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Abstrakt

Bakaldska prace se zabyva problematikou pokryti enelgetitarénosti objektu, ktery nebyl
doposud elektrifikovan. Zpracovava téma jak z pdhl moznych technologickycteSeni, tak i
z finareni stranky takovych projekta v za¥ru je vSechny vyhodnocuje a porovnava. Vybranymi
piistupy kieSeni tohoto zadani jsou dieselgenerator, eleltfidhojka a fotovoltaické panely.

Klicova slova

Elektrifikace objektu, dieselgenerator, elektrigképojka, fotovoltaické panely, fingni analyza.

Abstract

This bachelor thesis is concerned with the issueogéring energy demands of an object which has
not yet been electrified. It approaches the topfboth the side of possible technological sohgio
and the side of financial aspects of executingahm®jects and concludes with their analysis and
comparison. The chosen solutions are the diesargtn, electric cable connection and photovoltaic

panels.

Key words

Object electrification, diesel generator, electc@ble connection, photovoltaic panels, financial
analysis.
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1. Uvod

Prakticky neustale se lidé setkave ptipady, kdy je pdeba zajistit energetické naroky objel
ktery doposud nebyl elektrifikovan. Tyka se to mef@w postavenych nebo naopak starych b,
ale i mobilnich z#izeni, jakymi jsou nap karavanyéi prerosné svéeci @istroje. Jen diky tomut
rozsahu a rozmanitosti nafoka dodavky energie, s postupentasu cela problematika stala natc
atraktivni, Ze se vice ot#sla s¥tu soukromého uzivatel

Tato bakaléskd préace reflektuje tento trend a zabyse energetickym zasobovanim, nel
elektrifikaci, fiktivniho odlehlého objektu, ktemjema dosud zaji&ty zdroj energie. Jejim cilem
navrhnout i rizné zmsoby reSeni situace a zawru porovnat jejich ekonornost : pohledu
realizace takového projektu.

Aby tyto strdnky co nejvice popisovaly realnou adi jsou tyto ii vybrané pistupy |ieSeni také
v praxi nejvice vyuzivanéKandidaty na nejvhodjsi energetické zasobovani budou dieselagr

jako zastupce ,ostrovniho rezimu“izzeni, dale paklektricka gipojka, jako zastupce tragiiho

piistupu, a poslednimiadé budou fotovoltaické panely, jako zastupce obnawieh zdrofi energie.

Pojdme se nyni konkrétji seznamit objektem, ktery buderpdmétem nasSeho zajir

1.1 Obecna charakterist ika objektu

Ozna&enim ,objekt* budeme této bakal&ské praci charakterizovat obytnyird, jehoZ rysy
odpovidaji z&zeni typu chalupa. Tento objekt je undfsina jizni Mora¥ (viz Sipka na obr. -1).
Nejbliz8i obec (elektrickaifpojka) je vzdalen2530 metti.
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Obr. 1-1 lokace objektu

Objekt bude vyuZivanelorotné a to pouze @ikendech tzn. @iblizné 105 dni ' roce.

1.2 Energeticky charakter objektu

Cely objekt si nejtive rozélime na d¥ sekce o rozdilnych n&fnostech energetického zasobov.
Témito sekcemi budowbytnd ¢ast objekt a truhlgsk& dilna DodrZzovani tohoto rozliSeni né
umozni lépe pracovat se zadanym Ukolem a realizptahalni zroj energie

At uZz se rozhodneme pro jakykolivigob elektrifikace objektu, vZdy si budeme musetliie
urcit, jaky piikon ndS objekt vyZaduje.iiRon je zékladni charakteristika, na kterou seipi:
profesionalni firmy fi poskytovani energetickéhcajistni, protoZe pedstavuje vstupni okrajovc
podminku, které nasledmvlivni vS8echny navazujici vypty. Proto u pikonu z&neme i my.

-8-
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1.2.1 Truhla fska dilna

Truhla'skd dilna je vyrazhorientovana na zpracovaniedla, coz ovliviuje i charakter itomnych
zaizeni (tab. 1-1). Kolonka ,zapojeni* vyjage za pouZiti logické jedtky a nuly moZnou
konfiguraci zapojeni jednotlivych sgebict, piicemz zvolena konfigurace reprezentuje nejt&isi
mozZnou variantu, ktera e nastat. V takové situaci budikoen truhl&ské dilnycinit 6550 W. Je
zahodné tento maximdlnitigon ugit, protoZze pokud budeme schopni energeticky pokrfuto
situaci, vSechny ostatni m&nara@né varianty jsou nasledmzahrnuty.

Zafizeni PFikon Zapojeni
Kotoucova pila 2,8 kW 1
Hoblovka s protahem 1,5 kW 1
Soustruh 750 W 1
Odsavaci zafizeni 1,1 kwW 1
Stolni vrtacka 500 W 0
Kotoucova bruska 450 W 0
Rucni frézka na dievo 1,2 kW 0
Osvétleni

zarivkové téleso 4x70 W 1
zarovky 2x60 W 1

celkem 6550 W
Tab. 1-1 energeticka namwost truhléské dilny

1.2.2 Obytna ¢ast

Jedna se o obytnaiést typickou pro chalupgké &ely. Charakter Zézeni obytn&asti je zobrazen
v tabulce tab. 1-2. Logické jedhiy a nuly ogt vyjadiuji nejnéar@ngjsi konfiguraci zapojeni
a procenta wuji, jaky podil z utitého typu spdebice je zapojen.

Zafizeni Prikon Zapojeni
osvétleni (15xzarovka) 15x60 (900 W) 40 %
lednice 300 W 1
pracka 1,85 kW 1
pritokovy ohfivac 1,33 kW 1
mikrovinna trouba 1,25 kW 1
vysavac 1,8 kW 1

celkem 6890 W

Tab. 1-2 energeticka namost obytn&asti

Nasledr sowet maximéalniho moznéhdaigonu truhldské dilny a obytnéasti je
Pobjere = 6550 + 6890 = 13 440 W = 13,44 kW. (vztah 1)

Timto jsme stanovili fikon dodavany do objektu za nejvice vytizeného ustawZ vyuZijeme
k dimenzovani jednotlivychifstupi k elektrifikaci. AvSak pro zjig#ni ekonominosti £chto gistupi
si musime navic dit prabéh piéikonu v rdmci celého dne.

-9-
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1.2.3 Prabéh p¥ikonu objektu a jeho sekci

Stanovime 24 hodinovy pioéh piikonu pro ob sekce, ktery se bude pro zjednoduseni iden
opakovat nehlefina to, zda je soboté necktle. Graf na obr. -2 byl ugen na z&kldé zkuSenosti
z praxe a vyjatlje rozloZeni fikonu mezi truhléskou dilnu a obytnogast \ rdmci jednoho dn

pfikon objektu a jeho sekci [%]

120% —&— cely objekt
truhlarska dilna
=—0— obytna cast

100%

80%

60%

40%

20%

0%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Cas (h)

Obr. 1-2 piibéh piikonu objektu a jeho sekci

Na obr. 12 Ize vidt, Ze velky odbr obytnécasti objektu se vytwav dobs snida, nejwtsi hodnoty
dosahuje kolem dfla a dalSiho svého lokalniho maxima dosdhne okolodiny veer. V pribehu
noci pak je yrovozu pouze leddtka o gikonu 300W. Dilna dosahujsvého lokélniho maxim
dopoledne mezi osmou a dvanactou hodinou, nasledo$pikou ve ti hodiny odpoledne. iftkon
truhl&ské dilny zaznamenéava pokles obdobi natistuéinnosti obytné&asti a naopak

Obr. 12 také ukazuje, Zetppocitari ekonoménosti @istupi budeme uvazovat jinou hodnc

prikonu nez je maximalni hodnotiye: @ to peimérny piikon objektu wamci celéh dne, kteryginni
pouze 40 % maximalni hodty, tedy

P, = Popjors 0,4 = 13440 0,4 = 5, 376 kW. (vztah -2)

Prikon R, budeme vyuZivat ndp pri kalkulaci spoteby paliva dieselagregatii spofetd proudu
v pripad elektrické pipojky.

-10 -
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2. Dieselgenerator

2.1 Aplikace a rozsi Feni

V praxi velice roz§ené a obliben#eSeni situace, jako je ta naSe, je vyuziti dieselggofi. V nasi
dobs zavislé na elekiné jejich mira vyuZiti peSla v celositovy trend a dnes se s nimiireme setkat
takika kdekoliv, od stavenidies koncerty az po nemoeni budovy.

Na stavbach se pouZivaji hla@vijako mobilni zdroj proudu pro pracovniky, #tese nemohou
omezovat jen na jedno praco¥iSa potebuji se pemigovat po celém aredlu (obr. 2-1).
V nemocnicich se zase uplaje jako zalozZni zdroj vifpact vypadku proudu a je neodmyslitelnou
souasti bezpénostnich protokdl takovéhoto zdzeni. S dieselagregaty se oviem setkamé tee
u staji formule 1, pro zdsobovani jejich mobilngchcovi§ béhem zavod (obr. 2-2).

Obr. 2-1 lehky mobilni dieselagregat

Obr. 2-2 elektrocentrala ve velkokapacitnim obytnéau formulové
zavodni stdji

Neni divu, Ze jsou tak rozghé, ve své oblasti aplikace dieselagregaty vytoklombinuji
porizovaci cenu, vykon, objemnost a spoustu jinychdidkvéetrgé minimalni tdrzby. A pr&vproto
jejich sluzeb wvyuzZivaji i armady po celém égy nag. jako zalozni zdroj nalodich
a ponorkach (obr. 2-3).

-

Obr. 2-3 dieselovy generator na ponorce USS Noattolha (SSN-777)

-11 -
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Bylo by proto Skoda nezahrnout tento zdroj enemggei zgisobytreSeni nasi situace. Zalezi hlavn
jen na zfisobu vyuZiti, ktery ndm otestuje vhodnost tohotidzeai pro danou aplikaci.

2.2 Obecny popis za Fizeni*

Pojdme si nejprve fedstavit, s jakym typem #aeni se tu setkhvame. Jak uz sam nazev napovida,
jedné se o stroj, jehoz zakladnimi prvky jsou spabd motor a synchronni generator. Mohli bychom
si to gredstavit jako spalovaci motor v osobnim automobpojeny s alternatorem — i zde najdeme
saci a vyfukové ventily, pisty, ojnicki vinuti statoru, v3e pouZito stejnym itgobem jako
u automobilu.

Pro nazornost si udame schematicky popis, jak dieselagregat pracuje. (881) s mozZnosti
porovnani se skutaym vzhledem stroje (obr. 2-5). Palivo se bere drzé (3), pida se vzduch a
vznikla sngs se ve spalovaci kof@motoru (1) zapdli. S¥s nasled#é expanduje a sttaje pist, ktery
ptes ojnici roztéi klikovou hidel. Na Hfideli je gipojen rotor alternatoru (2), ktery indukuje ve wiin
statoru stidavé elektrické nagi. Cast tohoto nafii vyuZivame pro nase geby a zbytek se pouzije
na dobiti baterii (7). Cely systém je saitepae nutno chladit (5) a mazat pohyblivé komponenty (6)
Nezbytnosti v dnesni délle moznost ovlddani paramiestroje na ovladacim panelu (8). Cely stroj je
poté uloZen na ramu (9).

— l
() = F
' @ o | o
« 1@
et LS N
s n | B [ e
@ — L 7
DHESEL @ L
F : g
s ;
¥
- L ®
1 motor 4 reguldtor napétl 7 baterie
alterndtor 5 chladici a wfukovysystém 8 ovlddaci panel
3 nadr & mazani 9 ram

Obr. 2-4 schematické vyobrazeni dieselgeneratoru

Obr. 2-5 realny fiklad dieselgeneratoru

-12 -
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2.3 Podrobn &jsi popis éasti dieselgeneratoru *

2.3.1 Motor

Stejre jako v automobilech se i zde vyuZivd motorovaanafto v naprostétsing pripadi. V mensi
miie se pak vyuziva benzin, propan (tekuta, plynmaddeéi zemni plyn.

Zastoupeni je dano vlastnostmi paliva a jejich wmsbsti. Dieselové verze oproti benzinovym
obvykle déle vydrZzi a lépe hospdta palivem. Pracuji ip nizSich otékach s vy3Sim thvym
miZzeme vyuZit generatory Guardian’s QUIETPACT® RV entinovy motor o vykonu 7,5 kW
pracuje pi 2571 ot/min zatimco dieselova verze o stejnénomykgi 1950 ot/minj.

Existuje také relace mezi typem motoru a cenouathtich dii. Obec® plati, Ze dieselové motory
oproti benzinovym jsou sloZzeny z drazSichésstek. V piméru jsou mén poruchové, aleffpadna

Je tZké spekulovat odtem tak prominlivém, jako je cena nafty vs. cena benzinu, aéi pte préy
diky niz8im otdkam za provozu, je i sp@ba paliva u dieselového motoru mensi.

2.3.2 Alternator

Bezkartéova varianta (bez kluzného kontaktu na komutatomaji¥uje vySSi dinnost,
spolehlivost a Zivotnost alternatorureRazovani polarity je provédo elektronickou kontrolni
jednotkou.

2.3.3 Nadrz

NadrZze byvaji satésti rdmu a vifipad vétSi palivové narénosti je moZzné ipojeni externiho
zasobniku. Lze je snadno doplat z kanistl, ¢i cisteren a to i za négtrZzitého provozu. Plynové
nadrze pod tlakem fpdstavuji jisté bezgeostni riziko, zatimco tekuta paliva podléhaji kizi
zgelovatni pri nizkych teplotach skladovani.

2.3.4 Regulator nap éti

Odebira cast vystupniho #idavého nafti a pevadi ho na stejnosimou charakteristiku pro
napajeni sekundarniho, tzv. budiciho, vinuti statdeho Ukolem je zajistit v pétcich rozbhu co
nejrychlejsi rozBh na plny vykon a nasledné udrzeni vykotilzpenach zatizeni.

2.3.5 Chladici a vyfukovy systém

Jako ¥tSina zdizeni i dieselgenerator febuje kvalitni chladici systém. Nepsgji se vyuziva
demineralizovand voda, pro n&nejSi chlazeni se fite gistoupit ke vloZeni chladiciho okruhu
naplreného vodikem, ktery lépe odvadi teplo. Nainstalgvaantilator poté zajtiije dostaténé
proucéni okolniho vzduchu do chladi a okolo stroje. Chlazeni je sarfgjm podporovano i tvarem
krytu stroje a jeho vhodnym umésim.

Vyfukovy systém musi Ustit mimo obyvatelné prostargyva upevén flexibilnimi Gchyty tak, aby
tlumily vibrace a nefenaSely je na kostru stroje.

2.3.6 Baterie (resp. UPS — Uninterruptible Power Source v komtiisaATS — Automatic transfer switch)

Prvnich par sekundiipstartu neni dieselgenerator schopen plnohodndtaavat proud do gita
jeho funkci musi nahradit préwaterie zajiBujici zarové také rozkh stroje. Nejastji to byvaji
olovéné baterie, které maji wkterych generatdr(nag. nemocnice) dostate¢ velkou kapacitu, aby
dokazaly zasobovat tsiokamzig po vypadku proudu az do doby, kdy tuto uUlohu #Hajis
dieselgenerator.
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Nyni kdyZ jsme se seznamili s funkcemi jednotlivgéisti stroje, jsmeijpraveni na samotny vyb.

2.4 Dimenzovani a konfigurace dieselgeneratoru  °

Jak si tedy vybrat ten spravny typ dieselgenerataiy? zname naSe poZzadavkyaddme nafiklad
navstivit internetové stranky prod&jcKazda firma u svého stroje uvadi zakladni pargmetodle
kterych se mizeme rozhodovat. Tuto variantu jsem zvolil i jamére presna, ale pro mé soukromé
potreby je dostéujici. Avsak v gipads, Ze neistaneme u koupi jen jednoho kusu, nebo by na spravn
funkci stroje zavisely i Zivoty lidi, iZeme se pkaswitit do rukou vyrob@. Tuto variantu firozerg
voli vétsi firmy.

Obvykle kazdy vyrobce dieselgenerdtgooskytuje vlastni software ke spravnému dimenzbvan
stroje. S tim jsou spojeny i aktualizace datab@&zeemaly poplatek. Vo vhodné konfigurace stroje
probiha v gkolika krocich.

Dualezitym prvnim krokem je @eni provozniho rezimu dieselgeneratoru. Provozainmg jsou
stanoveny normou ISO 8528-1 z roku 2005.

2.4.1 Rezim ESP (Emergency Standby Power)

V tomto reZimu je mozny trvaly provoz stroje do mmlivé zatze v gipadct poruchy v rozvodné
siti pimeérné na 70 % jmenovitého vykonu po dobu max. 200 hedinibéhu 1 roku (doporéeno 50
hodin za 1 rok). Typicka aplikace je zalozni zgm) budovy. Neni fipustné petizeni stroje.

2.4.2 Rezim STANDBY

V tomto reZimu je mozny trvaly provoz stroje do mmlivé zatze v gipact poruchy v rozvodné
siti primérné na 70 % jmenovitého vykonu po dobu max. 500 hadprabéhu 1 roku (doporéeno
200 hodin za 1 rok). Typicka aplikace je zaloZmozgro vSeobecné pouziti. Neniiustné petizeni
stroje.

2.4.3 Rezim PRIME

V tomto reZimu je mozny trvaly provoz stroje do mpemlivé zatZze beztasového omezeni prétu
pramérné na 70 % jmenovitého vykonuir&izZzeni je mozné max. o 10 %, a to po dobu jediénkios
pribéhu 12 hodin. Celkovéa dobagiiZzeni je max. 25 hodin za 1 rok. Typické poygitzdlozni zdroj
v pramyslu.

2.4.4 Rezim CONTINUOUS

V tomto rezimu je mozny trvaly provoz stroje dolétadtZze bezcasového omezeni {dschu
praimérné na 70 %100 % jmenovitého vykonu.i&tiZzeni nad 100 % vykonu neni mozné. Typické
pouZiti je jako nouzovy zdroj v dlouhodobém reZzimu.

ProtoZe nepiitame s fipojenim na rozvodnoutsineni rozumnédekavat ani nahly vypadek tohoto
zdroje. To znamen@, Ze s&Zame omezit jen na ty rezimy, které jsdaguiteny k dlouhodo§Simu
samostatnému provozu. Tim se ndmérybuzuje na reZimPRIME a CONTINUOQOUSTY nejlépe
odpovidaji nasSim nardkn a podle nich si vybereme konkrétni stroj.
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2.5 Stanoveni konkrétniho typu stroje

2.5.1 Minimalni pozadavky

Jak bylo feceno, zvoleny dieselagregat musingpat poZzadavky stanovené pouzZitymi rezimy
PRIME ¢i CONTINUOQUS. To je velice fiznivé, protoZe agregaty, které by dokazali obstdaSem
zadani, disponuji prévtémito dwma rezimy. Schopnost pracovat ve vice modech jexi yelice
casty jev. Rezim je takové mnozZstvi, Ze rozdily mezi nimi se porrahazavaji, a tak je z hlediska
konkurenceschopnosti vyha#ji, aby kazdy agregat zastal vice pracovnichtméd

Oba dva se shoduji nationérné hodnat 70 % vyuZitého vykonu stroje. Tento poZadavek e
jako prioritni a podidime mu hledani vhodného agregétu.

Maximalni potebny gikon nasi stavby byl stanoven na 13,44 kW. Podedighozichiadika je
potieba, aby dieselagregathvykon R, teoreticky alespp o 30 % vySSi neZ je tato hodnota. To
znamena

Ppa*0,7 = Pobjekt

Ppy = oot = DR — 19,2 kw (&inny vykon) (vztah =1)

Jako zakaznici nyni vime, Ze hledame dieselageegdinimalnim vykonu 19, 2 kW, ktery se také
nazyvéacinny vykon. Toto je kidovéa informace, kterou po nas vSichni potencialdadatelé agregat
budou vyZadovat. ke se oviem stat, Ze v katalogu ho nenajdeme, misse tam bude vyskytovat
vykon v jednotkachkVA Na to si musime dat pozor, takové dva vykony mejotozné a jejich
hodnoty se relativhsilng lisi.

Vykon v jednotkach/A se oznéuje jako zdanlivy a jeho vztahdnnému vykonu je
Ppa, = Ppa/cose. Kde co® se nazyvadinik a pro naprostoustSinu dieselagregaiplaticosg =
0,8. Tedy:

P 19,2 FRT
Ppa, = ﬁ =08 = 24 kV A (zdanlivy vykon) (vztah :-2)

Takze minimalni vykon hledaného dieselagregatwie Py, = 19,2 kW nebo Fi, = 24 kVA.

2.6 Vybér stroje na zaklad & minimalnich pozadavk

Jako soukroma osoba mame lehce ztizengrvyWyrobci a dodavatelé elektrocentrél sevazi
sousted’uji na tSi odEratele, kde tkvi jadro jejich poptavkyiddto se na naSem Uzemi najdou
i dodavatelé, kiié ochotré nabizeji své produkty i pro soukromeely.

Ja osob#jsem si vybral dieselagregaty od firmy KIPOR. RriIPOR,fivodem zCiny, existuje na
trhu od roku 1998 a dodava stroje do vice jak ¥@iagetns Ceské republiky. U nas je jeji poi@
zastoupena distributorem IRIUM s.r.0., za jehoZgp@ce jsem na zakladninimalnich poZzadavk
vybral vhodny dieselagregat. A tim je:
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KIPOR KDE 30SS3 (viz priloha 1)

Obr. 2-6 KIPOR KDE 30SS3

Jmenovity vystupni vykon 24 kVA
Maximalni vykon 26 kVA
Jmenovita frekvence 50 Hz
Vngj&i rozméry (D x S x V)/[mm] 1900 x 950 x 1200

Tab. 2-1 parametry dieselagregatu KIPOR KDE 30SS3

2.6.1 Obecny popis typu KDE 30SS3
agregat s vodou chlazenygtyivalcovym diesel motorem. Jako dnes jiz vSechnyrabntje i tato
fizena procesorem a ovladani jéigmupréno za pomoci digitalniho panelu.

Je moZné ho provozovat jako zaloZni zdroj, kdeotaitoj startuje cca do 45 sekund od vypadku
verejné si¢, automaticky pebiréd zatizeni a po navratureme si¢ je pomoci stykéové kombinace
zatizeni pepojeno zpt a dieselagregat dochlazen bez zatiZzeni a odstaan z & déla plne
automaticky zalozni zdroj. Dale je moZno stroj tetesit pomoci externiho signalu (rtégad
hladinovécidlo, GSM modul atd.), kdeffpojeni zat¢Ze je provedeno pomoci stylase zpoz&him —
po ustaleni otéek a zabkati motoru.

U takovéhoto zédzeni girozert nesmi chyBt ani ochranné prvky jako pojistka protiepizenti,
kontrola hladiny olej&i tepelné pojistky. Samogjmosti je i idireni nagti, proudi a motohodin.

2.6.2 Konkrétni charakteristika stroje a podminky p  rovozu

Dieselagregat KDE 30SS3 disponuje reZzimem CONTIN3O& je schopen pracovat v nonstop
provozu se zminou rezervou nejlépe 30 %. Nami zvolenyipbhy vykon zE&zeni se pohybuje na
hodnot jmenovitého vystupniho vykonu 24 kVA. Neni zdekéevykonova rezerva, ale proaly této

bakal&ské prace se s ni spokojime. NejblizSi &l stroj jiz totiz disponuje 50 kVA jmenovitého
vystupniho vykonu, coz jefemrStna vykonova rezerva a tomu odpovida i cert&zeai.
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Tento dieselagregat je v porovnani s jinymi typyig@oodhlgnény, proto ho bez potiZi Ize vyuZzit
tieba i pro paeby samostatnstojicich karavain Ale i presto by nsl byt umistny v okrajovécasti
domu, jelikoz musi byt zaji& odvod vyfukovych plyéh z motoru a zarove prisun cerstvého
vzduchu z okoli tak, jak je zobrazeno na obr. 2-7.

Obr. 2-7 odvod vyfukovych plyinz prostoru agregatu

Je mozné ho umistit i mimo budovu, ale konk¢éemto stroj neobsahuje kryt proti desti, takze by
bylo nutné doplnit stani ofistteSek. Dale je nutné, aby ve vSechéroh od stroje bylo zaji&o
alespa 70 cm volného prostoru z chladicialvddi. V této praci sei@snou dispozici stroje v objektu
ovSem zabyvat nebudeme.

V tomto konkrétnim zadani se musime taktéz ujisétstroj bude schopen pracovat v dané lakalit
to se tyka hlavé teplotnich podminek. Z&eni firmy KIPOR jsou testovana az do teplot —80 °
V takovém pipadt je pouZiti kvalitni nafty s nemrznouci Upravou podkou spolehlivé funkce.

Jako u jiného &ného zboZi i zde mame stanoveny ganapodminky. Dodavatelem je garantovana
zaruka standar@nna 2 roky nebo 1 000 motohodin. Zarbwerobce uvadi pro dieselagreg&ady
»SS" pramérnou Zivotnost 20 000 motohodin Tuto informaci pozgi vyuZijeme pro celkové
porovnani vyhod jednotlivychifstupi k elektrifikaci.

2.7 Finan €éni analyza dieselagregatu

2.7.1 Jednordzovéa €ast investice

Pro gepravu dieselagregatu z Prahy, kde ma firma KIPKI&Js do nasi lokacecetrns naplré pro
okamzity start byla stanovewana 174 508 K¢, ktera zahrnuje také proSkoleni obsluhyedwgedeni
provozu.

Dale se musime rozhodnout, jak moc jsme &@diroa okamzity start stroje. U nemocnic dizeni
jim podobnych se totiz k tomutaiptroji instaluje tzv. AT$ (Automatic transfer switch), ktery je
schopen plynule igjit z pevné sétna agregat nebo také zastat prvnich 45 sekun¢hn&mregétu.
Ale opravdu ho pdebujeme?

Podle mého nézoru ne. Péijpzdu na chatu, ktery &ité zabere uiity ¢as, uZz neni takova obtiz
vyckat mér neZz minutu na rozh stroje. Steji tak jsem ochoten ¥kat i 0o malou chvili déle
v posteli, neZ dieselagregét nastartuje a ja buokti mzsvitit s¥tlo v pokoji. Podle mne je to opravdu
mala da& za ,ostrovni fungovani“ celého objektu a navicttigee 31 500,— K
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Ale i tak bychom si mohli usnadnit nastartovanieggtu. Existuji Upravy, které mi ho umozni
nastartovat na dalku, coz saize hodit nap do loZnice, pokudes noc stroj nepojede. Za takové
dalkové ovladani sifjplatime8 900,— K.

Celkova cena jednorazové vstupni investige tedy174 500 + 8 900 = 183 400,— K¢.

2.7.2 Vicerazove investice

KdyZ mluvime o vicerdzovych investicich, myslimentzejména dogbvani paliva, vyrénu
olejového a vzduchového filtru nebo také samotradbje ¢i chladici kapaliny. Celkovéastka je zde
piimo zavisla na pdgu motohodin stroje. Dodavatel udava, Ze servimiyoyt proveden kazdych 250
hodin. To se tyka hlawvymeény kapalin. U filtii se musime spigé&dit Gdaji na jednotlivém zboZzi.

Nyni trochu konkrétgji. Spoteba paliva je udana 320 g/kwh (viilpha 1). Pro stanoveni ceny si
urcime, kolik hodin vydrzi jedna nadrz:

Hodinovaspotieba = spotreba, B, = 3204/kWh 5376 kW = 2,024 1/h (vztah -3)
Pnafty 850g/1
VydrZ na jednu nadrzZ je pak
velikostnadrze  _ 9 _ _ 469 b = 1 den 22,3 hod (vztah -4)

- hodinova spotieba - 2,024

V8echny nutné vyemy v ramci udrzby jsou zaneseny v tabulce tab.v2e2ns Udaji, jak ¢asto by
méla byt vymeéna provadna.

Palivo 34/litr (95 litra) 46,9 motohodin
Olejovy filtr 450 250 motohodin
Vzduchovy filtr 350 250 motohodin
Palivovy filtr 500 250 motohodin
Celkova vyn&na oleje 1400 (8,5 litf) 250 motohodin

Chladici kapalina ~ (401itd) 250 motohodin
Dopliovani oleje e

Tab. 2-2 vicerazové investice

Cena paliva jak, jiz byl@geceno, je velice diskutabilni a je sirzavisla natase. V dob psani této
prace, stala nafta 34cKitr. Dovolim si nezapéitat cenu chladici kapaliny (destilovana voda) tpze
je k vzhledem k ostatnim nékiad zanedbatelna. Stejmak cena za [ibézné dophovani oleje je i
cere celkové vyndny olejové nadrze zanedbatelna.
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3. Elektricka p Fipojka

Jako druhy fistup kieSeni, kterym se zde budeme zabyvat, jsem si zvoldojeni mého objektu
elektrickym kabelem s nejblizSim elektrifikovanynistem, tedy nedalekou vesnici.

3.1 Obecné charakteristika

Reseni se nemusi zdat dostate,moderni“, ale to je moZna dano tim, Ze se efektjyouZiva uz od
zatatku 20. stoleti. V ramci stabilniho seskupeni @lojako jsou obce, bylo a stale je bezpochyby
nejvyhodrjSi zavést rozvodnou tsikabeh. Z pohledu uZivatele neni zapeii Zadna UdrZba,
nemusime choditifkladat do uhelnéi jaderné elektrarny, ba ani odhazovanirenze zdroje uz neni
nutné. V3e za nas obstaraji jini lidé a my v koen disledku platime jen cenu spebované
elekfiny.

Zni to idedlr a zda se, Ze ndm nic nebrafindpripojit na rozvodnou si..tak pr@& se zde trdpime
s porovnavanim Zsohi elektrifikace? Celou situaci nam totiz komplikypeloha objektu neboli
vzdalenost, kterou musimegiklenout poloZzenim kabelové&ipojky. KdyZz uz zname energetickou
nara:nost budovy, délkaifpojky je to jediné, co ekonomickou vyhodnost dlieke pipojky.

Pojdme se tedy podivat, co si musime&domit, dive nez zé&neme s vykopy.

3.2 Pozadavky na elektrickou p Fipojku

Vzhledem k nainstalovanym spebicaim budeme bezpochyby pebovat tifazovy kabel. Pro jeho
konkrétni vylgr musime je& uréit jeho potebny pfirez ,S". Ten se v praxi voli zejména podle
velikosti protékajiciho proudu. Pro peby této bakai&ké prace si velikost proudu vyieme podle
priblizného vztahu:

_ Popjekt 6
Iy = V3:U-cose (vztah 3-1)
ly vypaitovy proud
Pobjekt maximalni moZznyiskon objektu
U sdruzené nai
coso stredni &inik pro danou skupinu raen

Takovy proud se ozdaje jako ,vypa@tovy proud.” Z nami zadaného charakteru objektueyiie
maximalni gikon je Rpewi= 13,44 kW. Sdruzené népzde odpovida hodnbt) = 400 V a za sedni
acinik si zvolimecosg = 0,8 jako dominujici hodnotu. Vyptovy proud je poté roven

134410°

= =Y _o405A
J3m@00s8

\

Je nutné také Zdaznit, Ze zvoleny vypiet je pouze fiblizny a charakterizuje nejtSi mozné
zatizeni pipojky. V praxi setasgji voli vztah

lv=ks.k.k. 21, (vztah =-2)
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Kde jednotlivé koeficienty respektujici Zmu zatiZzeni v zavislosti naigobu uloZeni vode, jeho
seskupeni, okolni teplotu, tepelné odporyidy atd. Tuto mozZznou odchylku @&gobenou
zjednoduSenym vygtem zohlednimeip volbé prafezu vodée S, ktery zvolime o&eo WtSi. VetSi
prifez nam zarovepokryje moznostifpadného budouciho zvySertikpnu budovy.

PodleCSN 33 2000-5-528 charakterizujeme umisti kabelu jako typ ,D“ — jde o uloZeni gk a
to v trubce nebo beztijplavné mechanické ochrany. Podle stejné normy fobeni D a proudy
zvolime piifezSs jiz zmirgnym pidavkem:

S=4mm

Nyni jsme schopni si objednat peibny typ kabelu. Ja jsem si zvolil:

kabel CYKY-J 5¢ x 459,— K&/1 metr®

”
-

Obr. 3-1 barevné zgani zil

Jedna se o kulaty, 4-Zilovy silnoproudy kabel peong uloZeni — v naSentipac do pidy. Pismeno
J" charakterizuje barevné ozteni Zil (viz obr. 3-1) &islice 4 odpovida velikosti piezu. Kdysi byl
oznaovan jako CYKY 5C, od roku 2005 je v3ak zavedenaieni podleCSN 33 01'°,

DalSim krokem je samotné poloZeni kabelu. Toijeopert podizeno kritériim, popisujici nejen
velikost vykopu, ale i jeho umisti, teplotu kabeldZe @st&né i casovy rozpis praci.

3.3 Zpisob pokladu kabelazé

Ten se samdejme liSi v zavislosti na typu quy, do které kabel pokladame a k jakéntelu je
vyuzivana. Pokud by kabel prochéazel pod silnicisehuby byt minimals v hloubce 0,8m pod
povrchem. Pokud by se jednaloidp, ktera by nebyla konstadtpnagZzovana a nebyla by podtéim
deform&nim tlakem, st&la by hloubka miniméalé 0,6 meté pod povrchem. A&koliv budeme
piedpokladat pro dely této situace, Ze Zadna komunikace ndm nebiidé ttasu kabelaze anga
nebude filis namahana, zvolime kioubku s bezpé&nou rezervou:

H=0,8m.

Teplota zde figuruje hlaenproto, Ze ovliviuje pruzné chovéani obalu kabelu. Musime sidawnit,
Ze pokladani probiha Hustrojrg anebo riné. V obou gipadech dochazi k mechanickému naméahéani
obalu kabelu v tahu, krutu a ohybu. Dostatevysoka teplota kabelu nam zajisti, Ze ob&hdm
manipulace nepopraska a bude spoléhlbdolavat vod, kter4 by jinak poSkodila vedeni. Za
minimalni standardni teplotu manipulace s kabg&pbvaZzovano:

Tmin = 5 OC

3.4 Rozsah vykopovych praéi

Provaani vykopovych praci musi smvat rekolik kritérii. Jsou to jednak bezgmostni a takeé
technologicka kritéria.
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Na odlehlém migtmiZe provadt vykopy jeden pracovnik pouze v tofigac, nejsou-li hlubsi nez
1,3 m. V dosud nezast&nem Uzemi, coZz odpovida naSemu zadani, se moheadsroucné kopané
vykopy bez paZzeni do hloubky maximéth5 m (viz tab. 3-1).

Zemina Pocet dni bez pazeni Pozn.

Nesoudrzné zeminy 0 Ihned

Castatné soudrzné zeminy| 1-3 Dle konzistence
SoudrZzné zeminy 3-6 Dle klimatickych podm.
Poloskalni reliéf 6-14 Dle profilu a sklonu

Tab. 3-1 identifikace iy

Na z&klad predpoklddaného reliéfu volipoéet dni bez pazeni 4Tato hodnota je ideZita pro
stanoveni rozsahu vykopovych praci a naslednéhozeoi kabel elektrické pipojky. Usek
vyhotoveny v tomto¢asovém obdobi bude proveden jako finalni — vyhatbweg/kopu, polozZeni
kabefi, zasypani vykopu.

Dispozice objektu v krajiné:

Obr. 3-2 Dispozice objektu v kragn

Z dispozice pedpokladaného objektu v krafifviz obr. 3-2) odvozuji, Ze je nutné provést vy&eg
prace v rozsahu = 2530 mdélky.

Sitka kabelové ryhy se pohybuje mezi 35 cm a 120 cévislosti na pétu a velikosti kabei
a pitomnosti ochrany linky. V naSemtipac, kdy mame jeden kabel bez pouZiti ochranyg pin
post&i vykop SirokyD = 0,35 m

Okraje vykop nesndji byt ni¢im za&Zovany do vzdalenosti 0,5 m od hrany vykopu. Povecénu
od hrany vykopu nebo vykopané jamy az po hranigikewmého klinu, ktera je stanovena v projektové
dokumentaci, nesmi byt zatizen materialem, ststgivbami staveni§ta stavebnim provozem, aby se
piedeslo usmyknuti.

3.5 Naklady na vykopové praceé *

Pro vypd&et naklad na vykopové prace uvadim, Ze se jedna o vykopo&éepve volném terénu,
a tedy se nepdpoklada odstimvani devin a porost. Nebude se provétpieruSeni komunikadii
jinych tras (elektrickych, plynovych, kanaltzdch apod.).
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Prakticky veSkeré prace budou pro#dyl strojré, tyk&4 se to vykopani kabelové ryhy, vyteai
piskového loZe, poloZeni kabelu a nasledné zaveadiglové ryhy. Stanoveni ceny provedeno dle
tabulky tab. 3-2. Pro orientaci uvadim i ndkladmégterych praci, pokud by byly prové&ay rucné.

Druh préace Cena \ Jedn. Pozn. \
BOBCAT (UNC) — vykop 450 Ké/hod | 18 m/hod
BOBCAT (UNC) — zdhoz 450 K/hod | 27 m/hod
Kabel.loZe piskové 3.35cm 33 Ké/m | 40 m/hod
Pokladka kabelaze 250 K/hod | 40 m/hod
Vykop kabel.ryhy 35x80 cm ruéné zem.#.3 308 Ke/m 6 m/hod
Zahoz kabel.ryhy 3%80 cm ruéné zem.#.3 34 Ké&m | 12 m/hod

Tab. 3-2 nakladnost praci

Dal jsem, jak je &&jmé, pednost mechanizaci stavebnich praci v co &&jwm mozném wtitku.
Snadno bychom se mohligs\vdcit, Ze na tak velké vzdalenosti, kteréeg@stavuje nas vykop, se
z ¢asovych ale také fingnich divodi vyplati pouzit stroje. Cena manualniho vyhotowgrkopu je
sice 0 32 % lewjsSi, ale tuto taxu bychom vzhledem képo vyZadovanych hodin prace platili

mnohem déle.

Vytvoieni piskového loZze neni omezeno jen na stroje #agkk kabelaze se uz FipmensSich

vzdalenostech provadi stréjraby se pedeslo jakémukoliv poruseni kabelové linky.

Celkovou cenu za vyhotoveni vykopu poZadovanychampatfi a jeho nasledné uzani, si
odvodime v nasleduijici tabulce. Je zde navic kissfickterym budu nasobit celkovou sazbu kazdého
stroje. Tento koeficient vyjadje fakt, Ze stroj nepracuje okan&Zipo nastartovani motoru, jinak
fe¢eno nam bude koeficient zohtexvat cas straveny naipjezdech a manipulaci s materidlem a je
odvozen z praxe (viz tab. 3-3).

Druh prace Rozsah koeficient Cena (Kc)
S ottan (N | 450 | Kehod | 18mihod | 2530m 14 88 550
BOBCATIUNC) | 450 | kehod | 27mihod | 2530m 14 59 034
Kabel. loze piskove | 33 | kem | 40m/hod | 2530m 83 490
Pokladka kabelaze | 250 | Ke&/hod | 40 mhod | 2530 m 12 18 975
Kabel CYKY 59 | K&m 2530 m 149 270
Celkové 339 319

Tab. 3-3 cena provedeni jednotlivych Ukon

Celkovéacastka na vybudovani kabelov@gojky byla vitislena na&839 319,— K.

Pro stanoveni finami nar@nosti elektrické fipojky za obdobi jednoho roku musime v¥itat

celkovoucéastku za spoebovany proud za tuto dobu.

V nasi lokalit operuje dodavateE.ON, ktery vypisuje Bkolik moznych tariti®. Pro néas je
z produktové&ady,Elekt7inaKlasik (smlouva na dobu netitou) nejvyhodgjsi tarif ozng&ovany
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jako ,E.ON Elekt#inaVikend / D61d.“Na jejich strankach si lze snadno wyftat celkovou roni
platbu za poskytované sluzby (obr. 3-3).iBbtjeme pouze znat&oi spotebu elektiny v ramci
vysokého a nizkého tarifu a proudovou hodnotu htawviistice.

a) Roéni spotireba: platnosti tarifi ... vysoky tarif (VT) Ne 22 hod —Pa 12 hod
nizky tarif (NT) Pa 12 hod — Ne 2idh

Spoteba naSeho objektu za vikend z 96 % spadé podby1g 2 % jsou posledni 2 hodiny v ramci
vikendu.

Odebrana energie lghem VT za rok E+) odpovida v obr. 1-2 ploSe po#iwkou mezi 22. a 24.
hodinou (S7) vynasobenou piwou nedl v roce 6,), tedy

Eyr = Syr -n, = 2295-53 = 0,121 635 MWh . (vztah :-3)

S/t ... plocha pod funkci mezi 22. a 24. hodinou (ok2.flunkce ,cely objekt®)
N, ... pocet nedl v roce

Obdobr zjistime celkovou vikendovou spebu za rok:

E,=S, -n, =129 024-105 = 13,547 MWh , kde$, je plocha pod funkci (obr. 1-2 funkce ,cely
objekt") v prabéhu 24 hodin a nje paiet odpracovanych dni v roce.

Odebrana energie v dob NT je poté

Eyr = E, — Eyp = 13,547 - 10° — 121 635 = 13,426 MWh. (vztah -4)

b) Proudovéa hodnota hlavniho jistte: vzhledem k velikosti proudd, (vztah 3-1), volim
proudové jistie 3 x 25A

Vyberte produktovou Fadu
© ElektfinaTrend

®
~ Elektiinaklasik
Vyberte produkt na dodavku elektfiny / sazbu distribuce:

E.CN Elektfinavikend / D&1d v

Rocni spotieba elektfiny (v MWh)
- ve vysokem tarifu (VT): 0.121 | Mwh

- v nizkém tarifu (NT): 13.426 | Mwh

Proudova hodnota hlavniho jistice: 25 (A |3 ™| faze

29 Nové zadani 29 vypocitat

Rocni platba za elektfinu pro stavajici produkt

- E.ON ElektfinaVikend / D61d 32 268 K&

Obr. 3-3 celkova rini platba za poskytované sluzby
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4. Fotovoltaické panely
Tato kapitola je veénovana integrovani fotovoltaickych panelt, jako
podpirného zdroje, do systému energetického zajisténi objektu.

4.1 Obecna charakteristika

Vyuziti FVP (fotovoltaickych panelit) pro osobni pouziti bylo do
relativné nedavné doby neuskuteénitelné. Cas ale pokroéil a dnes se uZ
nemusime omezovat na obrazky druzic, abychom spatfili FVP v praxi. Je
to také diky neutuchajici podpote statnich organizaci, Ze se zlepSila jejich
dostupnost a my je miizeme zaclenit do této bakalatské prace, aniz bychom
museli pracovat v NASA ¢i Roskosmosu.

Fotovoltaika'® je zalozena na pfimé pieméng svételné energie na energii
elektrickou, coz se provadi za pomoci polovodi¢ového prvku ozna¢ovaného Obr. 4.1 fotovoltaické panely
jako fotovoltaicky ¢i také solarni &lanek. Clankem neni pak nic jiného nez
velkoplo$na dioda s nejméné jednim PN ptfechodem. Spojenim vice ¢lankii do série ¢i paralelné
vznikne fotovoltaicky panel, tak jak ho zname.

4.2 Faktory ovliviujici pouziti

4.2.1 Vliv sluneéniho osvitu

Jedna se o charakteristiku popisujici kazdé geografické misto z hlediska mnozstvi slune¢ni energie
dopadajici na danou oblast. Firmy pracujici v sektoru solarni energie je vyuZzivaji pro zjiSténi
ekonomické vyhodnosti instalace panelti v dané oblasti. Jak dobie si povede lokace nasSeho objektu,
zjistime z mapy slune¢niho osvitu (obr. 4-2, Sipka oznaCuje nas$ objekt) z informacniho systému
PVGIS (,,PhotoVoltaic Geographical Information System*)"".

Yearly sum of global irradiation on horizontal surface : EURDPEAN COMMISSION 850
i -

Czech Republic Joint Ressarch Cenire o

1000
1028
1050
1078

1100
[K¥hfm2Z]

PVGIS @European Communities, 20012007
WU 7 @7 C. B0 B D PR el i s

Obr. 4-2 celoroéni sluneéni mapa CR
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Vidime, Ze se nachazime v nejidegh oblastiCR pro vyuziti nasich FVP. Z této mapy oviem
vyéteme pouze celkovy soet slunéni energie, ktery dopadl na danou oblast za ceédy Abychom
v3ak byli schopni vypracovat alespogjakou finaréni analyzu, pdebujeme data, ktera danou mapu
vytvorila, tedy vykon slunéniho zd&eni v piibéhu dne a v danémdsici.

Pro zjednoduSeni celé situace si vybereme podmiyiikyarené jednim konkrétnim ¢sicem v roce a
budeme pracovat s vykony sl@néno z&eni typické pro vybrany &sic. Volbou nisice se zabyvame
hlavng proto, Ze nam silné zavisi vykonova ziskovost z panelu a v neposléaiti také péet hodin
v ramci dne, které panel bude pracovat.

Pro vykér mésice pouZijeme ap server PVGIS. Obr. 3.3 ukazuje jibéh vykonu slungniho zdeni
v prosinci (obr. 4-3 a)) &ervenci (obr. 4-3 b)) dopadajiciho na plochedstavujici ndS panel o
sklonu 35° od horizontalni roviny smem na jih (dvody k této orientaci viz nize). Pro dosaZeni co
nejvice realnéhoreSeni budeme uvazovat pouzéivku pro skuténou oblohu — na obr. 4-3
ozna&ovanou jako ,global real-sky.“

487537 2" North; 1.6“'.’:_2'29"Eaxt, nearest city: 457537 2" Nor'th, 16°%2720"East. nearest citu:
Honibh=December , Inclin.=35 deg., Orient.=0 deg. Honth=July, Inclin.=35 deg.. Orient.=0 deg.
—global clear-sky = global clear-sky
1100 — global real-shu 1100 - = global real-sky
1000 |- — diffuse real-skg 1000 - — diffuse real-sky
200 - 900 AV
0 - 800 -
580 Y 600 - A
;;500 - g:’;oo I i Nk
Eat0 | Raoo |- 4 A\
£ 4 = / \
S %00 / ‘\
200 | .-"; = 200 / S —=g \
o e w S N\
0 i i .»'/ H i P | : i 2 4 o i ¥ il L i i i L el " j
0 2 4 5 8 10 12 14 16 18 20 2 0 2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 2o
Time Chours) Time thours)
Obr. 4-3 a) vykon slursmiho z&eni v prosinci Obr. 4-3 b) vykon slufreho zdeni véervenci

Z grafi je patrny velky vykonovy rozdil mezi vybranymiésici, které jsou zastupci dvou
nejextrémsjSich situaci vroce. My budeme pro prvotni odhachethizovat FVP na podminky
definované podle obr. 4-3 b), zjednoduS#ateno, jako kdyby byl cely rokervenec.

4.2.2 Vliv orientace solarniho panelu

V disledku zvySujici se odrazivosti panelu v zavislasé rostoucim uUhlu dopadu slégnéch
paprski, ma orientace Z&eni znatelny vliv na dinnost gfemény energie. Pro co nejidi &innost
panelu by bylo nutné vybudovat systém s nastadtebrientaci Bhem 24 hodinového cyklu, tak aby
z&eni dopadalo na solarélanky vzdy kolmo (Uhel dopadu 0°).

Pro naSe podminky, jak z hlediska technické praesudisti, vyuZitelnosti ale také ceny, nelze tento
systém nastavitelnych pafelivaZzovat. A to ani vifjpadt jednoosé zrny konfigurace — naté&ni
v ose vychod — zapad. Nadale tedy budeme hledatdeZPnoznosti z&my orientace.

Podle serveru PVGIS je optimalni sklon 35° od hamtalni roviny smrem na jih (azimut 180°).
Jedna se o @&veny kompromis mezi vggnosti panelu i osvitu nizko nad horizontem v zimnim
obdobi a osvitu se sluncem nejvy3e nad obzorermimeobdobi.
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4.2.4. Vliv teploty okoli *°
Ucinnost nejlzngjSich FVP z monokrystalického a polykrystalickétrerkiku je zavisla na teptot
¢lanku. S rostouci teplotou seéidnost sniZuje, tedy v zitnje &innost emeny energie vyssi nez

v letnim obdobi (viz obr. 4-4).

Bezpe&ny pracovni rozsah solarnich panele pohybuje v rozmezi —40 °C az 85 °C. Pro baterie
piitazené solarnim parigh se doporéuje udrzet teplotu mezi —10 °C a 60 °C.

pokles uéinnosti pan el piivys$si teploté

y uc_l\nnusl (%
3 3

\\

25 ] » 40 45 Lo % 0 ] 70
teplota [°C)

Obr. 4-4 pokles &innosti panelu P vysSi teplog

4.2.3 Vliv charakteru budovy

Zde se objevuje mensi komplikace. Solarni panel dakaze diky tzv. smi¢am poskytovat 230 V
vystupniho nagti, ale poZzadavek, abychom timto zdrojem energgtieistili nasi dilnu se spi#bici
vyZadujici stabilniififazoveé napti, je prakticky neproveditelny.iPnaSich finadnich moZnostech
bychom s velkou obtiZi zajistili i pouze obytn&ést objektu, kterd ma maximalniilpon az6890 W
S pihlédnutim Kk finadnim mozZnostem je praktické omezit vyuzZiti solarnipaneti jen na
nejzakladwjsi spotebice o menSichijkonech.

4.2.4 Pripojené spot Febice
Budeme séidit podminkou stanovenou v podkapitole 4.2i8kneme, Ze solarni panely vyuzijeme
pro napjeni spibict zanesenych v tabulce tab. 4-1.

Spotiebi
Oswétleni
(Usporné z&ivky) DRIRNT (72
Napijqéka 24 W
na mobilni telefon
Notebook 90 W

Piikon celkem 186 W

Tab. 4-1 spdkbice napojené na FVP

Pro tento specialnicél jsem zavedl os¥ieni vyuZivajici isporné #aky, které vyZzaduji mensi
ptikon. Déle jsem uvazoval standardni natkijepro mobilni telefon pro nejzéaklaggi bezpénostni
potreby a jako posledni sgebié jsem z@adil notebook.
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4.3 Vyb ér konkrétniho fotovoltaického panelu

Nyni, kdyZz vime o faktorech ovliwjici nas projekt, fistoupime k vybru konkrétniho zédzeni
v zavislosti na poZadovaném vykonu celého systéNwa. obr. 4-5 vidime pibéh prikonu do
specialniho elektrického okruhu, na ktery jsou nampspotebice vyjmenované v tabulce tab. 4-1.

250

- AR N
100 / \ / \v/ \
50 +— 24 -/! 84V \
o—o—o—o—o/’ \o

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
01 2 3 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
€as (h)

prikon [W]

Obr. 4-5 gikon specialniho elektrického okruhu v zavislosttase

V zajmu funknosti z&izeni by tento pibéh prikonu neEl v jistych mezich korelovat s vykonem
vytvérenym FVP. Jinaketeno, FVP by rdly dodavat vice vykonu préwe chvilich, kdy odér
dosahuje svych maximalnich hodnotasech 8:00 az 13:00 a 19:00 az 21:00. Tato podnriaka
nasleds bude také wovat kolik FVP budeme muset zakoupit.

Nez gistoupime k dalSim krdakn, vybereme konkrétni typ #aeni. Ja jsem se paghodnoceni
situace rozhodl pro fotovoltaicky systém od firdlger-eko s.r.o (viz piiloha 2) a z jejich nabidky
vybral celou sestavu obsahujici baterie, regultonic nagti. (viz obr. 4-6 a tab. 4-2).

Polozka

Panel FTV 230 Wp TRINA 15.588,— K
SOLAR 24V

2x Aku 100 Ah 12.824,— K

Regulator CX 10 1.406,- K

M éni¢ napéti 24V/230V SP 5.796,— K
1200 W

Celkem 35.614--
K& s DPH

Obr. 4-6 sestava Tab. 4-2 cenik

Jednotka vykonu solarniho panelu ,Wp* znam&watt peak coz je Spikovy vykon panelu neboli
maximalni hodnota vykou.
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4.3.1 Pocet solarnich panel G
V tuto chvili potebujeme zjistit péet potebnych panél Ze specifikace Z&eni (viz giloha 2)

vime, Ze jeden takovy paneliggistavuje ¢innou plochu S, = 1,46 m? a pracuje sdinnosti
n = 14,1 %. Celkovy vykon dodany ditym poitem solarnich pangl se zjednoduSénspaita
nasledova:

(vztah «1)
Ppyp = [Ps* So-1/100] - n
P-ve  celkovy vykon solarnich panel [W]
R vykon dopadajicich paprslswtla [W/n]
S ¢inné plocha solarniho panelu Im
n @&innost konverze solarniho panelu [%0]
n pcaiet solarnich pangél -

Za pouZiti vztahu 4-1 a znalosti vykonusa (obr. 4-3 b)) si vytviime pfibéh celkového vykonu
solarnich panél P-yp a pdet panel ,n“ si ponechame jako profnou, kterou budeme mociémit.
Nyni si do nového grafu (obr. 4-7) zaneseme jiakkla ziskaného vykonu ze vSech solarnich panel
(Pevp), tak i Kivku vykonu odebiraného specialnim okruheméeRganet ,n“ nasledré navrhneme
tak, aby vykon dodavany panely bylév odebiranému vykonu optimalni.

.§. 450
‘g 400
;% 350
= 300
2 250
c
B 150 f ; \
100 / AN of \
50 /°' \
O—0—0—0—%
O 1 I 1 I T T T T T T T T T T T T T T T 1 1 I 1 1
01 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Cas (h)
=0= specialni elektricky okruh celkovy vykon solarnich panell [W]

Obr. 4-7 porovnani vykonu solarnich panalpikonu specialniho elektrického okruhu

Na obr. 4-7 je zobrazena situace se mnou zvolengétemm panal n = 3. Poté pouZity vypeet
(vztah 4-1) vypada nadppro pravé poledne nasled@vn

Peyp = [P+ Sy -1/100] - n = [638- 1,46 - 14,1/100] - 3 = 394 W

Rozhodl jsem se vyuzit 3 kiusybrané sestavy, protoZzékka P-yp poté optimalt pokryva tSinu
denni spdeby obytn&asti. Tento fakt nasledrpotvrzuji v nasledujici podkapitole 4.3.2.

4.3.2 Poéet pot febnych akumulator G
V ramci kazdého dne probih& adlz akumulatok po dobu cca 12 hodin. Stanovime podminku, Ze
pottebna doba vydrze baterifi gasobovani specialniho elektrického okruhu bu@eh8din. Kolik
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akumulatod je tedy pateba, abychom mohli za nouzové situace pracovatd@bnhbez dodavek
proudu ze solarnich pariél

Z&kladni podminka pro U&gné splani zadani je, abychom akumuldtor dodali minimalg tolik
energie, kolik budou nésledisamy poskytovat. Zda je to nadgad, se feswdéime jednoduseCasy,
ve kterych odebirany vykon ze solarnich panel wtSi nez vyrabny, je pokryt zasobou energie
akumulované v bateriich, kterd odpovida ploSe slubrantené Kkivkou B-p a zdola ohragiené
kiivkou prikonu specialniho elektrického okruhu. Tato plobkiargla byt minimalr stejreé tak velka,
jako plocha shora ohramna kivkou prikonu speciélniho elektrického okruhu a zdaotwkou P-yp,
coz nas graf na obr. 3.6 8pje i srezervou. Dale musime dodrzet maximalni maogyuZziti
akumulatoru stanovené na 70 %.

Akumulator ma katalogav kapacitu100 Ahpii napsti 12 V. Fri zvySeném nafii 240 V, které

udrZzujeme v sitito bude uz jerb Ah. Podle obr. 3.7 je gmérny vykon odebirany z bateri©,26 W

Pri napsti 240 Vbude odebirany proud z baterii roven % = % =0,33 A.

Na zaklad konzultace &chto hodnot a fibéhu spoteby na obr. 3.7 s dodavatelem systému FVP,
jsme dospli k zawru, Ze pdet akumulétak, které jsou sotésti zakazky, tedg kusi, postéuje pro
zasobovani specialniho elektrického okruhu po dmasd0 + 4 hodinza nulového vykonu solarnich
paneti a @i dané z&tzi.

4.4 Finan éni analyza fotovoltaickych panel

.....

tabulkou tab. 4-2. Vysledna finémi investice do instalace fotovoltaickych pangé zanesena

v tabulce tab. 4-3.

N ERES AN | 35.614,— Ké s DPH

(o=1a RISV Gl 3 X 35.614—s DPH

Celkem 106 842~ K& s DPH

Tab. 4-3 vysledna finamni investice

s vz

Celkova cena zakladni ¢asti byla vyislena piblizn¢ na 106 842; K¢&. Ostatni nezagdtané
minoritni investice spadaji napdo tvorby rozvodu specialniho elektrického okrukiu koupi
uspornych Zarovek.

Tento vypdet byl stanoven za podminky sléného osvitu typického pro &siccéervenec. V fipad
mensiho osvitu v prosinci by vzrostl gg potebnych solarnich pariel aby se dorovnala ztrata
vykonu, steji tak jako p@et akumulatak, protoZe doba osvitu pafige v prosinci vyrazé kratsi.
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5. Celkova finan €éni analyza a shrnuti

Na predchozich strdnkach jsme rozebrali giistupy kieSeni energetického zasobovani objektu.
KaZzdy z nich je ve své podstataprosto odliSny a o toit&i vznika pateba je mezi sebou porovnat,
nejlépe pak po finami strance, ktera je blizka vSem takovym prajektA protoze provoz zadného
systému neni zadarmo, budeme hodnotit jejich ekdaomnhorizontujednoho roku, aby se projevily
i dlouhodokjSi investice a naSe finami analyza mohla byt o ta'gsrEjsi.

5.1 Finan €ni analyza

1)

2)

3)

Dieselgenerator Celkova vysSe vstupni investice do dieselgeneiatiomi 183 400, — K¢, Fi
zapaitani opakovanych investic hlayrdo paliva, naslednpak do filtiti a oleje se cena
neustale navySuje &astku patebnou na provoz stroje. Tento trend je zaneserraio gobr.
5-1 ,DA — celkovacéastka“). Pro porovnani je zaneserivika uvazZujici pouze dopbvani
paliva (obr. 5-1 ,DA — pouze dofbvani paliva“). Celko¥ za rok ¥etrg vstupni investice
nam tedy vychaz378 360, — K¢.

Elektrick& pFipojka: Vstupni investice do elektrického kabelani 339 319, — K¢, Od data
piipojeni poté platime za sluzby poskytované doddemateelektrického proudu. Za rok
zaplatime za sluzby32 268 K¢. Ackoliv vydctovani sluzeb probiha jednou ¢ns,
pierozdlime tuto ¢astku rovnordrné na dny v roce, abychom vyt linearné rostouci
zavislost, ktera ndm Iépe umozni, teoreticky, fimarporovnani s jinymi fistupy (obr. 5-1

Jnd

~Elektrickd pipojka“). Za rokeini celkovacastka vetns vstupni investic&71 587, — K¢.

Fotovoltaické panely: Zde jednorazovéa vstupni investi¢mni 106 842, — K¢&. V horizontu
jednoho roku jiz neni Zadné dalsi vyrazna investicez&izeni acéstka #stava konstantni
(obr. 5-1 ,FVP*).

cena [Kc]

400000

378 360 ,
4 — -
339 319 — 371587 DA - celkova

350000 - f/_,_,-'-‘"f‘- Castka
300000 DA - pouze
dopliovani
250000 f’_ﬂ_/_'_,_,-l"' paliva
200000 Elektricka

pfipojka

183 400

150000
——FVP

100000

106 842
50000

O T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 dny

Obr. 5-1 Z&wrecna finaréni analyza
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5.2 Shrnuti p Fistup G

5.2.1 Dieselgenerétor vs. elektrickd p  Fipojka

Nejprve se zagfme na vysledky, které jsme ziskali z analyzy dpmeératak a elektrické fipojky.
Na obr. 5-1 je patrné, Ze dieselagregat méeagolovini vstupni naklady oproti elektrickéipojce,
ktera je ztechnologického hlediska sI®&it vybudovat. A pra¥ z tohoto dvodu budeme u
dieselgeneratoru navic odngni kratkou zizovaci dobou — v @iméru dodavateli trva 2 dnytjwést
agregat na misto &eni a zapojit ho, coz je nejm€m 6 dni rychlejSi nez zbudovani kabelové
ptipojky. Tato gevaha dieselagregatu trva vSak spiSe jercatpach.

Dieselagregat totiz Z&na nardZzet na nedostatky aZz uh@hu svého psobeni. Z finaéniho
a uzivatelského hlediska je zm& komplikujici kazdy druhy odpracovany den daplat 95 lita
paliva, které musime saniepré nékde koupit, steji tak jako vyngéna filtra kazdych cca 10
odpracovanych dn VSechny tyto ukony v rdmci provozu nam natolilogmazuji cely projekt, Ze
priblizn¢ 352. den (102. odpracovany den) dojde k vyrovdasavadnich investic do dieselagregatu a
do elektrické pipojky, kterd ma nizsi naklady na provoz. Za hrapitlizné jednoho roku se tedy
zatinaji vyplacet prvotni komplikacetipbudovani pipojky a rozhodnuti pro poloZeni elektrického
kabelu se stava finané vyhodrgSim. AvSak uZivatelsky nenanoé prostedi elektrické Hpojky,
ktera je prakticky bezuadrzbova, ,startuje” okamyatje nehldna, gedstavuje znmou vyhodu jiz po
instalaci, a mZe tak pibliZit hranici, po kterou je pro nas dieselagrggat vyhodny.

Z divodu Zivotnosti agregatu omezené na 20 000 motohddigiblizn¢ 8 let i daném zatiZeni,
musime také pgitat s budouci nutnou obnovouitzeni, zatimco u elektrického kabelu seizatiu
velké Zivotnosti vSeobeérs jeho renovaci nepita. Pro nazornost ziiji, Ze za 8 let f§ zachovaném
pribéhu vkladi do gistupi, bude celkova investice do dieselgeneratimit 1,7 milionu K& a celkova
investice do elektrickérfpojky vyjde na 0,6 milionu K

Z vysledki je Zejmé, Ze technologie dieselgeneratoru je vykdiv oblastech, kdy na obr. 5-1 se
funkce ,DA — celkovacastka® drzi v oblasti niZzSi ceny pod funkci ,Eléské& pipojka.” Tedy
dieselagregat @edstavuje spravnou volbu v pipadé, Ze potebujemeco nejrychleji a relativné
levné energeticky zasobovat po omezenou dobu jakykolivbgekt, ktery nemusi byt nun
nemovity. Pokud je agregat nemobil& instalovan, pak s rostouci pracovni dobou klesa @
vyhodnost oproti jinym pristupam. V naSem fipadt byl hranici vyhodnosti jeden rok.

Pokud hledame dlouhodobgeSeni, coZz je u obytného objektu prgyadobné, pak s takto
nastavenym zadanim bakeléé pracge praktické volit vybudovani elektrické pripojky, kterd se
v horizontu jiz jednoho roku stava finag nejvyhodijsi variantou a tento naskok seirpzers
scéasem zvySuje.

5.2.2 Fotovoltaika

Tato technologie sem bylaizzena, aby hlaenukazala moznéeSeni energetického zasobovani
jedné sekce objektu. Fotovoltaické panely v tétkalfisské praci nebyly vybrany, aby konkurovaly
predchozim d¥marteSenim. Museli jsme prasrvytvorit navic samostatny usporny okruh gpbicu,
abychom zajistili jejich optimalni vyuZiti. Navic usime dive uvaZovat variantu dieselagredat
elektricka pipojka, protoze FVP nejsou schopny zajistit ostfdumgovani objektu a jsou odkazany
na vedlejSi role v zasobovani energiemi.
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FVP rozhods pati mezi investice, u kterych se yita s rkolikaletou pracovni vydrzi. Pokud
bychom tedy hledali vhodny zakladni zdroj enerdiery by zajistil hlavni energetické peby
objektu, elektricka fipojka by byla jasna volba. Tato symbi6za sysiéf navic podpiena
skutenosti, Ze stat stanovuje vykupni cenu élaitvytvdrené solarnimi panely, kterou bychom si
mohli predstavit jako vydlek, ktery by z dlouhodobého hlediska zvyhodniloceinvestici do FVP.
VySe vyclku je zavisla na tom, kolik energie z FVP nespbtijeme a tedy odvadime daegmeé sit.

Je tu i dalSi @vod, pr@ se FVP tolik roz&ily mezi doméacnosti, a tim je dotace. Oviem odrdzim
2011 nelze zivodu ukoreni podpory tzv. ostrovnich systémpcsitat s touto dotai.

FVP jsou také zdzeni, které by se &o vyuZivat nejen o vikendech, ale i vibéhu celého tydne a
to jak z pohledu rostouciho objemu energie vykoeperstatem, tak i z hlediska meziného poklesu
acinnosti FVP az o0 1 %. | z udrzbového pohledu jedrte byt FVP neustale ,nablizku,” protoZze

s Iy

v zimé& musime zabranit ukladani&mu na plochu solarniho panelu.

6. Zaver

Finartni a obecnd uzivatelska analyza vybranggdeni energetického zasobovani odlehlého objektu
vystawnad na podminkach stanovenych touto bakét#u praci vedla krozhodnuti vybudovat
elektrickou pipojku, jakoZto nejvyhodfjSi reSeni. Konkrétni i/ody k tomuto rozhodnuti jsou
vyswétleny na pedchozich strankach.

Instalace systému fotovoltaickych paingd otazkou dodat@é investice v ramci funguijici elektrické
piipojky a jejim @&elem neni autonomni provoz celého objektu, ale @gelzo vybranéasti. Vstupni
finanéni nar@nost fotovoltaickych panglje stanovena touto bakét&ou praci a dlouhodobé finar
bilance systému jefpdnmeétem vySe vykupni ceny energie a aktualni &oitpolitiky statu.

V piipad® mozného zvySeni gty dni vyuZivani objektu roste fingni i uzivatelska vyhodnost
volby elektrické pipojky i fotovoltaickych panél
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Seznam pouzitych zkratek a symbolu

Poviekt  — maximalni moznyikon objektu [W]

P — piimérny piikon objektu v ramci celého dne [W]
Poa — ¢inny vykon dieselgeneratoru [W]

Poaz — zdanlivy vykon dieselgeneratoru [VA]

Peve celkovy vykon solarnich parieW]
Ps — vykon dopadajicich papfskwitla vztaZzeny na jednotku plochy [W/m
pimérny vykon odebirany z baterii [W]

s
|

vypatovy proud pitékajici do objektu [A]
nominélni hodnota proudu [A]
proud odebirany z baterii [A]

<
I

s>
|

c
I

sdruzené n&fi v rozvodné siti [V]
nagti vytvarené bateriemi [V]

c
o
I

cosgp — &inik []
ke, ks, ki — koeficienty korigujici hodnotu nominalniho pdu

S — plocha fi¢ného piirezu vodée [mnT]

Sut — plocha pod funkci ,cely objekt* na obr. 1-2 m22. a 24. hodinou [Wh]
Sy — plocha pod funkci ,cely objekt* na obr. 1-2a&mci celého dne [Wh]

S — ¢&inn& plocha solarniho paneluim

H — hloubka uloZeni elektrického kabelu [m]

L — délka vykopu pro elektricky kabel [m]

D — Stka vykopu pro elektricky kabel [m]

Tmin — teplota progedi elektrického kabelu [°C]

Hodinovéa spatba — spdeba paliva dieselgeneratoru za 1 hodinu [I/h]
Spoteba — spoétba paliva dieselgeneratoru vztazena na vyrobemengie [g/kWh]
Velikost nadrze — objem nadrze dieselgeneratoru

Ev — celkova sp#ebovana energie za rok [MWh]

Evr  — spotebovana energie v rdmci vysokého tarifu za rok [MWh

Ent  — spotebovana energie v ramci nizkého tarifu za rok [MWh]

n — &innost [%)]

Ny — paet nedl v roce H

ny — paet odpracovanych dni v rocd [

n — paet solarnich panél[-]

VT — vysoky tarif

NT  — nizky tarif

FVP - fotovoltaické panely
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Priloha 1 Technicky list dieselgeneratoru KIPOR KDES3

Priloha 2 Technicky list fotovoltaického panelu TRINSM-PCO5, 235 W
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Priloha 1

Jmenovita frekvence  (Hz) 50
Jmenovité napéti V) 400/230
Jmenovity proud (A) 34.6
Jmenovity vystupni vykon (kVA) 24
Maximélni vykon (kVA) 26
Jmenovité otacky (ot/min) 1500
Cos fi: 0.8
M Pocet fazi : 3
Pocet poli : 4
m Buzeni : AVR
% Hluénost : dB/ (A)/7m, super quiet 51
Q Motor : KD493G
Typ: 4 vilec, diesel, kapalinou chlazeny
o Vrtani — zdvih : 93 x 102
m Obsah : (ccm) 2771
Kompresni pomér : 182:1
Max. vykon: HP/ot/min 23,2/1500
Spotieba : (g/kWh) 320
Objem nadrze : (L) 95
Vydrzna | nadrz: (HOD) 12
Sucha hmotnost (Kg) 960
Vnéjsi rozméry (D x Sx V)/(mm) 1900 x 950 x 1200
Startovani : Elektrické
Palivo : Diesel
Mazaci olej : API min CC synt.olej pro diesel motory.
SAE 10W - 40
Automaticka startovaci jednotka : Na piani

IRIUM s.r.0.. Naskové 1. 15000 Praha 5. www.irium.cz. irium@irium.cz, zaps. v OR u MS v Praze oddil C. vI. 29827

DIC:CZ61506010,tel/fax: 00420 - 251561909, GSM tel: T-Mobile: 602-321418. 739-571190
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Priloha 2

Datasheet Trinasolar zonnepaneel
TSM-230PC05 230 Wp

Multicrystalline Solar Modules

Trinasolor

High Efficiency
Multicrystalline Solar Modules

Dimension

Weight

STRENGTHS
- Tolerance +3%
- 3 Bus Bar Configuration
- Plug & Play Connectors
- High Transmission, Low [ron
Tempered Glass
- Can bear loads up to 5400

Pascals (IEC 61215 2nd Quantity/Pallet

WARRANTY
Manufacturing: 5years
Power production: 90% - 10 years
80% - 25 years

CERTIFICATIONS

E IS0

Dielectric Insulation Voltage
Operating Temperature

Storage Temperature

TRINA TSM-PC05, 215W to 235W

TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Type TSMPCOs 215 220 225 230 235
Max-Power Pm(W) 215 220 225 230 235
Power Tolerance (%) £3 13 13 +3 13

Max-Power Voltage Vm(V) 285 290 294 298 301
Max-Power Current Im(A) 755 760 766 772 781
Open-Circuif Voltage Voe{V) 364 368 36.9 37.0 371
Short-Circuit Current Isc{A) 813 8.15 8.20 8.26 831
Max-System Voltage (vDC) 1000

Cell Efficiency e (%) 147 15.1 154 15.8 16.1
Module Efficiency nm{%) 131 134 137 14.1 144
Number, type and arrangement of cells 60 pes. Multi-Crystalline Silicon (6x10)

Cell Size 156 mm x 156 mm

No. of Bypass Diodes (pes ) &

Max. Series Fuse (A) i

Pm Temperature Coefficient {Icy 045

Isc Temperature Coefficient (%Wl'C) 0.05

Voc Temperature Coefficient (%IC) _035

NOCT- Nominal Operating Cell Temperature | (') 472

MECHANICAL CHARACTERISTICS

Cable type, Diameter and Length

Type of Connector

AB*C

No. of Draining Holes In Frame

Glass, Type and Thickness

PACKAGING CONFIGURATION

Packing Configuration

Loading Capacity

ABSOLUTE RATINGS

(Vo)
(c)
()

*STC Conditions(1000W/m? 1.5 AM and 25°C Cell temperature)

=4 | L= 1000 mm | TOV certified
MC3 or MC4, Compatible Type Il or IV
1650°992"46 (mm)
195Kg
8

High Transmission, Low Iron, Tempered Glass 3.2 mm | 0.12"

20 pes./box
1 box / pallet

520 pes or 120 pes

3000 max.
-40~+85

-40~+85

SolarAccess B.V.
Mr. H.F. de Boerlaan 40 - 7417 DB Deventer

Tel: +31 (0)570 504150 - Fax: +31 (0)570 504159

www.SolarAccess.nl « info@SolarAccess.nl

Ondernemingsnummer: 08135793 - BTW nr: NL8147.24.309.B01
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Energetické zasobovani odlehlého objektu — Power supply of remote object

OEIl FSI VUT Brno 2011

Datasheet Trinasolar zonnepaneel
TSM-230PC05 230 Wp
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High Efficiency
Multicrystalline Solar Modules

Multicrystalline Solar Modules

TRINA TSM-PCO05, 215W to 235W

I-V CURVES

IV Curves of PV module TSM-220PC05

1V Curves of module TSM-220PC05
at various cell temperatures
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DIMENSIONS
B =992 mm C =46 mm F =941 mm
4R ETALLING HRE [

A= 1650 mm

i
E =990 mm

G voLe
Dimensions A*B*C 16507992746 (mm)
Installation Hole E*F 941990 (mm)
Cable Length G 1000 mm
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