 5977 | 89,263 | 19,948 | 16,533
&erné uhli 14,360 | 1,746 | 52,394 | 11,643 9,656
topny koks 11,410 | 1,614 | 48,357 | 10,750 | 11,022
LTO 26,546 | 6,792 | 0,388 | 0,272 1,413
velmi LTO 6792 | 3,322 | 0473 | 0,272 0,947
dFivi 1,995 | 5977 | 1,995 | 1,995 24,916
zemni plyn 0,668 27,167 9,314 0,107 0,017

Pti predpokladaném gmim energetickém zisku vySe uvedena tabulka wyjadilogramy emisi, které nemusi
vzniknout i predpokladané Gspe. Tyto emise nasledmemusi ohrozovat naSe zhor3ujici se Zivotni
prostedi a zarove nebude pdeba vynakladat dalSi finani zdroje na likvidaci emisi (odiovate, ulozeni
tuhychéastic...). Merné emise jsou vygteny dle sdleni odboru ochrany ovzdusi MZP, jimZ se stanovuji
emisni faktory podle § 12 odst. 1 pism. b) vyhl&8k§15/2012 Sb.,fepcaitené na IMWh tepla obsazeného
v palivu (idaje v kg/MWh).

Pripravil: Ekosolaris a.s. Upravil: O. Podzemsky, &en 2013 1/1
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