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Uvod

Posledni roky se hodné hovoii a Gsporach energie. Jedna se o Uspory energii svétla,
vzduchu a tepla. Ve své praci se zaméiim na fotovoltaické panely, zateplovani domil a pod.
Diivodem, pro¢ jsem zacal psat na toto téma byl stejny postup na nasem rodinném dome.
Nejprve jsem instalovali nova plastova okna a zateplili, aby ndm byla pfiznana dotace na
zatepleni domu. Za n¢kolik let jsme si dali na stfechu fotovoltaické panely, abychom uSetfili
za elektfinu a take si trochu vypomohli s financemi. NaSim dalSim cilem je potizeni tepelného
cerpadla.




Tepelné ztraty bytového domu
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Vyména oken

Kvyméné oken jsme si
vybrali firmu PFT Ji¢in s r. o.
Moznost vybéru byla z mnoha firem,
PFT Ji¢in méla nejvyhodnéjsi
nabidku.  Vyménili  jsme 16
$paletovych oken za plastova okna s
“trojsklem®.

vzduchovi dutina

vysoudeci prostiedek

trvale plasticky tmel

vulkanizujicl tmel

Zatepleni

Z grafu muzeme vidét, ze skrz okna,
dvete a zdi ndm unika nejvice tepla.

My jsme nezateplovali cely nas dim.
Vdomé jsme zateplili 10cm  silnymi
polystyrénovymi deskami strop garaze. Tuto
praci provedla stavebni firma Petra Andrejse.
Po zatepleni stropu gardZze a vyméné oken
jsme ziskali dotaci ,,Zelena usporam®.
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Vyroba plastovych oken se v posledni dob¢ velmi rozsitila.

V nabidce jsou: s Nizkoenergetické trojsklo
®  Proti hluku a pfehfati
¢ Bezpecne a samodisticl
* Specialni protihlukove
* Standardni energetickv upomé

¢ Neprnihledné

Viastnosti Uspora energie Ochrana ped SniZeni hladiny Tvrzené ven- WVnitini bezpetné Samwotistic Technické
shimadnim venkov nilw kewe il sklo lepené skio vrstva parametry
teplem hiluku
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Vypoéty budovy pied zateplenim a viménou oken: (varianta 1)

.= -15 °C tw= 20,0 °C Nep= 50  systém rozméni: E - vnéjsi
podl. £.m. acel lsek t Ny Vip Vnzo Vineen fre
°C mh me.hr! me.hr!
USEK 1
1 101 1.M.P. 1 20 0.5 122,0 732 0,0 0
2 201 2.MN.P. 1 20 0.5 1388 833 0,0 0
3 gl 3.N.P. 1 20 05 32,1 192 0,0 0
£.m. usek Vo Ag Hrm Hym F1m Fum FaHm FHLm Cem Q;
m? m2 Wik WK W W W W W W
USEK 1
101 1 2440 a7.6 154 4 5373 1452 0 6 825 6 825 0
201 1 2rrT 1111 143 47 5002 18582 0 6 654 6 654 0
M 1 64.1 256 57 1 1989 382 0 2370 2370 0
T isek 1 5858 2343 353 100 12 363 3 486 0 15 849 15 849 0
Legenda
Vap - hygienicka vyména vaduchu
Vase - viména vzduchu plastém budovy
fRH - zatopovy scucimitel
Fm - tepelna zirata mistmost prostupem tepla
Pym - tepelna zirata mismostl vétranim
PrHm - tepelny vikon mismost pro vyTovnini néinkid periovaného vytipéni
Phum - celkovy navrhovy tepelny vykon mismost
Q-:n = Q'IL'T' + QI
Vypocty budovy po zatepleni a vyméné oken: (varianta 2)
=15 "C  tp,=20,0 °C ng=50 systém rozméni: E - vnajsi
podl. E.m. acel usek t ng Vop Vo Wimeen fr
°C m3 ! me.r' me !
USEK 1
1 101 1.M.P. 1 20 0.5 1220 732 0,0 0
2 201 2N.P. 1 20 0.5 1388 833 0,0 0
3 ) 3.N.P. 1 20 0.5 321 19.2 0.0 0
£.m. lsek Wi Ag Hrm Hym Fm Pym Prrm Bim Qo Q
m3 m2 WiK WiK W W W W W W
USEK 1
101 1 2440 87,6 126 4 4403 1452 0 5855 5855 0
201 1 2777 1111 108 47 3774 1652 0 5426 5426 0
301 1 54,1 25,6 49 11 1731 382 0 2112 2112 0
T isek 1 5858 2343 283 100 0908 3 486 0 13 394 13 354 0
Legenda
Vap - hygienickd vyména vzduchu
Vass - vyména vzduchu plastém budovy
fRH - zatopovy souéinitel
$1m - tepelna zirita mistmostl prostupem tepla
$ym - tepelna zirata mistmost vétranim
Prm - tepelny vikon mistnosti pro vyTovnani aéinkd premuiovaného vytapéni
Fyum - celkovy navrhovy tepelny vikon mistmost

th =$ym+ Q;




Vypocet mérné potieby tepla na vytapéni

Okrajové podminky vypoitu
PouZita klimaticka data: TNI 73 0329
Meszitni hodnoty venkowni teploty @, - [°C] Roéni priméma teplota @, = 9,0 °C

1 2 3 4 ] & 7 & 9 10 1 12

1,0 1,0 4.0 9,0 148 17,0 18,2 18,8 13,5 0.4 4,0 0,5

Mésiéni hodnoty celkové energie globalniho sluneéniho zareni podle svétovych stran [kKWhim?]

1 2 3 4 3 G 7 i 9 10 11 12

J | s00 | s60 | 820 | @50 97,0 B7.0 930 | 1000 | 950 | 750 | 380 | 290

Jz | 440 | 510 | 780 | =80 98,0 8,0 570 | 1000 | 260 | 71,0 | 320 | 260

z | 200 | 280 | 530 | 720 93,0 88,0 93,0 880 | 840 | 480 | 180 | 120

5z | 120 | 200 | 370 | 490 73,0 73,0 750 | 630 | 40,0 | 250 | 110 | 90

5 70 | 130 | 230 | 320 47,0 52,0 47,0 380 | 240 | 170 | 90 6.0

sv | 120 | 200 | 380 | 510 79,0 91,0 78,0 | 640 | 280 | 210 | 100 | 9.0

v | 150 | 260 | 510 | 740 | 1040 | 1150 | 1000 | 880 | 60,0 | 340 | 140 | 11,0

Jv | 370 | 470 | 730 | 920 | 1090 | 1080 | 1030 | 1010 | 820 | 510 | 250 | 230

H | 230 | 400 | 790 | 1180 | 1610 | 1860 | 1620 | 1430 | 960 | 570 | 240 | 17,0

ypoétova délka trvani poffeby tepla v jednotlivych mésicich [h]

1 2 3 4 3 6 T i 9 10 11 12

744 672 744 720 744 720 744 744 720 744 720 744

Wnittni vywpoétové podminky podle THI 73 0329

Wnitini vwpoitova teplota @ 200 °C Yyména vzduchu Ve, 52.50m3h
Vnitmi tepelné zisky 2 1.32Wim? Potet projektovanych osob 3
Podlahova plocha [ — 234 30m?2 Pridavny tok plastém budovy V(\W1) 93,75mih
Potet byt 1 Pridavny tok plastém budovy Vi(W2) 18,75mih
Méma potieba tepla na vytapéni Ea 133,34 kWhi/{m2.rok) -wvarianta 1 (V1) - stavajici stav budovy

Mérna potreba tepla na vytapéni Ea 105,90 kWhi(m2.rok) - varianta 2 (V2) - novy stav budovy

Uzpora  20,58%




Potieba tepla

Seznam konstrukei systémove hranice zény

varianta 1 varanta 2
QK b U AR AR H H b U AR AR H H
Wim 2K} m? % WIK % Wiim2K) m? % WIK %
S01 1,00 0531 181,4| 343 963 243| 1.00 0531 1818| 343| 965| 295
0Z1 1,00 2,330 1.8 0,3 4.2 1,11 1.00 0,960 1.8 0.3 1.7 0.5
0z2 1,00 2,350 22 04 s4| 1,2 1,00 0,960 18] 03 17| 05
DO 1,00 2,350 47| 08| 11,1 28| 1,00 2,350 47| o8| 111 34
OZ3 1,00 2,330 221 4,2 31,8 131 1.00 0,960 221 4.2 21,2 6.5
DO3 1,00 2,350 1.9 0,4 4.4 1,11 1.00 0,960 1.9 04 1,8 0.6
0zZs 1,00 2,350 23| 04 53| 1,3 1,00 0,960 23| 04 220 07
Do2 1,00 2350 18| 03 42 1,1 1,00 0,960 18 03 17| 05
024 1,00 2,350 2,7 0,5 6,3 1,61 1.00 0,960 2,7 0.5 26 0.8
SN 0,56 0262| 30,8| 58 45| 1,1 058 0262 30,8 58 450 14
SN2 1,00 1484 gg| 13| 147 37| 1.00 1,484 gal 18| 147 45
SM3 1,00 0,603 13,5 249 9.4 24| 1.00 0,605 15,3 k] 9.4 29
SN4 0,56 1512 224| 42 19p0| 48| 056 1512| 224| 42| 190| 5,8
STR1 | 0,56 0,355 1255| 237| 248| 63| 056 0,355 1255| 237| 243| 7.6
FOL1 0,70 0,668 20,0 9.4 234 3,9 0.70 0,665 30,0 9.4 234 7.2
POL2 | D45 1,798 ao,0| 78| a324| 82| 045 1798 400| 78| 324| 9.9
POL3 | 1,00 1708 14,3 27| 257 65| 1.00 0330 143 27 47 14
LV 1,00 0,100 5292 s29| 134| 1.00 0,100 5292 524| 18,2
suma 529,2 3957 5292 3264
Laganda
b &nitel teplotnl redukce
AR piocha konstrikoe
H M&MA 2brata konsirukes prostupem tepla
L deika Ineami vazty
Vipocet potfeby tepla na vytapéni [K'Wh] - varianta 1
1 2 3 4 3 B T g 9 10 11 12
GTH | KWh | 54195 | 44201 | 41294 | 27474 | 13937 | 7493 464 6 3087 | 15485 [ 27357 | 39962 | 52908
QTgH | KWh TET 6 627.3 3849 3831 1974 106.1 65.8 4319 193 T3 366.,0 749.3
GVH | kWh | TE23 622.9 80.8 864 136.0 105.4 63.3 4316 2178 3848 362.0 T441
GLH | EWh | 69498 | 36794 | 32951 | 33229 | 17371 960.8 2337 371 19837 | 35080 | 31243 | 67343
nH 1. (D 1,004 0,999 0,384 0.823 0.339 0340 0,233 0927 0,996 1,000 1.000
L] EWh 2308 2083 2308 2234 230.8 2234 230.8 230.8 2234 2308 2234 230.8
Qsol | kWh 4.8 6336 | 10337 | 13066 | 13508 | 13041 | 13116 | 14752 | 12048 | B350 401.4 307.,0
QG.H | kEWh 7336 Bd2.1 12645 | 13300 | 17816 | 17275 | 17424 | 17060 | 14281 | 11258 624.3 337.8
Gdem | kWh | 62142 | 48374 | 40318 | 20116 | 320.7 3.6 28 0.4 BE16 | 23862 | 44935 | 62465
Eoéni potieba tepla na vitapéni Qdem = 31242 2 k'Wh'rok
Vypodet potfeby tepla na vytapéni [KWh] - varianta 2
1 2 3 4 3 B T 8 9 10 " 12
GTH | EWh | 46649 | 38122 | 3534.2 | 23647 | 11996 | 6449 3999 2666 | 13328 | 23047 | 34336 | 43339
QTgH | KWh 4355 3391 334.8 2228 113.0 60,3 IrT 231 1236 21,8 324.0 429.0
GV.H | kKWh ETR 3033 2829 188.3 95,3 1.3 3.4 212 106.1 187,35 2738 362,35
GLH | EWh | 54738 | 44748 | 41720 | 27737 | 14031 Ta7.0 4894 329 | 15645 | 27640 | 40374 | 53454
nH 1,000 1,000 1,000 0,936 0,881 0,388 0363 0,231 0,962 0,939 1,000 1,000
Qi EWh 2308 208,53 2308 2234 230.8 2234 230.8 230.8 2234 2308 2234 230.8
Gsol | kKWh 480 4367 1.4 898.0 10652 | 10336 | 10384 | 10130 | B2TS 6157 2770 211,98
QGH | EWh STe.8 64352 W20 [ 14294 [ 12961 | 12570 | 12602 | 12439 | 105313 | B465 00,4 4427
Qdem | kWh | 48570 | 3820,7 | 32303 | 16586 | 2663 184 1.1 0.1 3536 (19183 | 33371 | 49027

Rocni potieba tepla na vytapéni Qdem = 24813.1 k'Wh'rok
Potieba tepla za mésic Qdem =QL.H -nH * QG,H
QL,H - tepelna ztrata za mésic
QG H - tepelné zisky za mésic
nH - uéinnost vyuZiti tepelnych ziskd




Zavéreéné zhodnoceni zatepleni

Jedna se o oblast podpory A — Uspora energie na vytapéni, ¢ast
A.2 — Kvalitni zatepleni ¢asti obalky budovy (dil¢i zatepleni).

Objekt - RD Rodinny dum
Tepelny vykon pred zateplenim : 15849 W
Tepelny vykon po zatepleni ; 13394 W

Mérna potreba tepla pro vytapéni
pred zateplenim ; 133,34 kWh/m?.rok

Mérna potreba tepla pro vytapéni
po zatepleni : 105,90 kWh/mZ.rok

Snizeni hodnoty mérné potreby tepla
na vytapéni po realizaci zatepleni

oproti stavu pred zateplenim : 20,58 %

Hodnota Uy pozadovana Uy provedena Pozadavek

Vyména oken <1,2 0,96 splnén

Zatepleni  stropu

garaze <0,40 0,33 spinén

Hodnota Pozadavek Vypocet Pozadavek

Snizeni potfeby = 20% 20,58 % Splnén pozadavek

tepla snizeni potfeby
tepla nad 20%




Zelena usporam

Zelena usporam bude nadale pokracovat. Prezident dne 2. 11. 2012 podepsal zékon o
podminkach obchodovani s emisnimi povolenkami. Zhruba jedna tietina, podle ocekavaného
vyvoje ceny, bude asi 26 miliard korun, ktere by mohla Ceska republika dostat do roku 2020
prodejem emisnich povolenek.

FV elektrarny v roce 2013

Od 1. 1. 2013 i podle nové pravni Gpravy jsou podporovany pouze instalace do 30kW
umisténé na stfeSni konstrukci. Majitel¢ FV elektrarny do 30kW instalovaného vykonu si
mohou vybirat formu podpory mezi vykupni cenou elektfiny a ro¢nim zelenym bonusem.

Vysi podpory stanovuje Energeticky regulacni Gfad tak, aby byla zajisténa patnactileta
doba névratnosti investice. Diilezitou roli pfi stanovovani podpory hraje Narodni akéni plan
pro obnovitelné zdroje, ve kterém staci urcit svoje cile pro kazdy rok az do roku 2020
v hodnotéch vyroby z jednotlivého druhu obnovitelnych zdroji.

To znamena, ze v roce 2013 pfi stanovovani podpory pro FV elektrarny na rok 2014
ERU zjisti, 7 skutena vyroba elektiiny z FV elektraren v roce 2011 byla 2 118GWh. V NAP
je vkolonce hodnota vyroby elektfiny FV elektraren pro rok 2013 uvedeno 2 217GWh.
Vzhledem k tomu, Ze hodnota skuteéné vyroby z roku 2011 je niz$i neZ plan pro 2013, ERU
stanovi podporu pro FV elektrarny i pro rok 2014.




Vznik svétla

Viditelné svétlo je elektromagnetické zateni o vinové délce 400750 nm. VInové
délky svétla lezi mezi vinovymi délkami ultrafialového zéafeni a infraerveného zareni. V
nekterych oblastech védy a techniky muize byt svétlem chépano i elektromagnetické zateni
libovolné vinové délky.

Sifeni svétla

Povahu svétla se pokousSeli védci vystihnout dlouhou dobu. Napf. Platon si myslel, Ze
lidské oci jsou aktivnimi zdroji svétla. Jeho pojeti optiky bylo presné inverzni k dneSni
paprskové optice. Jednim z prvnich fyzikli v dneSnim slova smyslu byl Newton, ktery chapal
svétlo jako proud €astic v mechanickém smyslu. Teorie ale byla v rozporu s experimentem,
nebot’ podle této teorie dochdzelo k lomu svétla od kolmice dopadu pii prichodu svétla z
opticky fidSiho prostfedi do opticky hustSiho (typicky vzduch-sklo). VInova teorie svétla
dokézala podat vysvétleni i mnoha jinych jevii. Césticovy pohled na svétlo byl znovu oZiven
az kvantovou fyzikou. Fyzika zkoumd podstatu svétla jiz po staleti, ale pro jeho obrovskou
rychlost je to velmi obtiZné.

Plati dvé teorie:

1. elektromagneticka,
2. kvantova = ¢asticova.

V soucasné dob¢ se domnivame, Ze svétlo vznikd zvlastnimi pochody v atomech. Elektrony se
pohybuji po elektronovych drahach. Jestlize ptfesko¢i z drahy vzdalen€j$i na drédhu blizsi,
vypusti Cast své energie ve form¢ svételné davky, kterda se nazyva "kvantum energie".
Plati obé teorie, které se navzajem dopliuji.

Rychlost svétla je 299 792 458m/s.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetick%C3%A9_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vlnov%C3%A1_d%C3%A9lka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Nanometr
http://cs.wikipedia.org/wiki/Platon
http://cs.wikipedia.org/wiki/Newton

Fotovoltaika

Fotovoltaika je metoda piimé
pfemény slune¢niho
zéafeni na elektiinu (stejnosmérny proud) s
vyuzitim  fotoelektrického  jevu  na
velkoplosnych polovodi¢ovych fotodiodach.
Jednotlivé diody se nazyvaji fotovoltaické
¢lanky a jsou obvykle spojovany do vétsich
celki - fotovoltaickych paneld.

Fotony slune¢niho zafeni dopadaji na piechod P-Na svou energii vyrazeji elektrony z
valen¢niho pasu do pasu vodivostniho. Takto vzniklé volné elektrony se pomoci elektrod
odvedou u nejjednodussich systémui

. piimo ke spotfebiCi, pfipadné do

akumulatoru. Pro napéjeni béznych
domacich elektrospotiebict na
sttidavy proud je nutno doplnit
sttida¢,  ktery  energii = pfevede

na stiidavé napéti o velikosti
a frekvenci shodné S distribuéni
soustavou.

V nejjednodussim solarnim ¢lanku jsou vytvoreny dvé vrstvy s rozdilnym typem vodivosti. V
jedné z vrstev - material typu N - pfevazuji negativné nabité elektrony, kdezto v druhé vrstve -
materidl typu P - pfevazuji "diry", které se daji popsat jako prazdna mista, ktera snadno
akceptuji elektrony. V misté, kde se tyto dveé vrstvy setkavaji - P-N ptechod - dojde ke
sparovani elektrontl s dirami, ¢imz se vytvofi elektrické pole, které zabrani dal$im elektroniim
v pohybu z N-vrstvy do P-vrstvy.

Moderni technologie

V soucasné dob¢ se vyviji takzvana tieti generace fotovoltaiky. Nosnou mySlenkou
této generace fotovoltaiky je zvySeni ucinnosti za pouZiti tenkovrstvych technologii, pokud
mozno pi1 pouziti netoxickych, hojné se vyskytujicich materidld. ZvySeni Ucinnosti lze
dosahnout obejitim “Shockleyova-Queisserova® limitu pro fotovoltaicky c¢lanek s jednim
polovodicovym piechodem pouzitim struktur s vétSim poctem P-N ptechodu. Teoreticky byly
navrzeny 1 jiné principy, dosud se vSak nepodafilo je experimentdlné ovéfit. “Shockleytv-
Queisseriv limit definuje maximalni Uc¢innost fotovoltaického c¢lanku s jednim P-N
pfechodem. Dalsi moZnosti, jak zvysit t¢innost fotovoltaického ¢lanku, je modifikace spektra
zéteni dopadajiciho na P-N prechod konverzi vysokoenergetickych fotonli nebo
nizkoenergetickych fotonii na fotony o energii, ktera nejlépe odpovida fyzikalnim vlastnostem
P-N piechodi.

10'


http://cs.wikipedia.org/wiki/Slune%C4%8Dn%C3%AD_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Slune%C4%8Dn%C3%AD_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elekt%C5%99ina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Stejnosm%C4%9Brn%C3%BD_proud
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fotodioda
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fotovoltaick%C3%BD_%C4%8Dl%C3%A1nek
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fotovoltaick%C3%BD_%C4%8Dl%C3%A1nek
http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99echod_P-N
http://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99%C3%ADdav%C3%A9_nap%C4%9Bt%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Frekvence
http://cs.wikipedia.org/wiki/Distribu%C4%8Dn%C3%AD_soustava
http://cs.wikipedia.org/wiki/Distribu%C4%8Dn%C3%AD_soustava
http://cs.wikipedia.org/wiki/Shockley%C5%AFv-Queisser%C5%AFv_limit

Dopad slunce
Kolik energie solarni elektrarna vyrobi, se logicky odviji od intenzity slunec¢niho

zéfeni. Pokud je obloha bez mragku, vykon slune&niho zéafeni je kolem 1kW/m?. Kdyz se viak
obloha zatahne, sluneéni zafeni je az 10krat méné intenzivni. Podet sluneénich hodin v Ceské
republice je v pruméru 1330—-1800 hodin ro¢né. Vzdy vSak zéalezi na konkrétnim misté, které
pro stavbu solarni elektrarny zvolite. Intenzitu a dobu slunecniho =zafeni ovliviuje
nadmotska vyska, oblacnost a dalsi lokalni podminky, jako jsou Casté ranni mlhy, znecisténi
ovzdusi ¢1 thel dopadu slune¢nich paprsk.

Obecné plati, ze 1 kWp (maximalni vykon elektrdrny) zabere asi 8—10 m2. Tato
plocha je schopna vyrobit pfiblizné 1 MWh ro¢né.
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Vyroba elektfiny ze slune¢niho zafeni se od roku 2002 zdvojnasobuje kazdé dva roky tempem
48% za rok, ¢imz se stava nejrychleji se rozvijejici technologii na vyrobu energie. Do konce
roku 2008 bylo celosvétoveé nainstalovano 15000 MW. Piiblizné 90% této kapacity je
pfipojeno na sit’.

V roce 2007 bylo na celém svété nainstalovano 2,826 gigawattti Spickovych (GWp) a
v roce 2008 jiz celosvétova instalace Cinila 5,95 gigawata Spickovych (GWp), cozZ je nartst o
110%. V¢étSina téchto instalaci (89%) je nainstalovana ve tfech zemich, a to Némecku,
Japonsku a ve Spojenych statech.



http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cesko
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cesko
http://cs.wikipedia.org/wiki/Slune%C4%8Dn%C3%AD_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Nadmo%C5%99sk%C3%A1_v%C3%BD%C5%A1ka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektr%C3%A1rna
http://cs.wikipedia.org/wiki/Megawatt

Energeticky audit pro nasi elektrarnu
Lokalita: 50°21'38" sever, 15°38'38" vychod, nadmoiska vyska: 310 m.n.m.

Nominalni vykon FV systému: 14.7 kWp (technologie krystalického kiremiku)
Sklon modula: 30.0°

Orientace (azimut) modula: 0.0°

Odhadované ztraty vlivem teploty: 6.6% (s pouzitim databaze teplot)
Odhadované ztraty vlivem uhlové odrazivosti: 3.1%

Jiné ztraty (kabelovy rozvod, méni¢, atd.): 2.0%

Celkové ztraty systému: 11.7%

Graf a tabulka uvadéji odhadované mnozstvi elektrické energie vyrobené kazdy meésic z FV
systému na zakladé definované konfiguraci a néklonu a orientaci FV modulti. Zobrazuje take
pramérné hodnoty denni a ro¢ni vyroby.

7 seyer, 15°38733"wichod, najbliZiie mesto: Dvur Kralove nad Labem, Cezkd repul
Mom. wikon=15 kW, naklon=30 . orienticia=0 °, Straty systému=z.0%

O odhad wurokenej FY elektring
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Kalkulace navratnosti

Roc¢ni vynos z elektrarny - 15 394 kWh

vykupni cena zeleny bonus 5,08 K¢ 78 202,-
prim. cena od DS (100% spotieba vyroby) 4,- K¢ 61 576,-
Roc¢ni zisk elektrarny: 139 778.-

Cena FV elektrarny ¢ini

Cena l kWp 39 000,- KEx 14,7 kWp 573 300,-
Cena FV elektrarny s 14% DPH : 653 562,-
Navratnost
Cena FV elektrarny / ro¢ni vytéznost 653 562,- / 139 778.-

4,8 let
Za statem garantovanych 20 let
_ bez uvazeni valorizace a navySeni cen energii 2 795 560,-
Zivotnost elektrarny cca 28 let

Vykupni cena pro zeleny bonus (5,08 K¢) je garantovana statem po dobu 20 let a je
valorizovdna 2% - 4% rocné.

Zaruka na FV elektrarnu ¢ini 5 let.
Garance vykonu FV paneld 90% po deseti a 80% po dvaceti letech.
Zaruku na stfidac 5 let.




Znecistujici latky

Nasim zateplenim domu a potfizenim FV elektrarny na stfechu domu uchranime
zivotni prostiedi rocn¢ o 20 182,6067 kg CO,. Viz tabulka:

VytéZené uhli

Mnozstvi znedistujicich latek prepoctené na mnozstvi energie kg

Typ
znecistujici Elektfina Kotel HU
latky systémova pevny Celkem
Tuhé latky kg 1,42449479 16,4566 [ 17,88109479
S0O2 kg 26,9051934 31,06155| 57,9667434
NOx kg 22,8544822 3,957917| 26,8123992
CO kg 2,16065786 59,34561| 61,50626786
CxHy kg 2,14416429 13,19306 | 15,33722429
CO2 kg 17868,0357 2314,571 20182,6067

Na 1kWh vytvofenou uhelnou elektrarnou. Odpovida 1kg uhli. Po pofizeni nasi FV elektrarny
a zateplenim dim. Setiime nasi planetu o 21,8 tun uhli. Které se kvuli nasi uspoie nemusi

vytézit.

1kWh = 1kg uhli

21 802,65kWh




Tepelna cerpadla
Tepelnych ¢erpadel je mnoho druhti: zemé/voda,
voda/voda,
vzduch/voda,
vzduch/vzduch.

Zemé/voda(plocha)
Na zahrad¢ jsou pod povrchem zemé
umistény hadice naplnéné nemrznouci smeési.

Tento druh Cerpadla odebira teplo ze zahradni
plochy. Toto cerpadlo, které ma plosny
kolektor, odebira pod sebou cca 2% energie ze
zemé. Zbytek, coz je 98%, odebere ze zeminy
nad nim, kde je energie akumulovana ze Slunce.

Tento typ je vhodny spiSe pro bazén nebo ohiev
teplé vody.

Klady
e  Tepelné cerpadlo s plosnym kolektorem ma
nizké investi¢ni naklady, které jsou téméf stejné jako u tepelnych erpadel odebirajicich teplo ze
vzduchu.
Spotieba elektriny je piiblizné o 30 % nizsi nez u tepelnych Cerpadel odebirajicich teplo ze vzduchu.
Systém zemé/voda s plosnym kolektorem Ize instalovat v porovnani s vrty velmi rychle a bez velkého
papirovani.
Zapory
e  Systém zemé&/voda s ploinym kolektorem vyzaduje dostateéné velky pozemek, obvykle 200 az 400 m”.
e Zemina musi umoznovat provedeni vykopt do potfebné hloubky.
e Rozmisténi pfipadnych dalsich staveb (bazén, garaz), je nutné znat pfedem, aby se jim plosny kolektor
mohl vyhnout.

Zemé/voda(vrt)

Tepelné cerpadlo odebird teplo z hloubky
pod povrchem zahrady. Ve vrtu o pruméru 12 az
16 cm je ulozena plastovda sonda naplnénd
nemrznouci smési, ktera prenasi teplo mezi zemi a
tepelnym cCerpadlem. Podle potieby se provadi
jeden nebo vice vrti o hloubce 80 az 150 m.

cv v

prostor uvnitt 1 vin¢ domu.

e Tepelné Cerpadlo s vrty ma stabilni vykon a vysoky topny faktor i pfi extrémné nizkych venkovnich
teplotach.

e Diky malym naroktim na prostor lze tepelné ¢erpadlo s vrtem realizovat u vétSiny objekta.

e Vrtje mozné vyuzit pro levné chlazeni domu v letnim obdobi (pasivni chlazeni, pii kterém se vyuziva
pouze vrt a nikoliv tepelné Cerpadlo).

Zapory
e  Vyssi investi¢ni naklady na pofizeni vrtu.
e Nutnost vyfizeni stavebniho povoleni.

16'



Zemé/voda(vodni plocha)

Tepelné Cerpadlo odebird teplo z vodni
plochy. Na dné¢ rybnika, feky nebo jiné vodni plochy
jsou uloZeny plastové hadice naplnéné nemrznouci
smesi, kterd ptendsi teplo mezi vodou a tepelnym
cerpadlem.

Klady

e  Velmi nizké néklady na vybudovani kolektoru. Nizké provozni naklady.
Zapory
®  Vhodné pouze pro objekty lezici v tésné blizkosti vodni plochy. Nutnost ziskani povoleni od spravce
povodi.

Voda/voda

Tepelné Cerpadlo odebira teplo ze
spodni nebo z geotermalni vody. Voda je
obvykle ¢erpana ze studny do vymeéniku
tepelného Cerpadla a nasledn¢ vracena zpét
do zemé. Tepelna Cerpadla voda/voda lze
vyuZit i pro odpadni teplo v
technologickych procesech.

Klady
e Systémy voda/voda dosahuji nejvyssich topnych faktord.
e Nizsi investi¢ni naklady v porovnani s tepelnymi Cerpadly s vrty.
e  Vyuziti mistnich energetickych zdrojt, kdy tepelné ¢erpadlo voda/voda rekuperuje energii z vyrobnich
procest, nebo vyuziva geotermalni vodu.
Zapory
e  Vyuziti je mozné pouze v lokalitach s dostatkem spodni vody, nebo vhodnym zdrojem technologické ¢i
geotermalni vody.
e  Tepelna Cerpadla voda/voda ve vétsin€ ptipadll pracuji s otevienym systémem, ktery vyzaduje
pravidelnou udrzbu filtrt a vyméniki.
e  Vyssi naklady na servis.




Vzduch/voda

Tepelné Cerpadlo zduch/voda,
odebira teplo z venkovniho vzduchu.
Vzduch je nasavan pifimo do
tepelné¢ho Cerpadla a ziskané teplo je
pouzito pro ohfev vody v topném
systtmu nebo v zasobniku teplé
vody.

e  Tepelna cerpadla vzduch/voda maji nizké provozni naklady v porovnani s elektrickym nebo plynovym
topenim.

e  Systémy vzduch/voda se instaluji jednoduse a rychle, s minimalnimi naroky na prostor.

e  Tepelna cerpadla vzduch/voda maji nizsi investi¢ni naklady nez tepelnd Cerpadla s vrty.

e  Systém vzduch/voda je velmi vhodny pro vytapéni sezonnich bazénti.

Zapory

e Tepelna Cerpadla vzduch/voda maji vyssi provozni naklady nez systémy zemé/voda, a to hlavné pii
nizkych venkovnich teplotach, kdy se topny faktor znacné snizuje.

e  Pfi nizkych venkovnich teplotdch maji tepelna cerpadla vzduch/voda snizeny vykon a vystupni teplotu
topné vody.

Y7

e Diky vy$§imu namahani kompresoru maji tepelna ¢erpadla odebirajici teplo ze vzduchu kratsi zivotnost
nez tepelna Cerpadla odebirajici teplo ze zemé nebo vody.

Vzduch/vzduch
Tepelné  Cerpadlo  odebira teplo =z

venkovniho vzduchu. Vzduch je nasavan do
venkovni jednotky tepelného cerpadla, kde je z néj
ziskano teplo, a to je nasledné¢ pouzito pro ohfev
vzduchu uvnitf vytapéné budovy. Pokud ma tepelné
cerpadlo jednu vnitini jednotku, funguje podobné
jako krb. Vytapi jednu mistnost, ale teplo se
ptirozené $ifi po celém domé. Diky tomu, Ze toto
tepelné Cerpadlo ohiivd vzduch v mistnosti pfimo, bez prostfednictvi topného systému,
dosahuje vyrazn¢ lepSich topnych faktorti nez klasickd tepelna cerpadla vzduch/voda a
zemé/voda.
Klady

e  Systémy vzduch/vzduch se vyznacuji jednoduchou a velmi rychlou instalaci.

e Tepelna cerpadla vzduch/vzduch maji velmi nizké investi¢ni naklady.
e Kromé topeni ma tepelné Cerpadlo i funkci klimatizace a odvlh¢ovani.
[ ]

Tepelné cerpadlo dokaze diky vestavénému plasmaclusterovému filtru a ionizatoru vzduchu vyc¢istit
vzduch uvnitf mistnosti od alergent, vird a dalSich Skodlivin..
Zapory
e  Tepelné cerpadlo vzduch/vzduch ma obvykle pouze jednu vnitini jednotku.
e  Systém vzduch/vzduch neni vhodny do domi a byti s vétsim poctem malych mistnosti.
e Timto tepelnym ¢erpadlem neni mozné ohiivat teplou vodu.




Zavér

Ve své praci jsem se zaméfil na Gspory naseho rodinného domku. Je zde rozepséno,
jaky byl tepelny vykon domu pted zateplenim a po jeho zatepleni. Zateplenim garaze a
vyménou stavajicich oken za okna plastova jsme zmensSili nasi mérnou potiebu tepla témét o
21%. Dale zde uvadim, kolik jsme investovali do nasi FV elektrarny a za jakou dobu se
investice vrati.

Pokud jste si dali solarni panely na stiechu, ud¢lali jste jisté dobte. Vyplati se to!
V zimé, kdyz sviti slunce, je lepSi na topeni vyuzit elektricky piimotop misto naptiklad
plynového vytdpéni. Pokud budete s vyrobou elektiiny a odbérem timto elektrickym
pfimotopem vychazet tak, abyste se dostali na takzvanou “nulu®, coz je to, co FV elektrarna
vyrobi a vy odeberete elektrickym ptfimotopem. Proto uvazujeme do budoucna o ndkupu
tepelného Cerpadla, které bychom vyuzivali na jarni a podzimni obdobi, kdyz neni jesté tak
velka zima. Takové vytapéni na piechodnou dobu vystaci.

Kdybychom tento piimotop pofidili, uSetfime finance a pomizeme tim Zemi od
dalsich prebyte¢né vyprodukovanych skodlivych latek do ovzdusi, jako jsou CO,, CxHy, CO,
Nox, a SO,. Kdyby bylo vice lidi, ktefi by mohli zainvestovat do zatepleni svého domu, zbavi
se naSe Zem¢ mnoha Skodlivych vyprodukovanych latek. Po naSem zatepleni a instalovani
FV elektrarny pomizeme Zemi o 20,182 tun CO; za rok. Pokud timto zpiisobem bude
postupovat vice lidi z mést a vesnic, nasi planeté¢ by se velmi ulevilo. Z mého hlediska je
zatepleni domu velmi dobré a prospésna véc. Je u toho sice nejdelsi ndvratnost, ale vyplati se.
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