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Abstract

The bachelor thesis focuses on analyzing the possibility of domestic hot water with a

connection to the power grid running HDO and then connected to the smart grid systems.
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Uvod

Ptedkladana prace je zaméfena na rizné druhy ohievu uzitkové vody za pomoci pfipojeni
do elektrizacni soustavy se systémem hromadného dalkového ovladani (HDO), ktery je velice
hojné vyuzivany na celém tzemi Ceské Republiky, a kterym se také jako jednim z mnoha
prostiedkil reguluje denni diagram zatizeni, tak aby byla zajiSténa rovnovaha mezi vyrobou a
spotiebou. Spotieba elektrické energie Vv poslednich letech stale roste a s tim 1 jeji cena, proto
pozadavky kazdého spotiebitele jsou kladeny na co nejvyssi Gisporu, v nasem piipadé v Ceské
Republice je spofeno systémem HDO s nizkym cenovym tarifem. V zahrani¢i a uz i u nas se
rozviji nové distribu¢ni sit€ zvané ,,Smart grids”, neboli chytré sité, které by mély mit daleko
vEétsi moznosti V ispofe a regulaci elektrické energie, nez je doposud systémem HDO.

K témto distribu¢nim siti nové generace je také zamétena ¢ast prace.

Text je rozdélen do péti ¢asti, prvni se zabyva principy ohfevu teplé uzitkové vody.
Druha c¢ast je vypocetni, kde je ukazovano na i¢innost dvou vybranych principt ohievu vody,
ZnichZ jeden je pomoci pfimého ohfevu a druhy pomoci nepfimého ohievu. Tieti Cast
popisuje druhy akumulaci energie do vody. Ctvrta ¢ast se vénuje akumulaci energie z pohledu
napojeni do elektriza¢ni soustavy systémem HDO a posledni patd Cast se vénuje systému

chytrych siti.

10
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1 Zpusoby ohievu uzitkové vody

1.1 zakladni rozdéleni

Ohfev teplé uzitkové vody mizeme rozdélit do nékolika specifickych hledisek:
1) Podle piedavani tepla:
= Pfimy ohfev
= Neptimy ohfev
2) Podle typu konstrukce zafizeni:
= Zéasobnikové
= Pratocné
= SmiSené
3) Podle poctu hlavnich zdrojt:
= Jednoduché => neustély ptivod energie (elektiina, plyn)
= Kombinované => kombinace dvou zdroju energie (elektfina s plynem; elektiina se
solarni energii)
4) Podle umisténi zafizeni:
= Lokalni => zafizeni je umisténo v blizkosti odbérného mista

= Centralni => pro vice odbérnych mist je instalovano jedno zafizeni s ohfevem
1.2 Pfimy ohfev
Pfimym ohfevem se mysli, Ze voda je ohfivana pfimo teplem vzniklym priichodem

proudu topnym télesem nebo vytvorenym teplem spalovanim zemniho plynu.

.V elektrotepelnych zarizenich odporovych se méni energie elektricka v tepelnou
podle Joulova zdakona: prochazi-li elektricky proud vodicem, vznika ve vodici teplo.
Teplo se predava do okoli za soucasného rustu teploty samotného vodice. MnoZstvi

tepla je umérné druhé mocniné proudu a elektrickému odporu vodice.” [1]
1.2.1 Zasobnikovy ohiev TUV

Zasobnikové ohtivace vody volime obvykle tam, kde je potfeba vétSiho mnozstvi teplé
vody pro vétsi pocet odbérnych mist nezdvisle na sobé. Nebo také tam kde nelze zabudovat

prutokovy ohfev z diivodu energetické narocnosti. Tyto nadoby jako zasobniky jsou dobie

11
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tepelné izolované tak aby mély co nejmensi tepelné ztraty. Vnitiek nddoby je nejcastéji

vyroben z nerezové oceli nebo oceli samotné s vrstvou smaltu proti korozi.
1.2.1.1 Elektricky zasobnikovy ohfiva¢ vody

V elektrickych zasobnikovych ohtivacich vody se pomoci zabudovanych topnych spiral
meéni energie elektrickd na energii tepelnou. Teplota vody v zasobniku je regulovana
termostatem, ktery vypina pii dosaZeni teploty vody cca. 85°C. Obvykly objem zasobniku se
pohybuje v rozmezi od 80 az po 300 litrii teplé vody. Voda se ohfiva vétSinou v no¢nich
hodinach, zhruba od 22 h do 6 h, nebo i ve vybranych dennich hodinach pfi zapnuti HDO (se

snizenou sazbou). [1]

1.2.1.1.1 Vyhody

» teplota vody je konstantni => pfi vytékani je teplota vody stald az do vyCerpani
» téméf ihned k dispozici tepla voda => neni potieba Cekat, aZ se topné spiraly ohieji
* jeden zdsobnikovy ohfivac pro byt ¢i dim => s instalovanym cirkulaénim ob&hem

zaru¢i v misté odbéru vytékajici teplou vodu [2]

1.2.1.1.2 Nevyhody

=  VEtSi spotieba elektrické energie => teplota vody v cirkulacnim okruhu a
Vv ohfiva¢i mirné klesa a je proto nutné ji zahfivat, i pfesto, Ze nedochazi ke
spotiebé

» Mnozstvi vody ke spotfebé je omezené => je omezeno velikosti zasobniku a

ohtatou vodou v zasobniku [2]

Smalt odolny

proti korozi Tepelnd izolace

S nizkou tepelnou ztratou

Bezlidrzbova anoda
M&d&né topné téleso e s externim zdrojem napéti

Topnd priruba
s moznosti rychloohrevu

Elektronicka regulace

\
\ “ | ’ ‘ | . / Ovi4daci panel s displejem
Ll

\lypoustéci ventil Uil
s pfipojkou na hadici ~ T 4 Prepinate druhu
provozu a vykonu

Obr. 1.1: Elektricky zasobnikovy ohfivac¢ vody [3]

12



Optimalizace ohievu uZitkové vody z pohledu chytrych siti Petr Matéjka 2013

1.2.1.2 Plynovy zisobnikovy ohrivac

Plynové zasobnikové ohiivace se déli podle zpiisobu odtahu zplodin. Ohiiva¢ mize mit
konstrukei odvadéni zplodin do komina, pfes zed’, do mistnosti, s pfirozenym nebo nucenym
odtahem zplodin. Teplota vody se udrzuje pomoci termostatické regulace, tak ze pii poklesu
teploty vody hoték sepne. Ohfivani vody neni zavislé na ¢asovém intervalu, tudiz se ohtiva

v jakoukoliv hodinu. [2]

odtah

Tepla
voda

Studena
voda

/

Ochranna
anoda

Termostat

Hofak
Obr. 1.2: Schéma plynového zasobnikového ohfivace [4]

1.2.2 Pratokovy ohiev TUV

Pritokové ohtivace disponuji podstatné veétSim topnym vykonem na ohtati studené vody,
nez je u zasobnikovych ohfivacii. Voda se zacne ohfivat v okamziku otevieni vodovodni
baterie a ohfiva se do té doby, nez bude zaviena. Voda prochazi vyménikem, ktery je zahfivan

zemnim plynem nebo elektrickou energii.
1.2.2.1 Elektricky prutokovy ohtiva¢ vody

Elektricky prutokovy ohiiva¢ pracuje s vysokou ucinnosti, jelikoz pfeménéna elektricka
energie na tepelnou okamzité ohiivd vodu, ktera je nasledné ihned spottebovana. Vodu

regulujeme termostatem na hodnotu 20 az 80°C. Teplota vody vytékajici z baterie je obtizné

13
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regulovatelna, avSak u komplikovanéjSich pratokovych ohfiva¢ti je voda regulovéana

elektrickou regulaci, ktera poskytne konstantni vytékajici vodu. [5]

1.2.2.1.1 Vyhody

= vysokd ulinnost => divodem je kratkd vzdalenost potrubi mezi ohfivacem a
vodovodni baterii => zamezeni tepelnych ztrat

* mala hmotnost a rozméry [6]

1.2.2.1.2 Nevyhody

= vysSi spotfeba vody => je tfeba nechat odpustit n¢kolik litrG vody, do té¢ doby nez
zacne vytékat voda na vystupu o stanovené teploté

* nutno instalovat proudovy jisti¢, ktery je dimenzovan na velké proudy

* nutno instalovat samostatné ohfivace pro kazdou baterii, kuchyn ¢i koupelnu

» je tfeba umistit ohfiva¢ v blizkosti vodovodni baterie => velkd vzdalenost mezi
ohfivacem a baterii prodluzuje ¢as vytoku ohtaté vody a jeji spotiebu

= u tohoto ohfevu nelze pouZit lacingj$i sazbu elektiiny

* nekonstantni teplota vody na vystupu v zavislosti otevieni baterie => hork4 voda

tece pii malém prutoku, pii vétsim pritoku je pak chladnéjsi [6]

Obr. 1.3: Elektricky pratokovy ohfivaé vody nad umyvadio [7]

1.2.2.2 Plynovy pritokovy ohfivac vody

U plynového prutokového ohiivace se ohiev vody odehrava ve vyméniku, ktery je
vyroben z médéného plechu. Plynovy hotdk je zapalen v momenté poklesu tlaku vody, kdy
uzivatel otevie vodovodni baterii. Nejéastéjsi plynové ohfivace jsou konstruovany s odtahem
zplodin do kominu a pfivodem vzduchu z prostoru kde je ohfiva¢ instalovan, ovSem jsou i

oteviené ohfivace bez odtahu zplodin a uzaviené ohfivace s odtahem i pfivodem zplodin

14
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nucené. Star$i plynové ohiivace maji trvale zapalené zapalovaci hotaky oproti novéjSim
typim, kde zapalovani plamene je feSeno elektronicky pii kazdém odbéru vody. To

V porovnani ptinasi tsporu zemniho plynu ve vysi cca. 1 200 K¢ ro¢né. [5, 8]

Obr. 1.4: Plynovy prdtokovy ohfiva¢ Karma [9]

1.2.3 Smiseny ohfev TUV

SmiSeny ohfev je spojeni ohfivace zasobnikového a pritokového. Zasobnik o malém
objemu 5 az 15 litrG je pfiddn k pratokovému ohiivaci. Tento smiSeny ohfev je podobny
zasobnikovému ohfiva¢i az na mensi rozmérové provedeni a nezbytny ptikon. V praxi se

obvykle pouzivaji tyto seskupeni:

= Elektricky zasobnik se zvétSenym vykonem topné spiraly
= Elektricky kotel s ohfivanim zasobniku nepfimo

= Plynovy zasobnik ohtivany napiimo [5]
1.2.4 Elektrodovy ohifev TUV

Elektrodovy ohiev vyuziva tepla, které vznikd pfimym prichodem elektrického proudu
ohfivanou latkou. Elektricky proud je veden tyCemi, které jsou vyrobeny pro malé piikony
z grafitu nebo pro velké ptikony z kovu. Elektrodové ty¢e mohou byt trubkové nebo deskové.
U tohoto ohfevu se pouziva vyhradné stfidavy proud, ktery zamezi vznik koroze a vybusnych
plynii. Hustota proudu, ktery prochéazi povrchem elektrod, se voli v rozmezi 0,5 az 1,5 A.cm™
Elektrodové kotle jsou jednoducha a levna zatfizeni, avSak promeénliva elektrickd vodivost
vody ztézuje vypocty elektrodovych ohtevil, jelikoz elektrickd vodivost vody je zavisld na
teploté a chemickém slozeni. U velkych pramyslovych kotla s velkym pfikonem se voda musi

chemicky upravovat.
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Regulace vykonu je provddéna zmeénou elektrické vodivosti vody nebo vzdalenosti
elektrod od sebe, ¢i jejich spoleénym piepojovanim nebo také plochou elektrod. Elektrodové
kotle se vyrabéji jak pro domdacnost, tak pro primysl. Kotle jsou konstruovany na napéti 230

V a 400 V, ale i na vysoka napéti dosahujicich az 30 kV.

U elektrodovych kotli s vykonem nad 2 MW na napéti vyssi nez 6 kV, se provadi
regulace prostiednictvim kiemennych ¢i porcelanovych trubek, které jsou umistény mezi
elektrodami, tak aby proud zménil svou cestu. Timto zplisobem se méni elektricky odpor a
tim padem i vykon kotle. U téch nejvétsich vykont se preferuji trojfazové kotle. Ohiev vody
muze byt ohfivan i prutokovym elektrodovym kotlem, ktery se vyrabi od vykonu nékolika

kilowatt az po né€kolik megawatt a voda je ohiivana nej¢astéji nocnim proudem. [1]

Regulator vykonu

Regulator
tlaku pary

Para
=8

hladiny
Regulator
vodivosti

Voda _

1

Obr. 1.5: Jednofazovy elektrodovy kotel [10]

1.2.5 Ohrivac¢e na tuha paliva

Tyto ohtivace jsou jedny z nejstarSich a pouziti najdou spiSe na chatach a vSude tam kde
neni dostupny jiny zdroj energie, jako napiiklad zemni plyn. Jak z ndzvu vyplyva, jednd se o
ohfev tuhym palivem, to je uhli, dfevo a brikety. Tyto ohfivace neboli lazeniska kamna maji
topeniSt¢ a nad nim je zdsobnik na vodu vyrobeny z nerezové oceli o nejpouzivanéjSim
objemu 100 litri. Konstrukéné se vyrabi beztlakové a tlakové zasobniky. U tlakové varianty

Ize kamna pfipojit k vodovodnimu fadu.
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1.3 Nepfimy ohiev

U nepiimého ohfevu se voda nejCastéji ohfiva topnou horkou vodou v tepelném
vyméniku, ktera je ohfivana kotlem na tuha paliva, plynovym kotlem nebo teplou vodou ze

vzdalené kotelny.
1.3.1 Vymeéniky tepla

Slouzi k ptedavani tepelné energie teplonosného média médiu ohtivanému. Nejcastéjsi
zdroj pro ohfev teplé uzitkové vody byva horkd voda ohtivana v kotli na tuhd paliva nebo
plynovym kotlem. Divodem pouziti vyméniku je odliSnost teplonosnych latek (nemrznouci
kapalina => voda; topna voda => voda) a také jiné tlakové poméry v okruzich. Mezi zakladni

typy tepelnych vyméniki patii trubkovy tepelny vyménik a deskovy tepelny vymeénik.
1.3.1.1 Trubkovy tepelny vyménik

Z nazvu je patrné, ze tepelny vymeénik je konstruovan z jedné nebo vice stocenych trubek.
Jejich vnéjsi povrch pak umoziuje prestup tepla. Charakteristické pouziti vyménikl je
Vv zasobnicich teplé vody nebo také v akumulac¢nich nadrzich. JelikoZ tyto vyméniky maji
nizky koeficient pfestupu (to znamena, Ze k odevzdani pomérné malého vykonu je tieba velké
prestupni plochy), pouzivaji se v systémech, které maji fadoveé nékolik desitek kilowat a

soucasné neni pozadovan maly rozdil teplot topné a ohtivané kapaliny. [11]

Obr. 1.6: Trubkovy tepelny vyménik [11]

1.3.1.2 Deskovy tepelny vyménik

Tento vyménik se skladd ze slabych kovovych desek, které jsou vzajemné spojeny
letovanim nebo svafenim a konstrukce je tak nerozebiratelna. Pokud vSak pozadujeme

rozebiratelny vyménik potom mezi desky vkladame té€snéni a je mozné ho v budoucnu
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vycistit. Tyto desky maji po celé Sifce vylisované kanalky, kde jednim kanalkem proudi jedna

kapalina, druhym sousednim kanalkem druhd kapalina a mezi kazdou deskou je tésnéni.

Na rozdil od trubkovych tepelnych vyméniki maji deskové vymeéniky az 10x vétsi
koeficient ptestupu. Pouzit je jako integrované uz nelze a je nutnost aplikace dvou ob&hovych
Cerpadel, jak na stranu s topnou kapalinou tak na stranu s ohfivanou kapalinou. Nevyhodou je
Spatnd tésnost pii vysSich tlacich a dodrzovéni Cistoty obou médii, tak aby nedochézelo

k zaneseni kanalku. [5, 12]

Frame foot

Obr. 1.6: Deskovy tepelny vyménik [13]

1.3.2 Ohrev tepelnym €erpadiem

Tepelna Cerpadla vyuzivaji energii, ktera je uloZena slune¢nim zafenim do vody, zemé a
vzduchu. A podle toho se také tepelna Cerpadla déli:
=  zemé/voda
= voda/voda
= vzduch/voda

= vzduch/vzduch

Princip tepelného Gerpadla vychazi z podoby funkce chladni¢ky. Cerpadlo ma svij
uzavieny okruh se specialnim médiem, toto médiu je ve vyparniku, které za nizké teploty
pohlcuje energii. Kompresi chladiva ziskdme teplo, které nasledné putuje do kondenzatoru,

kde pteda svoji tepelnou energii vod¢. Po predani chladivo zkapalni a cely prib¢eh se opakuje.
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Napiiklad v Ceské republice jsou dobré klimatické podminky pro ¢erpadlo vzduch/voda,
vzhledem K teploté vzduchu v topné sezoné, ktera ma v priméru cca. 3 'C, protoze tepelné

Cerpadlo je schopné vytapét i pii neuvétitelné nizké teploté -15°C. [14, 15]

Okolnf vzuch

Rotaéni kompresor

stladovénl, ohfev

Expanzni ventil
]
— S

S e ?. rozpinani, ochlazovan(
YVYYY

Ochlazeny vzuch

Obr. 1.7: Schéma funkce tepelného Cerpadia [16]

1.3.3 Ohrev pomoci sluneéni energie

K ohfevu teplé uzitkové vody se nejcastéji pouzivaji solarni kolektory umisténé na strese
domu ¢i piistavku se sklonem viéi vodorovné poloze od 30" do 45° stupnti. Solarni kolektor
jako samotny ovSem nestaci, proto ohfatd voda z kolektoru koluje do akumula¢ni nadrze
s tepelnym vymeénikem, kde ptedava svoji tepelnou energii uzitkové vodé. Z hlediska uzivani
a provozu mizeme mit soustavu celoro¢ni nebo sezénni, s obéhem teplonosného média
samotizné¢ ¢i nucené a jednookruhovy nebo dvouokruhovy systém. Obvykle pouZzivany solarni
systém je dvouokruhovy, tudiz lze vyuzivat slune¢ni energii celorocné pomoci nemrznouci
smési, ktera cirkuluje v okruhu. Uginnost solarniho systému zavisi na velikosti a typu
kolektorti, volb¢ velikosti akumula¢ni nadrze a typu vyméniku. V dny, kdy slune¢ni aktivita
neni moc velkd a venkovni teplota neni ptivétiva, lze teplou uzitkovou vodu ohfivat

plynovym kotlem ¢i elektiinou. Na obrazku 1.8, je varianta s plynovym kotlem.
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@ Solémi kolektor

@ Akumulaéni zasobnik
@ Cerpadlova skupina
@ Expanzni nadoba

@ Solarni regulator

@ Termostaticky sméSovaci ventil

30- 65 o

TEPLA VODA

M
|cHHHEE]

S

=p

STUDENA VODA

Obr. 1.8: Schéma solarniho systému s plynovym kotlem [17]

1.3.4 Ohrev TUV z teplarny

Teplarna je vyrobni misto energie elektrické a zaroven energie tepelné. Teplarna vyuziva
k vyrob¢ elektrické a tepelné energie vyrobni technologii, ktera se nazyva kogenerace. Pojem
kogenerace znamend maximalni vyuziti uloZzené energie v palivu tak, Ze urcita Cast energie
Z pary, je pouZita na vyrobu elektrické energie a zbytek parni energie je vyuZzit na ohfev vody,
vytapéni a teplé uzitkové vody neboli dodani tepla do siti centralizovaného zasobovani teplem
[18].

Kogeneraéni vyroba vypada nasledovné: V kotli spalovanim paliva, ziskavame energii
obsazenou v palivu, kterd se pfeméiluje na energii tepelnou, tuto energii vyuzivame
k pfeméné prochazejici vody kotlem na paru. Paru, kterou vhanime do turbiny a je spojena
S generatorem na vyrobu elekttiny, posléze vstupuje do vyménikové stanice, kde dochazi
k pfedavani tepla. Ochlazena voda, ktera piedala teplo, se vraci zpét do kotle. Vystavbu
vymeénikové stanice 1ze provést ttemi zpisoby podle druhu pouziti:

= Zapojeni vymeénikové stanice pro dany objekt (mensSi objekty =>
rodinné domy)
= Zapojeni centralni vyménikové stanice pro vice objektt (bytové

jednotky)
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= Zapojeni s transformacni preddvaci stanici s bytovymi jednotkami
pro jejich individudlni regulaci vytdpéni a teplé uzitkové vody
V jednotlivych bytech

V praxi je nejcastéjsi realizaci bod jedna a dva, které budou vice rozebrany. [18]
1.3.4.1 Zapojeni vyménikové stanice pro mensi objekty

Vymeénikova stanice pro mensi objekty nebo rodinné domy, je rozmérové mald a
pfipojeni z vodovodniho fadu teplarny tlakov€ nezavisla. Pro pfeddvani tepla z horkého
primarniho okruhu je pouzit deskovy tepelny vymeénik, ktery piredava teplo do sekundarniho
okruhu pro ohiev vody na vytapéni a ohtev teplé uzitkové vody. Sekundarni okruh je pohanén
dvéma cerpadly, kterd pohani okruh vytdpéni a okruh teplé uzitkové vody. Ohfev teplé
uzitkové vody se provadi do akumulacniho zasobniku, kdy teplota ohfivaci vody je
nastavitelna v rozmezi 50-80°C. Volba velikosti akumulaéni nadrze je zavisla na $pi¢kovém

odbéru. Tato pfedavaci stanice je fizena plné€ automatickym fidicim systémem. [18]
1.3.4.2 Zapojeni centralni vyménikové stanice pro vice objektu

Tento typ zapojeni tepldrna vyuziva nejCastéji pro vEtsi objekty, jako jsou napiiklad:
nemocnice, Skoly, hotely, obytné domy, které odebiraji teplou vodu promeénlivée ale i specialni
primyslové tovarny, administrativni budovy, potravinaisky prumysl, kde odbér teplé vody je
staly. Paralelni zapojeni vyménika tepla a teplé uzitkové vody v predavaci stanici urcuji
parametr teploty vody primarniho okruhu do 180°C. Ohiev teplé uzitkové vody se taktéz
realizuje pomoci akumulacnich zésobnikl. Pouzité tepelné vyméniky jsou deskové, kde
jednotlivé desky jsou vyrobené z nerezové oceli pajené médi, pro zajisténi nejefektivnéjsiho

ptestupu tepla. [18]
1.4 Kombinovany ohiev TUV

Ke kombinovanému ohievu je zapotiebi zasobnikovy ohtiva¢, ktery dokaze ptijimat
tepelnou energii ze dvou zdroji. U kombinovaného ohifevu byva nejcastéji kombinace
pfimého a nepfimého ohfevu vody. Zastupce piimého ohievu je elektfina pfeménéna
v tepelnou energii v topné spirale a druhy zastupce nepfimého ohfevu je tepelny vymeénik
(obvykle trubkovy), ze kterého ziskavame teplou uzitkovou vodu pomoci topné vody, ktera je
ohfivana kotlem na tuha paliva nebo plynovym kotlem. Zasobnikovy ohiiva¢ muze byt i

konstruovan na dva zdroje nepfimého ohfevu vody, v tom piipadé musi mit zdsobnik dva
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tepelné vyméniky. Jeden tepelny vyménik na okruh topné vody ohiivané kotlem na tuha
paliva ¢i plynovym kotlem a druhy tepelny vymeénik na okruh s nemrznouci kapalinou

ohtivanou solarnimi kolektory.

Rez ohiivaéem vody OKC

1 - Indikator leploty
2 - Spirdlovy wyménik lepla
3 - Jimka topného t8lasa - neni u NTRZ
4 - - SUCHE KERAMICKE TOPME TELESO - nenl u NTR/Z
5 = Provozni termostat s wnidjsim oviadanim
. Bezpelnosini tarmostat
\2}. B = K elekiroinstalace
_ 7 = Mapoudiéc trubka studend vody
= i 8- Jimka provozniho a bezpacnasinibo lermostalu
il _ 9 = VypouStéci rubia tepdé vody
u a 10 - Hotélkova anada
(L] T 11 - Ocelova smaltovand nadoba
g . 12 - Polyuretanova bazfreonova zolace 42 mm
-‘3‘- 13 - Pla3f ohfivata
- 14 - Cirkulace - pouze u ohfivadi s wiménikem 1 m2
15 = Dalsl vistup teplé vody

Obr. 1.9: Zasobnikovy ohfivac vody Drazice OKC s topnou spiralou a trubkovym tepelnym vyménikem
[19]

ry v

2 Vypog€et ucinnosti ohrevu vody

Podle zplsobu ohfevu teplé uzitkové vody ndm ucinnost fikd, jak 0€innd je pfeména
elektrické energie nebo, jak je G€inny piestup tepla pfes vymenik do ohfivané vody. Na to
s jakou ucinnosti je voda ohfivana téchto dvou principi ohfevu teplé vody se podivame

Vv nésledujicich dvou kapitolach.

2.1 U¢innost elektrického ohievu

Vypocet ucinnosti elektrického ohfevu vody pomoci topné spiraly, ktera je soucasti
zasobnikového ohtivace TUV. Jak je jiz znamo, elektricka energie je pfeménovana v topné
spirale na tepelnou energii podle Joulova zakona, toto vzniklé teplo je pfedavano ohtivané

vodé.
K vypoctu jsem vybral zasobnikovy ohtiva¢ vody OKC 180 od firmy Drazice s objemem

vody 180 litra, ktery ma vestavénou topnou spiralu o ptikonu 2200 W. Dale byla empiricky
stanovena teplota vstupni pfitékajici vody do ohiivace 10°C a vystupni vytékajici vody 65°C.
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Parametry:
= V=1801=>m=180kg
= Pp=2200W
u T]_ = 10C
» T,=65C
» Cwnh=1,163W. h/kg. K
Vypocet:

Potfebna energie k ohfati 180 litrti vody z 10°C na 65°C:

E=m-c,,-(t,—t,)=180-1163(65-10) =11 514 Wh

Doba ohievu vody:

T-E 1S 5o,
P, 2200

Uc¢innost ohievu:

E 100 11514

100 = —=>% _ 100=100%
P.T 2200-5,23

77:

2.2 Uginnost ohfevu pres tepelny vyménik

U tohoto zptsobu ohtfevu, proudi horkd topna voda do trubkového tepelného vyméniku,
ktery je zabudovan v zasobnikovém ohiivac¢i TUV a teplo je pfedavano pies plochu vnéjsi

stény trubky ohfivané vodé.

K vypoctu jsem zvolil kombinovany zasobnikovy ohfiva¢ vody OKC 180 od firmy
Drazice. Tento ohiiva¢ ma vestavény trubkovy tepelny vyménik jehoz plocha ¢ini 1,08 m’.
Ohfivac disponuje objemem vody 175 litri. Déle jsem zvolil obéhové ¢erpadlo Grundfos UPS
25-40, 180 mm, které zajisti ob&h topné vody z kotle do tepelného vyméniku. Cerpadlo je
mozné provozovat ve tfech rychlostech pratoku, z nichz maximalni pritok vody Cerpadlem

jsou 3 m? za hodinu. Cerpadlo budeme provozovat na prvni rychlostni stupeii o pritoku 1 m®

23



Optimalizace ohievu uzitkové vody z pohledu chytrych siti Petr Matéjka 2013

za hodinu. Kotel bude dodavat vystupni topnou vodu do vyméniku o teploté 70°C a vStupni
teplotou do kotle bude voda o teploté 45°C, pfiCemz pfitéka vstupni voda do ohiivace o
teploté 10°C a vytékajici vystupni voda s teplotou 65°C.

Parametry:

V=1751=>m=175kg
Q1s=1m* h=>m =1000 kg
T2K = 70°C

Tj_K = 35C

Tzo = 65°C

TlO = 10C

Cwh=1,163 W. h/ kg. K

Vypocet:

Energie potfebna k ohtati 175 litrG vody v ohfivaci:

Eq =M- Gy, - (to —to ) =175-1,163-(65—-10) =11 194 Wh

Energie odebrand vyméniku za hodinu:

E, =My, -(by —ty ) =1000-1,163- (70— 45) = 29 075 Wh

Ucinnost ohfevu:

p—Eo 100 11194
E, 29075

-100 = 38,5%

)

OKC 180

Lo

bk @

KOTEL

tio

7

(W(

ik

Obr. 2.1: Neprimy ohrev vyménikem
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3 Moznosti akumulovani energie do vody

Na akumulaci energie do vody, lze pohlizet dvéma zplsoby. Prvnim zplsobem je
akumulace vody, ktera je vyuzitelna k vyrob¢ elektrické energie na okamzité dodani do sité a
druhym zcela odlisSnym zpGsobem je akumulace tepelné energie, kterd je nejcastéji

akumulovéna do akumulac¢nich zasobniki tepla.
3.1 Akumulace v podobé preéerpavaci elektrarny

Vodni ptecerpavaci elektrarny se vyuzivaji ke Spickové vyrobé elektrické energie, kterd
je akumulovéna v nddrzi nad elektrarnou v podobé¢ potencionélni energie vody. PfeCerpavaci
vodni elektrarna tedy vykryva Spicky denniho diagramu zatizeni v dobé nedostatku elektrické
energie, kterou je nutno ihned dodat do elektriza¢ni rozvodné sité. Toto je jediny mozny
zpusob jak lze skladovat velké mnozstvi elektrické energie po del§i dobu. PreCerpéavaci
elektrarny je nutno jesté rozliSovat podle nadrzi:

=  Nadrz s umélou akumulaci vody

= Nadrz se smiSenou akumulaci vody
3.1.1 Nadrz s umélou akumulaci vody

Tyto horni nadrze jsou uméle vytvofené a nemaji vlastni pfirozeny pritok vody. Umélé
hraze se stavi jako sypané. Tudiz je zfejmé, Ze tyto elektrarny vyuzivaji uzavieného kolobéhu
vody a voda se Cerpa z dolni do horni nadrze a zpét. Odpatend ¢i prosaklad voda se vzdy

doplilyje ptitokem vody do spodni nadrze, proto je nutné spodni nadrZ postavit u toku vody.
3.1.2 Nadrz se smiSenou akumulaci vody

Tyto néadrze jsou umistény v toku feky, kde je postavend pichrada a v té je spadové

potrubi. Horni nadrz je tedy s piirozenym tokem, neboli s pfirozenou akumulaci vody.
3.1.3 Princip PVE

Elektrarna disponuje dvéma nadrzemi. Jedna je horni nadrz, které je vystavena na vyS§im
misté a do které se akumuluje elektricka energie a druha je dolni nadrz, do které se vypousti
horni nddrz nebo se z ni Cerpa voda do horni nadrze. Obé dvé tyto nadrze jsou pak spojeny
spadovym potrubim, které ma velky primér. Pii nedostatku elektrické energie, (zejména v

rannich a veCernich hodindch) je otevien kulovy ventil a voda proudi do turbiny, ktera je
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schopna dodéavat plny vykon do jedné minuty. Naopak pii piebytku elektrické energie
(zejména v noci), se z turbiny stava Cerpadlo a akumuluje vodu ze spodni do horni nadrze,
Vtomto rezimu se generdtor chova jako velky spotiebi¢ napajen z elektrizani soustavy.
Z rezimu cerpani do rezimu vyroby elektrické energie je schopna elektrarna ptejit za dobu
cca. 3 az 6 minut. Elektrarna ma v podob¢ akumulované vody z dolni do horni nadrze
statickou funkci, ale stejné i tak dynamickou funkci, kterd ma za ucel vyrabét regulaéni vykon
a Ucastnit se na fizeni kmitoctu v soustaveé, a v neposledni fad¢ i funkci kompenzacni, ktera

slouzi k regulovani napéti v soustavé. [20]

Celkova ucinnost nové¢jsich precerpavacich elektraren se Splhéa k 80%, jelikoz za kazdou
vyrobou 1 kWh ve $pickovém provozu je nutné poté v no¢nich hodinach akumulovat 1,3 kWh

do energie vody.

V soucasné dobé jsou v Ceské republice vystavény étyii vodni piederpavaci elektrarny:
= PVE Dlouhé Stran¢
= PVE Dalesice
= PVE Stéchovice II.

= PVE Cerné jezero
3.1.4 PVE Dlouhé strané

Maji nejvétsi instalovany vykon v Cesku a to 650 MW. Je umisténa na horském masivu
Hrubého Jeseniku s vySkovym rozdilem mezi nadrzemi 510,7 metrd. Voda roztaci dvé

Francisovy turbiny, z nichz kazdé turbosoustroji ma vykon 325 MW. [21]
3.1.5 PVE DaleSice

Je umisténa pod hrézi DaleSické vodni nadrze se ¢tyfma reverznimi Francisovy
turbinami, z nichZ kazdé turbosoustroji disponuje vykonem 120 MW a spadem 90,7 metra.
NejcCastéji beézi pouze dvé turbiny, vSechny Ctyfi bézi v dobé, kdy je odstdvka nékterych
tepelnych elektraren pti poruse ¢i povodni, nebo je odstaven jeden blok Jaderné elektrarny

Dukovany. [22]
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3.1.6 PVE Stéchovice Il.

Ma uméle vybudovanou vodni nadrz na kopci Homole se spddem 220 metrd. Voda

pohani reverzni Francisovu turbinu spojenou s motorgeneratorem o vykonu 45 MW. [23]
3.1.7 PVE Cerné jezero

Je to jedna z nejstardich piederpavacich elektraren v Cesku, ktera byla postavena jako
prvni. Nachazi se na Sumavé u obce Hamry. Ve funkci horni nadrze je piirodni Cerné jezero.
Elektrarna ma jednu Peltonovu turbinu, kde na hiideli je umistén motorgenerator Skoda

s vykonem 1500 kW a celkovy spad ¢inni 247,7 metru. [24]

homi nddr#

turbina

M‘I‘ﬂl:l-_-lrl.ilrjr |

.

E' dolni nddr?

Obr. 3.1: Schéma usporadani precerpavacich vodnich elektraren [25]
3.2 Akumulace citelného tepla
Tato akumulace je jedna z historicky nejstarSich, a tudiz byla pouzivana jako prvni. U
akumulace s vyuzitim citelného tepla dochdzi k ohfevu akumulaéni latky bez zmény
skupenstvi a je zde vyuzito mémé teplo akumulac¢ni kapaliny. PoZadavkem této kapaliny je
velka tepelna kapacita a nizka cena. Tyto pozadavky spliiuje voda, kterd ma mérnou tepelnou

kapacitu c ptiblizné¢ 4,2 kJ/(kg. K). Velikost akumulované energie ve vod¢ je zavisld na

vychozi a konecné teploté vody. Pro vypocet akumulacniho tepla Ize vyuzit této rovnice:

t
Q=[V.pcdt=V.pc(t, -t,) W)
Y
kde Q [J] je potfebné mnozstvi tepla k ohtati akumulacni latky, V [m?] je objem akumulacéni
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latky, p [kg/ms] je hustota akumulacni latky, ¢ [J/kg.K] je mérna tepelna kapacita akumulacni
latky, to-; neboli At ['C] je rozdil kone¢né a vychozi teploty vody.

Své uplatnéni najde u znamych elektrickych zasobnikovych ohfivaéa vody, kde
vV odporovych topnych télesech vznika teplo prichodem elektrického proudu nebo u
akumulacnich zasobnikii s tepelnym vyménikem. Nevyhodou akumulaéni latky je malé
teplotni pracovni rozpéti, ve kterém lze vodu udrzovat a také vétsi velikost zasobnikd vody.
Velikost hustoty akumulace tepelné energie s vyuzitim citelného tepla je v rozmezi od 100 do

300 MJ/m?. [26, 27]

4 Akumulace energie z pohledu elektrizaéni soustavy

Provoz a stabilita elektrizacni soustavy neni lehkou zalezitosti, protoze je kladen diraz na
vyrovnanost diagramu zatizeni. To znamen4, ze je potieba zajistit rovnovahu mezi vyrobou a
spottebou elektrické energie v kazdém casovém okamziku, proto je nutné regulovat
spotfebice a néckteré zdroje elektrické energie tak abychom zajistili rovnovédhu pfii
maximalnich efektivnostech technologickych procesi. Z hlediska ¢astecné regulace na strané
spotieby je vyuZivana potencionalni energie vody ve vodnich pfecerpavacich elektrarnach a
dalsim zpisobem je regulace pomoci zavedeného a rozsifeného systému hromadného
dalkového ovladani (HDO), zejména elektrotepelnych zatizeni v domacnostech. Systém HDO
byl pravé zaveden kviili velké energetické narocnosti spotiebi¢it v dob¢, kdy neni mozny

jejich provoz, z divodu nerovnovahy vyroby a spotieby v ES. [28]
4.1 Systém hromadné dalkové ovladani (HDO)

Po Ceské Republice velmi rozsifeny systém instalovany v domacnostech, ale i
v primyslu k regulaci spotieby elektrické energie na dalku. Lze tak timto zpiisobem spinani a
odpinani elektrotepelnych spotfebicii ovlivnit provaly elektrické energie na dennim diagramu
zatizeni (DDZ), tak aby se pomér mezi maximalnim a minimalnim zatizenim snizil. Systém

HDO tak davd moznost zmény pribéhu DDZ.

V ES plati jedna diilezita podminka, Ze musi byt zajiSt€éna rovnovaha mezi vyrobou a
spotiebou elektrické energie, pokud by nebyla splnéna, doslo by poté k rozpadu ES, neboli
tzv. ,,blackoutu”. K této rovnovaze nam systém HDO pomaha tak, ze v dob&é nedostatku

elektrické energie jsou elektrotepelnd zafizeni odpojena a v dobé piebytku elektrické energie
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(zejména v noci) jsou sepnuta a distributor elektrické energie nam za tento odbér uctuje nizsi

sazbu za spotfebovanou energii, tzv. ,,nizky tarif”. [29]
4.1.1 Princip HDO

K ptfenosu informace se pouzivaji energetické sité, po kterych je z vysilace HDO vysilan
trojfazove signdl s informaci ve tvaru impulsniho kodu, ktery mé frekvenci v rozmezi 150 —
2500 Hz a poté je superponovana v napajecim misté na napéti sit€ vysokého, ¢i velmi
vysokého napéti s frekvenci 50Hz. Napéjeci misto byva transformovna 110/22 kV nebo
400/110 kV vétsinou na strané 110 kV nebo 22 kV. Vykon HDO vysilact se pohybuje u siti
s napétim 110 kV kolem 1,5 MVA a u siti s napétim 22 kV kolem 250 kVA. Na sit’ nizkého
napéti 400/230 V, se dostane po transformaci. Na tento signal tak reaguji vSechny pfijimace

HDO, které maji v sob& nastaven kod, ktery je vysilan a nese tak urcity typ povelu. [29]
4.1.2 Kédy HDO

Kod HDO je slozen ze tii Cisel, z nichz kazdé zastupuje jednotlivy ovladaci povel. Jejich
pocet je odliSen v zavislosti na vybaveni odbérného mista elektrospotiebiCe a na ptiznané

sazbé.

U nov¢jsich elektromérd je kod napsan piimo na elektroméru a jednotlivé povely jsou
oznaceny K1 az K4, kde:

= K1 zajiStuje prepinani nizkého tarifu (NT) a vysokého tarifu (VT)

= K2 zajiStuje zapinani a vypinani elektrického spotiebice
(zasobnikového ohtivace vody, akumulaéni kamna, ptimotopné
topeni)

= K3 zajiStuje zapinadni a vypindni dalSiho elektrického spotiebice
(napf.: spinani ohiivace vody u pifimotopnych sazeb)

= K4 je uzpisoben k servisnim ucelim (dnes se pouzivaji tyto servisni
povely 581, 582, 584, 585, 587, 588, 590 az 596, nebo nove
zavedené N81, N§2 atd.)

Pokud je vSak piijima¢ HDO externi, povely nejsou oznaceny Kx, ale je nutné je

identifikovat na zakladé potadi a hodnoty, podobné jako je vySe rozepsané K1 az K3, servisni

povely pak mohou byt pied ovladacim kddem nebo za nim. [30]
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4.1.3 Casy spinani HDO

Stanovené Gasy spinani HDO nejsou pro celou Ceskou Republiku stejné. Casy se déli
podle oblasti a kraji kde zejména firma CEZ Distribuce, a.s. a firma E.ON Distribuce, a.s.
poskytuji elektrickou energii. Dale se Casy lisi podle pouzivanych sazeb, které jsou urcené pro
dané elektrotepelné spotiebice a také podle typu povelu. Kod povelu se nachdzi na
elektroméru, ¢i externim piijimaci HDO. Naptiklad sazby D25d, D26d, C25d, C26d jsou
urcené pro ohiev teplé uzitkové vody nebo nabijeni akumulacnich topidel a maji tyto Casy

spinani v oblasti zapad od CEZ Distribuce, a.s.:

s - latnost : Po - Pa, So - Ne
Spinani HDO oblast ZAPAD|2 :
od: 242013
Doba
POVEL Kod SAZBA | INFO |Platnost| NT zapnout nout|zapnout nout|zapnout nout
povelu (prov. p vyp p Vyp p Vyp
spotf.)
Po - Pa i 0:00 4:65 14:35 16:35 22:55 24:00
[HE So - Me i 1:10 710 14:45 16:45
Po - Pa g 0:00 455 14:35 16:35 22:55 24:00
s > So - Ne g 1:10 710 14:45 16:45
Po-Pa g 1:10 6:10 15:50 17:50 22-50 23:50
TS 105 So - Me i 1:10 7:00 13:25 15:35
128 Po - Pa i 0:00 5:55 13:20 15:20 23:55 24:00
L So - Me i 0:00 5:55 12:30 14:30 23:55 24-00

Obr. 4.1: Casy spinani HDO v oblasti zdpadnich Cech [31]

Casy vysilanych poveli HDO jsou platné, kdyz je distribuéni soustava v zakladnim stavu
pfi normalnich provoznich podminkach. V pfipadé¢ neoCekavanych situaci v distribu¢ni
soustavé, kdy je potieba regulace elektrizacni soustavy, miZou byt Casy spinani lokalné¢ a

casove€ omezeny.
4.1.4 Zarizeni k funkci

Aby vSe fungovalo, musime mit instalovany dvou-sazbovy elektromér, u kterého musi
byt také pfijima¢ HDO, ktery piepind tarif mezi vysokym tarifem (VT) a nizkym tarifem
(NT), a v neposledni tfad¢ spina blokovy stykac. Blokovy styka¢ je pak pfipojen na dany

spotiebic.
4.1.5 Spotrebi¢e ovladané systémem HDO

Systémem HDO se ovladaji zejména spotiebice elektrotepelné, které maji velky ptikon.
Mezi nejcastéjsi domaci spotiebice patii zdsobnikové ohfivace vody (bojlery), akumulacni

kamna, pfimotopné vytapéni a tepelna Cerpadla.
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V primyslu se systtm HDO vyuziva u spotiebicii, které nejsou vyrobniho charakteru.
Muze to byt napiiklad klimatizace, vefejné osvétleni, ¢i k regulaci pracovniho rezimu

vyménikovych stanic. [32]
4.2 Chytry zasobnikovy ohfivaé¢ vody

Elektricky zasobnikovy ohfiva¢ vody OKHE SMART od firmy Drazice, jako ¢len
skupiny Nibe nabizi tzv. ,,chytry ohfiva¢ vody,. Ohfev vody je regulovan pomoci
elektronického termostatu E1, ktery nabizi n¢kolik rezimii provozu s vyuZzitim pfipojeni na
HDO:

= NORMAL (udrzuje teplotu vody nastavenou uzivatelem v rozmezi 5
-65C)

=  SMART (ohtev vody probiha podle navykl uzivatele)

= SMART HDO (ohiev vody probihd podle navyki uzivatele pouze v
dobé nizkého cenového tarifu)

= HDO (voda je ohfivina na nastavenou teplotu pouze v dobé
detekovani nizkého cenového tarifu)

= ECO (funkce je stejnd jako v rezimu Normal, akorat maximalni
teplota je nastaven na 55°C)

= PROG/ANTIFROST (zajistuje, aby voda v ohfivaci neklesla pod
5C)

vvvvv

funkce funguje nésledovné: Na zacatku provozu ohifivace v prvnim tydnu je teplota vody
ohfivana na 65°C. Termostat zaznamenava po cely tyden odbér teplé vody a druhy tyden
ohfiva vodu podle zZivotniho stylu uZivatele. To znamen4, ze na kazdy den ohiiva¢ nastavuje
teplotu zvlast podle navykt uzivatele a to vSe v dobé sepnuti nizkého cenového tarifu

elektiiny. [33]
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Obr. 4.2: Chytry zasobnikovy ohfiva¢ vody OKHE SMART DrazZice [34]
5 Optimalizace ohfevu z pohledu chytrych siti

5.1 Aspekty k zavedeni chytrych siti

Kazdym rokem pfibyvaji naroky na vyrobu a dodavku elektrické energie. Pfedevs§im
vyroba elektrické energie z obnovitelnych zdroji bude stoupat, vzhledem ke snizujicim se
zasobam fosilnich paliv, zvedani jejich cen a v neposledni fad€ ke sniZeni vlivu emisi COa.
Provoz obnovitelnych zdroji ma vSak nevyhody oproti béznym zdrojim na fosilni paliva, a to
takové, Ze jejich Cetnost, velikost vykonti a hlavné proménlivost dodavaného vykonu muze
zpiisobit nestabilni sit” a jeji nasledné rozpadnuti. Podle prizkumu Mezinarodni agentury by
mél vzrist podil vyrobené elektfiny v Evrop€ z obnovitelnych zdroji z celkové vyrobené
elektfiny z hodnoty 13% na 26% do roku 2030. Naroky vzrlstaji ovSem také na strané
spotiebitele, kdy spotiebitel chce efektivné hospodatit se svoji spotiebou elektrické energie,

chce mit piehled o tarifech, které¢ by vyhovovaly jeho pozadavkim.

Toto vSak neni do budoucnosti moZzné provozovat bez fidicich, regulacnich a
pfenosovych zmén, z toho divodu se postupné snazi energetické spolecnosti vytvaret novou

generaci distribucnich siti, které se nazyvaji smart grids, neboli tzv. chytré sité. [35]
5.2 Co jsou chytré sité
Chytré sité jsou oznacovany ty, které dokazou samy regulovat a fidit pfenosovou a

distribu¢ni soustavu, bez minimalnich zasahli operatora. Jsou schopné pienaset elektrickou
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energii jak z primarnich, tak i z obnovitelnych zdroji az ke koncovému spotiebiteli
s maximaln¢ efektivnim vyuziti obnovitelnych zdrojii a tim zna¢né sniZeni emisi CO,. Dalsi
schopnosti chytrych siti je detekce pretizeni v siti, jez feSi v podobé zmény toku elektrické
energie nebo v piipadé poruch téz dokaze odklonit elektrickou energii a misto poruchy tak
izoluje. Chytra sit’ obsahuje pln€¢ automaticky fidici a kontrolni systém s automatickou
obnovou po poruse. Nedilnou soucasti jsou informace v redlném Case o preruseni, kvalité
dodavky a celkovém zatizeni sité. Spolu s chytrymi elektroméry, které jsou délané na
obousmérnou komunikaci tak spotiebitel, bude dostavat presné informace o své spotfebé a o
vyhodnych tarifech, kdy je elektfina nejlevnéjsi, ¢i naopak nejdrazsi, podle aktudlni situace
v siti. Jeli vsiti prebytek energie, zapinaji se nékteré ,,chytré,, domdaci spotiebice, jako
napiiklad jeden z nejcastéji pouzivanych, kterym je zasobnikovy ohfiva¢ vody, dale tepelna
cerpadla a mnoho dalSich zatizeni. Distributor elektrické energie tak ma o vSem piehled a
vlivem automatizace vznika lepsi kontrola nad celou siti a dochazi tak k efektivni spotiebé
S maximalni moznou usporou. Sit také umoziuje obousmérny tok elektrické energie
ke spotiebiteli i od néj, pii jeho vlastnim pifebytku z malé vétrné elektrarny, ¢i solarnich
panell. Pfipojené vSak budou i veskeré mensi elektrarny, které budou dodavat elektrickou
energii do sit€¢ nebo naopak odebirat v pfipadé nedostatku. VSechna ta vyroba a spotieba
elektfiny bude automatizovana a soustava bude optimaln¢ regulovana se spolehlivou

dodavkou a efektivni spotiebou elektiiny. [35]
5.3 Chytry elektromér a jeho pouziti

Smart meter neboli, chytry elektromér déla tu samou préci jako analogovy elektromér, na
ktery jsme zvykli: méfi a zaznamendava spotiebu elektrické energie. Rozdil je v tom, Ze
vyuziva obousmérnou komunikaci mezi distributorem elektrické energie a nasim domovem.
Pravideln¢ poskytuje hodnoty distributorovi a spotiebu poté mizeme vidét se zpozdénim
online nebo ihned na obrazovce chytrého elektroméru. JelikoZ je komunikace obousmérna,
muze byt dalkové aktualizovan k poskytnuti technickych vylepSeni. Namétené hodnoty posiléa
elektromér pomoci radiové frekvence do koncentratoru RF, kde se shromazduji data z vice
elektromért a ty jsou nasledné poslany energetické spolecnosti pomoci vysokorychlostniho

paketového spojeni Broadband po pevném komunikacnim vedeni.

Nejefektivnéjsi vyuziti chytrého elektroméru je spojeni s inteligentnim domem, kde na

elektromér jsou napojeny ,,chytré spotiebice”, jako napiiklad: zasobnikovy ohifev vody,
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pracka, mycka, klimatizace, sporak, nabijeni elektromobilu a v neposledni fad¢ fotovoltaické

panely, ¢i mala vétrna elektrarna. [35]
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Obr. 5.1: SmartMeter [36]

5.4 Chytré sité v Ceské Republice

V roce 2010 piisla energeticka spoleénost CEZ s prvnim projektem ,,Smart Region’’,
ktery je soustiedén na distribuéni sit’ ve Vrchlabi. V pribéhu péti let chee spoleénost CEZ
zavést zhruba 4,5 tisice chytrych elektromérii do vrchlabskych domacnosti a podnikd a
instalovat plnou automatizaci a monitoring distribu¢ni sit€¢ se zapojenim mistnich zdroji
elektrické energie. Monitoring bude provadén na siti nizkého a vysokého napéti a
distribu¢nich trafostanicich, které v ptipadé vypadku dokaZou odklonit tok elektrické energie.
Spottebitelé ve Vrchlabi budou tak mit mnohem vétsi prehled o své spotiebé a zméné tarifi,
které budou k dispozici na miru kazdého zakaznika. Dalsi soucasti je vystavba vice dobijecich
mist pro elektromobily a poskytnuti méstu nékolik elektromobilti. Do péti let by tento region

mél byt prvnim inteligentnim mistem v Ceské Republice. [37]
Zaver

Préace poukazala na vSechny mozné druhy a zpiisoby ohfevu teplé uzitkové vody, které se
vyuzivaji jak v domacnostech, v primyslu, tak i pro zasobovani mésta, ¢i sidlisté. Ze vsech
zpusobli ohfevu vyplyva, ze nejpouzivanéjSimi spotiebi¢i v rodinnych domech, bytech a
chatach prevlada zasobnikovy ohtev teplé uZzitkové vody, at’ uz elekttinou ohfivana voda, ¢i
ohfivand voda pies tepelny vymeénik z kotle na tuhd paliva nebo plynovym kotlem. Druhym
hodn¢ vyuzivanym spotiebi¢em je prutokovy ohfev vody, ktery musi byt spravné navrhnut
s ohledem na spotiebu a energetickou narocnost. Naopak pfi ohievu vody pro mésta, je voda

ohfivand péarou z kotle na tuha paliva a ta poté putuje do vyménikovych stanic. Jako druhy
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zpusob masivniho ohfevu vody se prosazuje elektrodovy ohiev, kde vodou prochazi piimo

elektricky proud.

Déle jsem poukdazal na u¢innost dvou vybranych zptisobt ohfevu vypoctem. Vodu jsem
ohfival elektrickou energii a poté topnou vodou pifes vyménik. Vypoctend ucinnost
elektrického ohtevu vysla 100%, avSak udavajici G¢innost se pohybuje okolo 96-98%, tento
procentni rozdil mize byt dan nezapocCitdinim tepelnych ztrdit do vypoctu. Z vysledku
ucinnosti ohievu pies tepelny vymeénik, vyplyva, ze dodané teplo vyméniku nepteda veskerou

energii ohfivané vod¢ a tepelné ztraty jsou u tohoto ohfevu znaéné.

Pojem akumulace energie do vody jsem pojal zpiisobem akumulovani tepelné energie do
akumulaéni latky a druhym zcela odliSnym zplsobem akumulovani elektrické energie
V podobé& potenciondlni energie vody. Divodem akumulovani tepelné energie do vody a tudiz
pouzivani zasobnikovych ohfivac¢li vody je ten, Ze voda ma nejvyssi mérnou tepelnou
kapacitu z pouzivanych materiali na akumulaci energie, a proto voda dokaze pojmout velké

mnozstvi tepelné energie.

Prace je ovSem zaméfena i na napojeni elektrickych zasobnikovych ohtiva¢t vody do
elektriza¢ni soustavy se syst¢émem HDO, ktery umoZziuje caste¢né regulovani diagramu
denniho zatiZeni a zajiSténi tak rovnovahy mezi vyrobou a spotiebou. Tento systém je
v Ceské Republice hojné vyuzivany, avsak pomalu stirne, naproti tomu chytré sité by mély
do budoucna vyfesit hospodarnéjsi nakladani s elektrickou energii a s jejim regulovanim a
fizenim. S takovymi sitémi maji zkuSenosti energetické spole¢nosti na uzemi Kalifornie, kde

funguji velice dobte.

U nas oviem Vv Ceské Republice je zatim osazovan chytrymi elektroméry jeden region a
to Vrchlabi, ktery je testovan a méfen, zdali lze tyto sit€ rozvinout i u nas. Problémem ve
Vrchlabi je ptenos dat z elektroméru k distributorovi, z divodu pomérné rozsahlych siti, které
jsou Spatn¢ impedancné zakoncené a signal je znacné tlumen. Proto data chodi se znacnym
zpozdénim k ditributorovi, nicméné tento problém se intenzivné tesi a vysledna veskera
komunikace by se méla odehravat na silovém vedeni, do roku 2015 ma byt sit’ kompletné
vybudovéna. Po ur¢itém méfeném obdobi se projevi, zdali zavedeni chytré sit¢ bylo
pfinosem, ¢i ne. Pokud bude vSe samostatné provozu schopné a ekonomicky vyhodné, pak by

nem¢l byt problém s celoplosnym instalovanim téchto technologii.
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