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ABSTRAKT

Praca sa vSeobecne zaobera maZzarmos pripravy teplej vody v domacnosti a analyzuje
moznosti Uspory. Na Zatku prace je stiine uvedend histéria pripravy teplej vody. Kapitdla
sa zaobera réznymi spdsobmi ohrevu. Podrobnejgisaoy elektricky akumutay ohrev je
v kapitole 4, kde mozno ndljvplyv tohoto ohrevu na elektrizal sustavu, Specidlne na denny
diagram z#éaZenia.Dalej st uvedené Udaje o tarifnej politike, ako ostr@di k motivacii
odberatéov vyuZiva akumul&ny ohrev.

V d’alSej ¢asti prace, zdnajuc piatou kapitolou, je pisané o moznosti eetickej Uspory
prostrednictvom inteligentne riadeného bojleru. €eminuje nevyhodu zasobnikového ohrevu,
ktorou su tepelné straty nadoby. Ohrev zaklada nisejs pravidelnosti v spravani uzivéte
a riadi pripravu vody pda a:akavanej spotreby. V kapitole Siestej je potom hawmty vlastny
algoritmus pre usporné riadenie ohrevu a tiez atiglge a ekonomické zhodnotenie moznych
aspor.

KLEUCOVE SLOVA: tepla Gzitkova voda; zasobnikovy ohrigvéepelné straty; hromadné
dial’kové ovladanie; denny diagramtadenia
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ABSTRACT

The work generally deals with the possibilities pyeparing hot water in household and
analyzes saving posibilities. At the beginning adrkvthe history of hot water preparation is
briefly indicated. Chapter 3 deals with differerdays of heating. Described in more detail electric
storage heating is in chapter 4, where can be foadeffect of heating to the power network,
especially to the daily load diagram. The followiage the information of the tariff policy, as
a tool for motivation of consumers, for using therage heating.

In the next part, beginning with the fifth chapterwritten about the possibility of energy
saving by means of intelligently controlled boil@hat eliminates the disadvantage of storage
heating, which are the tank thermal losses. Heaignpased on a certain regularity in the
behaviour of the user and manages the preparatiasater according to expected consumption.
The sixth chapter then contains design of own #lgor for economical control of heating and
also energetic and economic assessment of poteatiadgs.

KEY WORDS: domestic hot water; storage water heater; therlosses; ripple
control; daily load diagram



Obsah 8

OBSAH
SEZNAM OBRAZK U e e e e et e et ettt e et e et e e e aee e e ee e e e e ee e e 10
SEZNAM TABULEK ..o e ettt ettt e e e e e et e e e e e e e e e e e 11
SEZNAM SYMBOL U A ZKRATEK ...oeeee ettt eee e eemee e e e te e e e seaeee e e e e eee e e se e s e eenaeeanes 12
UL/ B PRSP 13
2 HISTORIA PRIPRAVY TUV ..ttt ettt e e e e e e et e e e etee e e e e e e e e eeaaeeseeeeeeeeeaeeeeaneeens 14
3 PRIPRAVA TEPLEJ UZITKOVEJI VODY ....ooeeeeeee e oottt ee e ee e e e aaaanesaneeeanenen 15
B.LIPRIETOKOVY OHREY  otuituiitiitietuiistttettas st st esas st eseasesastan et s et eeasstasean et stasesasrnnsantsesnrsenrses 16
3.1.1PLYNOVE PRIETOKOVE OHRIEVACE ... ittt ittt et e e ae e et seae s e s eeaeemn e et eenseaseaa s e eeneeenrenns 16
3.1.2ELEKTRICKE PRIETOKOVE OHRIEVACE ... cutituiitiitt e tee e e ttet st sttseemsesas st sstasesasensasnsesnes 17
B.2ZASOBNIKOVY OHREV ..uiieutietiteeee et tee et et et e e et e e aaemas e e te e tea s ea et e e s e e seaseasensermremnreenreenns 17
3.2.1INEPRIAMO OHREVNE ZASOBNIKY. ... .ttutttutttteuteenttseeseeteeentesnsssnssnsstasesssensessssnsssereeseneen 19
3.2.2PRIAMO OHREVNE ZASOBNIKY ....cuviiiiiiiciiticc st 19
3.2.3KOMBINOVANE ZASOBNIKY t.ietieuiieuiietiteeteetsessesstsnstssssseea ettt Q0.2
3.2 4T LAKOVE ZASOBNIKY ..uitutirniiueiuieetessttsttsettssassasensssasssnsta st etasetneetretrseseenssrnsennss 20
3.2.5BEZTLAKOVE ZASOBNIKY .ituiituiititttiettiettteetetttesasesnstenses st sensesnsse st eteernresrsnrres 20
B.BZIMIESANY OHREV oeieuieuieet et e et e e e e et e e e et s eemaeee s e e s e et e e e e e e ea e e s eeseasen s enaaemreenseenresnrenres 20
3. 4AELEKTRICKY OHREYV  TUV Lottt ettt ettt st e et e et et s et et ae et e et s eanseansennnerbeees 20
3.4.1POROVNANIE AKUMULA CNEHO A PRIETOKOVEHO OHREVU......iiviiieeieieeeieeieeeeeaeenaeenaeens 21.
4 ELEKTRICKY AKUMULA  CNY OHREV VODY ..ot e et et eeee e s venannan 22
A AVZNIK AKUMULA CNEHO OHREVU ..cuiiitiit ettt ettt e e e et e et e e eas e s e e e e e e e en e een s eenreareaereraeenaeens 22
4.1.1PREPINANIE SADZIEB SPINACIMI HODINAMI ...ttt iteeieeeeee et et eeeeseeans e ssnsssasensesnsesnsees 22
4.1.2HROMADNE DIAEKOVE OVLADANIE ..ivutitutitntiteeteeeteeeseasttesetsesassennsesnssensssasetasensesnsesnsranees 22
4.2V/YVOJ AKUMULA CENEHO OHREVU V CR oot e e e et e e e e eeeesee e e e anneainan 23
G R I = =N =T T 1 26
4.3.1VYVOJ NIZKEHO TARIFU DO ROKUILOBO ... et ittt ettt et e e e e et e e e naaneaneens 26
A 3. 2TARIFY V SUCASNOST L et eee e e e ettt et e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eenmaeeees 29
4.4POCET ELEKTRICKYCH BOJLEROV V.  CR .ot ee oot ee e e e e e e e eee e eaeeeeeeeeneeeeaeae e 29
5 AKUMULA CNE OHRIEVA CE S INTELIGENTNYM RIADENIM.......oooveeeeeeeeee oo, 31
5.1 AKUMULA CNE OHRIEVA CE VODY DZD DRAZICE ..cvuieiueiiteeeeieeeieeeiteeeesasesssessenssessnsessnssesnaeens 31
5.2 AKUMULA CNE OHRIEVA CE VODY T ATRAMAT . .ttuttt ettt te et et ettt e e et e et s eemereesesaseaaeenaeenrannes 33
5.3 AKUMULA CNE OHRIEVA CE VODY GORENJE, ALIZ , ARISTON ...iivuiiienieieieeeeeeeesesiesssssesnnsesens 34
6 NAVRH INTELIGENTNEHO OHRENVU ... .ooee ittt ee e e e e e e e eeeaeeseeeeeaneeens 35
6. 1MERANIE A VYHODNOTENIE DAT  1ituituiitniiteetieeteenette it st esnsesasen sttt estresnsstrttareteseaerrernns 5.3
0. 1. LZISKANIE UDAJOV ... eteeetee et eee et ettt et et e et aeeeeeea et e e e e e e e e e ea e ea e en e e s een s e ramnrennreen 35
B.1.2V YHODNOTENIE UDAJOV. ..ttt e e e et e e et e et e e e e e e e e e e s 35
6.2 NAVRH RIADENEHO OHREVU  ..iituiitniitneiteetiesattts it sstsssasesnssenstan st sensssn sttt sstasetsstnsernsesineens 36

6.2.1RIADENIE OHREVU PQCAS DOSTUPNEHO ELPRIVODU....uuituiieeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeseemeenenns 38



Obsah 9

6.2.2RIADENIE OHREVU DO ZASOBY ... eeeteeee e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e 40
0.3 NAVRH DALSIEHO POSTUPU ..uuiitttieiteettteetteessetaasessnseessassesasseessasestasestaressarestaressnreessesrnarees 42
6.4EKONOMICKY PRINOS INTELIGENTNEHO OHREVU  touiitiiitieeeteeeeeeee e et e e eeaaseaeenaeemeeenseenseeeenns 45
rA4 Y =1 = SRS a7

POUZITA LITERATURA ..ottt ettt ettt an et st e s st e s st e s, 49



Seznam obrazk 1C

SEZNAM OBRAZK U

Obr. 3-1.: Rozdelenie ZdrojOV TUV ... ettt e e e e e e e e e e e eees 16
Obr. 3-2.: Prechod tepla vedenim valCOVOU StENOU............cceeeeeeiiiiiiiiiciiiiiiereeee e 18
Obr. 4-1.: Priebeh z&@azenia ESCSSR (priemer ut — pia, december) ...........ommmeeeeeeeeennn.. 24

Obr. 4-2.: Denny diagram zaZenia vychod&eského kraja januar 1987 ..............cccceveeeees 25
Obr. 4-3.: Denny diagram zaZenia elektrizénej sistaviCR januar 2014 [30] ........coeevvennen. 25
Obr. 5-1.: Schéma zapojenia bojleru Drazice OKHEARM (bez HDO)[7]...cvvvvvvieeeieeeeaaiiiiiin, 33
Obr. 6-1.: Namerané teploty pas siedmich dni s vyztenim zapnutého ohrevu (hdo),
smernicou teploty a vyhodnotenim odberu teplej VOdY........ccoooveeeeeieeiiiiveeeeiiiiiieeeenes 36
Obr. 6-2.: Priebeh nabijania a chladnutia............cccooooiioiiiiiiiiee e 37
Obr. 6-3.: Priebeh teploty priemerného pracovnéha d..............cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiisceceeeeeeee, 37
Obr. 6-4.:Algoritmus pre ohrev gas zapnuténo HDO ..............oooiiiiiiees o e e e 39

Obr. 6-5.: Potrebny priebeh nabijania pre tyddy interval (pondelok 00:00 az néde23:59) 42
Obr. 6-6.:Algoritmus ohrevu pre dobu vypnutého H®@rvej hodiny zapnutého HD@as 1/2)

Obr. 6-7.:Algoritmus ohrevu pre dobu vypnutého H®@rvej hodiny zapnutého HD@as' 2/2)



Seznam tabulek 11

SEZNAM TABULEK

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

3-1.: Denna spotreba VoY [21] ....ccooeeeeeeeeeeieiiiiieie e e e e e s 15
3-2.: V&kog' bojlera poda pa‘tu 0s6b v domacnosti [21] ....cccooeeeeeeeiiiiiiiieieeen, 19
4-1.: Rozvoj elektrického akumiriého vykurovania a ohrevu vody [9].........cccvvveeeeen. 23
4-2.: Prefiad sadzieb pre @BnoV[9] ........cooiiiiiiiiieee e 28
4-3.:Casové pasma platnosti NT U Sadzby BV [9] ...cmmeeeeereeieeieeieiieeieeiesieeieeenn 28
4-4.: Porovnanie sadzieb v minulosti @a8inosti [22] ...........ccooeiiiviviiiiiiiiei e, 29
4-5.: Pdet elektrickych ohriev@v v domacnostiaCliiR[25]...........covevveeeeeieeeeieereeims 29
4-6.: Padet elektrickych ohriewav v domacnostiach SR[26] .................. e e eeeeeeeeenn. 30
5-1.: Inteligentné bojlery DraZiCe [7] ..o wueeeeeeuuiiiiiiiee e e e e e e eeeee e eeeeeeeeee e 33
5-2.: Inteligentné bojlery Tatramat][15] . . .coeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee e e e e se e 34
6-1.: Intervaly spinania ohrevu pomocCoU HDO........cccciiiiiiiiiiiiiiiiiceeee e 35
6-2.: Vyjadrenie uspory gas vypnutého hdo pri prevadzke za zniZzenej teplaty.......... 45
6-3.: Tepelne Straty V POLIUDI.........ceeeeeeeeieiiicie e e e e e e 45



Seznam symbdla zkratek

12

SEZNAM SYMBOL U A ZKRATEK

CR
CSSR
DDZ
EE
HDO
NT
PDS
SR
TUV
VT

Ceska republika

Ceskoslovenska socialisticka republika
Denny diagram z@aZenia

Elektricka energia

Hromadné digkové ovladanie

Nizky tarif

Prevadzkovatalistribuinej sustavy
Slovenska republika

Tepla uzitkova voda

Vysoky tarif



1 Uvod 13

1 UvoDp

Pritomnog teplej Uzitkove] vody (TUV) je dnes uz takmer v ZHaj domacnosti
samozrejma®u. Tepld voda pomaha udrzigvanygienu a zvySoua komfort vIudskych
domacnostiach. Pouziva sa na mnozstvo nevyhnutdijomosti — umyvanie, sprchovanie,
kupanie, upratovanie, praniedatTepla voda ma privlastok Gzitkova, pretoze ajrieptomu, Ze
je pripravovana z pitnej vody, samotnou pripravoney prebiehaju chemické a biologické
procesy, ktoré z nej robia vodu uzitkova.

Spotreba energie na pripravu TUV tvori 10 az 30 ékkave] energetickej spotreby
v domacnosti. Je to mnoZstvo, ktoré sa péasaych cenach energie oplati minimalizhyareto
je sposob pripravy teplej vody ki doélezity. Rovnako je dodlezité rozumné hospod&ren
s teplou vodou a spravna udrzba systému.[19]

Jednou z moznosti na pripravu TUV je elektricky rakiatny ohrev. Tento spbsob
umoziuje uzivat€ovi narazovy odber aj vdieho mnoZstva teplej vodpalSou vyhodou je
mozno$ ohrevu vody za nizSiu sadzbu elektrickej enerdi&)( Nevyhodou akumutaého
ohrevu je, Ze teplota na termostate je nastavdnaley naroky na tepld vodu boli vzdy spinené.
No nie vZzdy sa vSetka ohriata voda spotrebuje daldieho ohrevu v dosledku tepelnych strat
zasobnika ochladne. Tym sa zhyte ohrievala voda, ktora nebola spotrebovana aaitytsa
tym energiou aj financiami. Tato nerovnovahu medmoZstvom ohriatej vody a dennou
spotrebou riesi inteligentny akumaitey ohriev&, ktory pripravi na kazdy deba predpokladané
mnoZstvo potrebnej teplej vody.

Na druhej strane ma akumétgy ohrev prinos aj pre prevadzkovatedistribignej sustavy
(PDS). Pomocou spinania akumingch spotreldiov je totiz mozné formovadenny diagram
za’azenia (DDZ), a tym zvy8ihospodarnasa vyuzit¢€nog’ elektriza&nej sustavy.

Ciel'om tejto prace je preskumanoznosti uspor pri priprave TUV pomocou inteligsgih
ohrieva&ov. Cid'om je tiez na zaklade nameraného priebehu teplatgsobniku v konkrétnej
domacnosti vyhodnati spotrebu teplej vody a nasledne navthnulastny algoritmus
pre inteligentné ohrievanie bojlerialej je ci€om vy&islit moznosti Uspory spdsobené
nasadenim riadeného ohrevu.
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2 HISTORIA PRIPRAVY TUV

Teclca tepla voda nebola vzdy v domacnostiach sammasdpu. Podobne ako iné
technické vydobytky aj ohrev teplej vody preSiebjgn vyvojom a bol spéiatku ¢asovo
a technologicky nakmy.

Prvy plynovy prietokovy ohrievavody pre domacnosti, ktory nevyuzival tuhé palba
vynajdeny v roku 1868 maliarom Angiinom Benjaminom Maughanom. Studena voda v tomto
ohrieva&i pretekala hornouc¢ag’ou cez dréty, ktoré boli ohrievané plynovym horakom
umiestnenym v dolnegjasti. Horlca voda potom tiekla do vane alebo drésato ohrieva bol
pomerne nebezpry, pretoze neobsahoval prieduch na odvod horispalin.[16],[28]

V roku 1889 vynaSiel Nor Edwin Ruud prvy elektriclohrieva vody. Pri praci bol
inSpirovany prave ohrie¢am Benjamina Maughana.

V roku 1927 bol vynajdeny prvy elektricky prietokowhrieva spol@&nog’ou Stiebel-Eltron.
Tieto ohrievae boli beZzne pouzivané v Eurdpe a védain mnozstve v Azii.[23]

Pred tymito vynalezmi bol né&stejSim spésobom pripravy teplej vody len hrnigodou
na sporaku, pripadne nadoba s vodou ohrievana tvadeoym oliom pomocou horenia dreva
alebo uhlia. Neskdr sa pouzivali kilipevé kotle ,brutary* alebo tzv. ,kagéove
kachle“, v ktorych sa kurilo priamo v kdpre drevom alebo uhlim. Bol to sice priamy @niny
ohrev ale nevyhodou bola prachpprasnos, ¢asova narénog’ a tiez nemoznascentralneho
rozvodu teplej vody. Boli to nadoby beztlakové wooenou hladinou, spravidla prikryté
pokrievkou. [27]
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3 PRIPRAVA TEPLEJ UZITKOVEJ VODY
V tejto kapitole su primarn&rpané informacie z knizkyriprava teplé uzitkové vodg4j.

Priprava TUV prebieha v zariadeni, ktoré slazi kiatiu GZzitkovej vody na teplotu, ktora
umozni odberatevi odber teplej vody v pozadovanom mnoZzstve atepl Zariadenie
na pripravu TUV pozostava z:

» zariadenia pre vlastny ohrev vody
e rozvodu TUV vratane potrebnych armatur
» vytokovych zmieSavacich armatur pre nastaveniegmiamej vystupnej teploty

Systém na pripravu TUV musiigpt tieto poziadavky

» voda musi by k dispozicii v potrebnom mnoZstve, pdkimozno bez vyrazného
cakania

» teplota vody musi byregulovaténa

* bezchybna hygienicka kvalita

* bezpeéna prevadzka a jednoducha obsluha

VSeobecne sa za dennu spotrebu teplej vody v damsg@wita priemerne 50 | na osobu.

Tab. 3-1.: Denné spotreba vody [21]

o ) umyvanig umyvanie : vanovy |umyvanie :
innog sprchovanie upratovanig
¢ ik hlavy | °P kipd | riadu | P
teplota vody [°C] 37 37 37 40 55 50
spotreba [l/os.] 3-4 5-10 30-50 120- 150 1B- 10

Presny vypoet spotreby teplej vody a mnoZstva energie potiedr€jej priprave sa riadi
normouCSN EN 15 316 — 3.[5]. Obsahuje8sti:

Prvacag’ (3-1) stanovuje vypeet spotreby teplej vody a energie pre byty (v 2asis na
vel’kosti podlahovej plochy) a nebytové priestory (f@odmernej spotreby a iy mernych
jednotiek v nebytovej budove).

V druhej ¢asti (3-2) je uvedeny princip vy tepelnych strat rozvodov (tepelny tok
zrozvodov do okolia). SU tu normalizované metodygpoétu (a) strat tepla rozvodov,
(b) vyuzite’nych strat tepla pre vykurovanie a (c) potreby ponep energie pre rozvod teplej
vody.

Tretia ¢ag’ (3-3) sa zaobera zdrojom pripravy TUV z padu energetickych potrieb.
Empirické fyzikalne vg#ahy uguju vypaiet tepelnych strat (a) priamo a nepriamo ohrevnych
zasobnikov, (b) okruhov zdroja tepla a (c) pomoemngrgie.

Rozdelenie pripravy TUV pdd spésobu napdjania odberného miesta:

a) centralna

b) skupinova

c) individualna (lokalna)

Centralna a skupinova sltzia pre zasobovanie Wabeydberatéov, popripade celej lokality
(obytné subory a pod.) Lokalna uniiofe dodavku teplej vody vyhradne jednému uzikate
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Pod’'a spésobu ohrevu mozno zdroje roztldb skupin pokh Obr. 3-1

plynové
Prietokové <:
elektricke
nepriamoohrevne
plynové
priamoohrevne <
ZDROJE elektricke
1 Akumulacne
koembinovane
tiakove
beztlakové
Zmiegang

Obr. 3-1.: Rozdelenie zdrojov TUV

3.1 Prietokovy ohrev

V prietokovom ohrievé& dochadza k ohrevu stykom vody s teplovymennowhma, ktord
tvori trubkovnica, sada dosiek s prelismi alebo wm€poriadanie. Ohrev nastava priamo
pri prietoku vody ohriewsom, preto je pre tento sp6sob ohrevu charaktekésfpotreba vikeho
vykonu, ktory musi by kedykdvek k dispozicii. V porovnani so zasobnikovym obravje
prietokovy ohrev podstatne menej ném na priestor. Zdrojom tepla potrebného k ohresdyv
moze by plyn, elektricka energia, men&gsto horuca voda alebo para.

3.1.1Plynové prietokove ohrievae

Tento zdroj teplej vody je rieSeny diako samostatny alebo akoca& malého plynového
kotla.

Samostatné jednotky su Padiska plynu rieSené ako otvorené spotreliiez odahu spalin
(do 10 kW), s otahom spalin, alebo uzavreté spottels natenym privodom aj tahom spalin.
BeZne sa vyrabaju do vykonu 28 k¥, odpoveda prietoku cca 16 I/min.&aéne je tento zdroj
schopny z&sobovalve az tri odberné miesta. Plynové ohrigvau citlivé na tlak vody, pretoze
plynovy horék je spinany hydraulicky a pri nedagtabm tlaku sa nezopne vobec.

Kombinovany plynovy kotol sa Z’'adiska zasobovania TUV chova ako prietokovy ohtieva
MysSlienka kombinovaného kotla je postavend na fakte prikon potrebny na vykurovanie



3 Priprava teplej Gzitkovej vody 17

odpoveda priblizne prikonu na ohrev teplej vodytoTeSak platilo najma v minulosti, kedy
tepelna strata rodinného domu byvala cca 20 kWita terikon bol dostatmy aj pre ohrev TUV.

V dnesnej dobe sa vSak tieto dve hodnoty od sebe giac va'aluju. Jednak sa tepelné straty
budov znizuju v dbsledku stale sa spuisicich poziadaviek na kvalitu obvodového gkas

a naopak poziadavky na teplu vodu skaka zvySujucemu sa komfortu rastu. Tepelné straty
rodinnych domov su uz dnes bezne pod hodnotou 10K naroky na prietokovy ohrev su
minimalne uvadzanych 28 kW. RieSenim je aplikdailak s modulovanym vykonom, ktory
umoziuje jak prevadzku s nizkym vykonom pre vykurovated, kratkodobé navySenie vykonu
pre potreby ohrevu TUV.

3.1.2Elektrické prietokové ohrievace

Tieto zdroje teplej vody pracuju sikeu &innogt’ou. Nevyhodou je potreba relativne
vysokého inStalovaného vykonu (pre jednu komfogptchu 18 az 24 kW), ktory je pouzivany
len jednorazovo. Toto spOsobuje komplikacieladiska odberu elektrickej energie. Preto su
pouzivané predovSetkym malé ohrigsas vykonom 2 az 6kW, ktoré tak vyrazne nezvySuju
celkovy potrebny inStalovany prikon a passak ohrevu vody pre umyvadlo, drés Uspornd
sprchu. Elektrické prietokové ohried&a byvaju vybavené réznou uahow regulacie.
NajjednoduchSie su riadené hydraulicky, ktoré gpinpiny vykon pri dosiahnuti pevne
nastaveného prietoku, avSak teplota vody sa reguloeda. ZlozitejSie byvaju vybavené
elektronickou regulaciou, ktorda umafe meni’ vykon ohrievacej vlozky tak, Ze vystupna
teplota z ohrievéa je konStantna.

3.2 Zasobnikovy ohrev

Tam kde je potrebné ohrievavodu do zasoby, aby bolo mozné paknerovnomernosti
spotreby vody je pouzity zasobnikovy ohrieyhojler). Tento zdroj sa pouziva hlavne vtedy, ak
nie je zdroj tepla trvale k dispozicii (vyuZitie |&mej energie, pevné paliva) alebo nie je
dostat@ne vykonny pre prietokovy ohrev (tepeke¥padlo, elektricka energia).

Zasobnikovy ohrieva je nadoba so vstavanou teplovymennou plochou,tredisictvom
ktorej je ohrievana voda v nadrzi. Nadrz byva zliet@ z ocele, menégastejSimi materialmi su
med’ a plast. Ockové nadrze su kil nerezové, alebo su pred koréziou chranené smaitovo
vrstvou. Prave u smaltovanych nadrzi¢aato pouziva aktivna protikorézna ochranna fato
kovova ty¥ v nadrzi tvori anédu, pléshadrze katédu elektrochemickébidnku a pri poruche
smaltovej vrstvy dochadza k transpaotaistic z anddovej & na poskodené miesto.

Délezitym parametrom kazdého zasobnika na teplin yedeho tepelna izolacia. Udava sa
koeficientom mernych tepelnych strat [Wh/24h/litei to ekonomicky ukazovéitprevadzky
a vyjadruje, ako rychlo voda v bojleri chladne. Wdarnych zasobnikov sa tato hodnota
pohybuje pod 8 Wh/24h/liter.

Meranie tepelnych strat u elektrickych ohriéwa je u€ené normou EN 60 379 (Metody
merania funkcie elektrickych akumttaych ohrievaov vody pre domacnésa podobné &ely).
Ta definuje staticku stratu za 24 hodin ako mnaZstvergie potrebnej k udrzaniu teploty vody
na hodnote 65 °C po dobu 24 hodin pri teplote akdb °C. Teplota okolia je stredna hodnota
nameranych teplét vo vySke odpovedajucej polovigiky bojleru a v polovici vzdialenosti
medzi bojlerom a stenou miestnosti (ale ak je poley vzdialenos medzi stenou a zdsobnikom
v&Sia nez 1m, tak vo vzdialenosti 1 m od bojleiddlej st tu definované pojmy, ako menovity
objem bojleru, priemerné teplota vody¢isitel’ zmieSavania (porovnanie vytokovej teploty vody
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pri s&Gasnom pritekani studenej vody a bez neho) a podnaldiez uéuje podmienky merania
tychto Udajov.[4]

Chladnutie teplej vody v bojleri je spb6sobené psamo tepla vedenim (kondukciou)
cez stenu nadoby do okolia. Tento proces popisujgi&rov zakon [2]:
¢=—-1AgradT 1
, kde @ [W] je tepelny tok; A [Wm'K™] je tepelna vodivas materidlu (materidlova
konStanta)A [m] je plochajgrad Tje gradient teploty.

Po Upravach dostaneme pre tepelny tok prechadzajatiovou stenou, zloZenou
z niekd’kych vrstiev, vrZah:
_ 2ml (Ty — Thya)
N 1. Ty 2

n l
.= In
l_lﬂ.i T

Stena zasobnika je sice zloZzena z viacerych vrgsealtovany povlak, samotna stena
nadoby, izolacia, oplastenie), no az na izolacidcstnaterialy dobre tepelne vodivé, a preto sa
vypocet mbze zjednoduSiba na prechod tepla tepelnou izolaciou:

- T, 3

, kde | [m] je dizka zasobnikal [Wm™K™] je tepelna vodivas izolacie; T [K] je
termodynamicka teplota vo vnuatri nddoby; [K] je termodynamicka teplota okolia; fm] je
vnuatorny polomer nadoby; fm] je vonkajSi polomer nadoby. Pre hrabku izolacign] plati:
h = TZ - Tl.

Ako vyplyva z vySSie uvedeného, aby bol teplotngdbsmedzi bojlerom a okoligo najnizsi,
a tym straty minimalne, neodpg@aisa inStalouwazasobnik do chladnych miestnosti.

Obr. 3-2.: Prechod tepla vedenim valcovou stenou

Pre vyislenie energie odobranej zasobniku vplyvom chladriude pouzivana jednoducha
kalorimetricka rovnica [2]:

Q=mcAT 4
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, kde Q [J] je mnoZstvo tepla (energien [kg] je hmotnos, ¢ [Jkg™K™] merna tepelna
kapacita latky alT [K] je rozdiel teplét. Pre praktické pouZitie jepSie vyjadti mnoZstvo
energie v kWh, preto energiu v jouloch vydelime matdu 3,610°. Merna tepelna kapacita vody
je priblizne 4,2 kkg>K™.

Pri zasobnikovych ohrievach je tiez dblezité spravne nastavenie termosidaximalna
nastavena teplota by v domacnosti nemala ptelked 60°C. Ako vidno z Tab. 3-1, vySSia
teplota vody ani nie je potrebna. Pri teplote nad® je teleso zasobnika zanaSané tzv. kotlovym
kameiom a prevadzka je tym neekonomicka. Naopak, plotéph nizSich nez 50 °C sa v bojleri
vytvaraju vhodné podmienky pre baktériu Legionelgpreto je odpokiana hodnota teploty
od 55 do 60 °C.

Dimenzovanie vEosti bojlera jed’alSou KUcovou cag’ou spravnej a ekonomickej pripravy
TUV. Pri prehnane Ji&kom objeme bojlera trva ohrev zbytwe dlho a nespotrebovana tepla voda
potom chladne. Na druhej strane, pri poddimenzovanbjeme nastava problém s nedostatkom
teplej vody. Optimélna &os' zasobnikového ohrieva zavisi na predpokladanej spotrebe
teplej vody a poZzadovanom komforte. Priblizndkest’ bojlera v domécnosti méze thyrcena
pod’a Tab. 3-2

Tab. 3-2.: Vé&og' bojlera poda pa‘tu 0oséb v domacnosti [21]

Patetosdbv | 1-2 dospeli 2 dospeli,1-2| 2dospeli,2-3 | 2-3dospeli, 2
domacnosti / lizb. byt | deti, / 2izb. byt | deti, / 3izb. byt | 3 deti, / 4izb. byt
Objem zasobnika [l] 80 120 150 200

Norma zaoberajlica sa stanovenim objemu zasobn&aNe060320 (Priprava teplej vody —
navrhovanie a projektovanie). &lije akym spésobom su stanovené krivky odberu, Réada
ktorych sa voli optimalny objem zasobnika. [3]

Zasobnikové ohriex@ mozno poth va’ahu k zdroju tepla rozdélina nepriamo-ohrevné,
priamo-ohrevné a kombinovaneé.

3.2.1Nepriamo ohrevné zasobniky

V nepriamo-ohrevnych zasobnikoch sa teplo prenadmopou teplonosného média
(nagastejSie vody) a wdinou sa vyskytuju v spolupraci s kotlom na vykuoie. V zasobniku je
zabudovany vymennik tepla napojeny na rozvod teyslioe] latky.

3.2.2Priamo ohrevné zasobniky

Voda v priamo ohrevnych zasobnikoch prijima tephol'onené priamo pri spavani
(naiastejSie plynu) alebo z elektrickej vykurovacej 2lp. Princip plynovych priamo
ohrievanych zasobnikov je obdobou historického @ipdspripravy TUV v kip&iovych
kachliach, popisanych vySSie v kap. 2. Objemy tydésobnikov sa pohybuja v rozmedzi od 80
do 400 litrov a vykony od 7 do cca 100 kW. Tietaietaie sa konsStruuju ako uzavreté, alebo
otvorené plynové spotrald s odahom spalin do komina alebo cez fasadu.

Elektrické priamo ohrevné ohrie¥@ su vybavené elektrickou vloZkou a termostatom.
Niekedy sa vybavuju aj dvojicou ohrievacich viozigdna s menSim a druha £8i@n vykonom.
VloZzka s menSim vykonom ohrieva vodu priebeZzne hanayuzi' nizSiu sadzbu elektriny)
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a druha, vykonnejSia vlozka, umage operativne prihriatie vody kedylikeek v priebehu tia
v zavislosti na potrebe uzivéite

3.2.3Kombinované zasobniky

Pod pojmom kombinované ohrigdga sa rozumeju nadrZze s dvojitym zdrojom ohrevu —
nagastejSou variantou je elektricky ohrev spolu si@pym ohrevom prostrednictvom
vykurovacej sustavy.

Z&sobnikové ohriev@ moznod’alej rozliSova pod’a va’ahu k vodovodnej sieti na tlakové
a beztlakove.

3.2.4Tlakové zasobniky

Tlakové zasobnikové ohriet@vody su trvale napojené na rozvod vody a supedalakom
vodovodu. PretoZe je nadrz uzavretda a meni sa vapdpta, musi b vybavena poistnym
ventilom a privod studenej vody musitbghraneny spatnym ventilom. Teplotné objemovée
zmeny vody sa vyrovnavaju duunkciou poistného ventilu (odkvapkavanie vodygba malou
expanznou nadobou umiestnenou na privode studedgj v

3.2.5Beztlakové zasobniky

Otvorené beztlakové zasobniky maju akuroja priestor neuzatvardiee prepojeny
s vytokom TUV (s atmosférou), a preto nie je pateelprivod studenej vody vybavpoistnym
a spatnym ventilom. Tepla voda sa pusti otvoreniitoku studenej vody, pfom pritekajlca
studena voda vyttéa tepld vodu do hornejasti, kde odteka do neuzatvatakeho prepadu.
Nevyhodou je mozZndsnapojenie iba jedného odberného miesta so Speaiaiytokovou
armaturou. Pdt vyhotovenia moézu liyotvorené zasobniky nad, alebo pod timy odberného
miesta.

3.3ZmieSany ohrev

Tento spdsob je kombinaciou dvoch uz uvedenych vohre NagastejSie sa jedna
o prietokovy ohrev doplneny akumuaieou nadobou pre pokrytie &dsnych Sgiiek, trvajucich
najviac 20 az 60 minut. Konstrémke sa tieto zariadenia zhoduju so zasobnikovynadigbje len
vo vasSom prikone ohriewa a v menSom objeme zasobnika.lGm je teda vyuZi vyhody
oboch spbsobov a to menSie naroky na priestor &inpenrebny elektricky prikon. Prikon vSak
musi by dostupny p&as celého th. [17]

3.4 Elektricky ohrev TUV
VyuZitie elektrickej energie pri priprave TUV mé&ho’ko vyhod:

» vysoka @innog’ a hospodarnds

* hygienickd nezavadnts prevadzkova bezfreos’
dokonala a ekonomicka regulacia

minimalne inStaléné a stavebné Gpravy
jednoducha prevadzka a udrzba

absencia likvidacie odpadov a odvodu spalin
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3.4.1Porovnanie akumulatného a prietokového ohrevu

Elektricky prietokovy ohrievéaje vhodny tam, kde nie je potrebné dodave’ké mnoZzstvo
teplej vody, resp. napdjaiac odbernych miest. Ohrieva len poZadované nimoisdy, ktora je
hned’ spotrebovana a teda nespdsobuje zimgostraty. Vyhodou je nizky narok na priestor
v porovnani s akumuiaym zasobnikom atiez mozno®kamzitého ziskania teplej vody.
Pri pouziti prietokového ohrieva odpada nutn@éspouzitia rozvodov teplej vody, pretoze ohrev
vody je priamo v mieste spotreby a tym su mininmlané tepelné straty.

Moznogs’ okamzitého ziskania teplej vody nesie so seb@oApdavku na vysoky okamzity
prikon a tym aj vysSi narok na dimenzovanie elekfich rozvodov. V porovnani s bojlermi su
tieto ohrievée aj investine viac nakladné, poruchovejSie, vyZaduj&Sua adrzbu a su citlivejSie
na tvrdos vody.

Akumulatné elektrické zasobniky maju uplatnenie tam, kdegmk na dodanie v&ieho
mnoZstva teplej vody v kratkokase a napajanie viacerych odbernych miest. Vodaolsaeva
do zasoby pe&as dihSiehatasu, preto nevyZzaduju taky kg okamzity prikon ako prietokové.
Medzi vyhody patri aj moZnésvyuzivania k ohrevu vody obnoviteych zdrojov energie
(solarne kolektory, fotovoltaicky ohrev, tepeltérpadlo). V tomto pripade sa vSak jedna uz
o bojler kombinovany.

Nutnog’ pouzt’ rozvody teplej vody je jednou z nevyhod akuniniho ohrevu. V tomto
potrubi totiz vznikaju tepelné straty, a preto jetrebné venowuatepelnej izolacii rozvodov
zna&nu pozorno& Poda [24], pri rozvodoch dlhSich ako 3 m, je vhodn&izid d’alSi zdroj
blizSie k miestu spotreby. Tepelné straty vznikajipriamo v nadobe zasobnika a preto naroky
na izolaciu plé&a su vysokeé.

Napriek svojim nevyhodam su akumtri@ ohrievée v doméacnostiach vyhodné, pretoze su
investene menej nakladné a aj prevadzkové naklady suenik&iklady na ohrev vody do zasoby
je lacnejsi, pretoze vyuziva elektrickl energiu miemergetickych Spiek a dodavatieenergie ju
poskytuje v tomt@ase za nizSiu sadzbu.
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4 ELEKTRICKY AKUMULA CNY OHREV VODY

V oblasti vyroby a spotreby elektrickej energie délezitd podmienka ditej rovnovahy
medzi tymito dvomi javmi. Rovnovaha musi pfatikazdom okamziku a jej vyznamné naruSenie
moZe vies az ku kolapsu elektrizaej sustavy. Tato energeticka bilancia je udrzoyamaocou
réznych nastrojov. VAladom k tomu, Ze skladovanie elektriny je r@ bolo nutné zaviés
spbsob, prostrednictvom ktorého by bolo mozné thapiotrebu elektriny. Toto je mozné
pripojovanim alebo odpojovanim vhodnych spottebj hlavne tych, ktoré s petne rozSirené
a ich prikony su zrimé. [8]

4.1Vznik akumulaéného ohrevu

Ako je zname, priebeh denného diagramtiazania nie je ptas dia rovnaky. P&as
nocnych hodin je dopyt po elektrickej energii men#, racné odstavovanie a nasledné ranneé
nabiehanie zdrojov je neekonomické. Rovnako je eledfne aj posilovanie prenosovych
a vyrobnych kapacit kvoli niekkym hodinam zvySeného dopytudas cha. Z tychto dévodov
vznikla uz v pgiatkoch elektrifikacie myslienka presuhltas’ spotreby z doby vysSieho
zaaZzenia sustavy do doby s nizSim narokom na vykooto Tbolo rieSené zapinanim
akumul&nych elektrickych spotretov v dobe nizkeho razenia sustavy. Elektricka energia sa
v danom spotrebi naakumulovala a spatne vyuzivana bola hlavnebedo/sokého zazenia.
Jednalo sa hlavne o elektrické bojlery a akuknéakachle, ktoré elektricki energiu skladovali
vo forme energie tepelnej. Motivaciou k tomu, aloyi mkumula&né spotreldie vyuzivané, bola
znizena sadzba za elektrickl energiu v dobe nizketi@Zzenia. Pévodne sa jednalo hlavne
0 na:nu dobu, preto bol pre tato lacnejSiu sadzbu zamiypojem ,nény prud. [8]

Prepinanie nizSej sadzby atym riadenie spotrel3D¥ sa spinalo dvoma spbésobmi.
Spaiiatku to bolo prostrednictvom spinacich hodin &@&egomocou hromadného tlkeového
ovladania.

4.1.1Prepinanie sadzieb spinacimi hodinami

Elektromechanické spinacie hodiny, namontované omvadz&i pri elektromere, su
nastavené spinacimdasmi. NafastejSie bokas zopnutia nastaveny na 22:00 a vypnutie o 6:00.
Spinacie relé spina stykaktorym je akumulény spotrebi napdjany a zarovieje prepnuté
meranie spotreby na dvojsadzbovom elektromere Sunizadzbou. Toto rieSenie je vyhodné
hlavne pre odberdta, ktory vie kedy ma nizku sadzbu. Na druhej strank ako plynie
z nasledujucej kapitoly 4.1.2, pre dodavat&ato forma riadenia aZz tak vyhodna nie je. [8]

4.1.2Hromadné dial’kové ovladanie

Snaha lepSie formovaDDZ viedla kd’alSej technickej moZnosti, ktorou je mozné nieni
spotrebu elektriny p@ms dia. Umoiovalo to hromadné dikové ovladanie. Sgtatku HDO
nahradzovalo prepinacie hodiny pre ovladanie tar#spotrekiiov, tiez slizilo pre komunalnu
sféru (verejné osvetlenie, reklamy), pre potrebpistérstva narodnej obrany a civilnej obrany.
Systém HDO pouziva pre prenos informéacie silovéewasl elektrizanej sustavy. Riadiace
povely su z vysiek&a smerované v tvare impulzného koédu s kidm radovo kHz. Tento kod je
nasledne superponovany na kmsgbsiete. Impulz sa vysiela do kazdej faze z romvdd 0/22
kV do siete 22 kV a cez transformator sa dostavdaaziete NN k spotredii Prijima signalu
ovlada styka, ktory zapina/vypina spotrelei. Sitasne je prepinany aj dvojsadzbovy elektromer.
Systém HDO vyuZiva hromadny efekt, t.j. na vyslajgenej informacie reaguju vsetky
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spotrebte, ktoré su pre jej prilem nastavenécdloprijimaov nie je podmieneny vykonom
vysiela&a, ale zavisi len na zaujme alebo moznostiach atdiev. V dobe prepnutia elektromeru
na nizSiu sadzbu je nizSou sadzbou spoplatnenfavsgbtrebovana elektrina, preto su do tejto
casovej oblasti presunuté aj iné energeticky & acaktivity. HDO je dbélezitym prostriedkom
k formovaniu DDZ a ovplyvneniu rovnovahy medzi viyou a spotrebou v ES. Umaje tiez
zvySit vyuZzitie uz inStalovanych zariadeni so¢asnym uspokojovanimfalSich Ziadatéev

0 pripojovanie akumutmych spotreliiov. Jeho prvotna vyhoda je prospech doddasagdektriny

s pridanou hodnotou pre odbeif@eNemusi spinalen v dobe néného poklesu spotreby, ale
pod’a jednotlivych tarifov aj viac krat za slnapr. pri obetlajSich prestavkach, pri vymene
smeny a pod). [18]

Na Gzemi byvale{’SR bol prvy vysiela HDO in3talovany v roku 1962 v rozvodni 110/35
kV VSestary. Vysiel&a bol o vykone 100 kVA s ovladacim kmitom 1050 Hz s impulznym
kédom. Dodavate tohoto zariadenia bol podnik ZPA Praha abol topesxnent jak
pre dodavatiéa, tak pre prevadzkovdte Zdrojom kmitétu bol horizontalny motorgenerator
S pruznou spojkou na spdlom rame a beténovom zaklade.

Prvy zaujem o HDO ¥'SR vznikol v8ak uz vroku 1930 v suvislosti s jelyaizivanim
vo Francuzsku od roku 1925. Historia HDO tedé&afa uz v roku 1934, kedy v obcié3ery
doSlo k hromadnému zapinaniu zdsobnikov teplej ve@prakov na zemiaky prostrednictvom
samostatného vogi. Jednalo sa o maly §et asi 30 odberalfev, ktory vyuZivali toto ovladanie
z dévodu vyrazne nizSej sadzby za elektrickll enevgiase od soboty 11:00 do pondelka 6:00.
[10],[18]

4.2 VVyvoj akumulaéného ohrevu vCR

V kapitole 4.2 a 4.3 su pouzité informacie zo zljdanrprednasolElektrické vytapni a ohrev
teplé uzitkové vody]

Elektrick&d energia bola preiély vykurovania a ohrevu teplej vody v minimalnoozsahu
vyuzivana uz pred druhou svetovou vojnou. Az daur@®70 nedoslo v tejto oblasti spotreby
k vyraznému navyseniu. Az zvySenie cien tekutydivg@ajma nafty) a problémy s triedenymi
pevnymi palivami, ako aj otazky ekologické viedlpkudkému rozvoju elektrického ohrevu vody
a vykurovania predovSetkym v nevyrobnej sfére. Blrpatu akumulg&nych elektrickych
ohrievatov CSSR medzi rokmi 1970 a 1985 je v Tab. 4-1.

Tab. 4-1.: Rozvoj elektrického akumiri@ho vykurovania a ohrevu vody [9]

rok 1970 1985
. . ocet InStalovany ocet InStalovany
Odberatelia typ spotreta I[[Jtis.] prikon [MW)]/ F[)tis.] prikon [MV\/B]/
Obyvatdstvo Akum. kachle 68 306 210 945
Akum. ohrev vody 257 370 800 1280
Socialistické Akum. kachle 60 270 205 923
organizacie | Akum. ohrev vody 70 154 215 537
Celkom Akum. kachle 128 576 415 1868
maloodber Akum. ohrev vody 317 524 1015 1817
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Rozvoj akumul&ného vykurovania ( s vymedzenou dobou nabijaniadBrhprevaZzne vase
od 22:00 do 06.00) spdsobil v obdobi 1970 — 198&arye zmeny v tvare denného diagramu
za’azenia (DDZ), predovsetkym v &iej dobe. PretoZe riadenie (blokovanie) akuimjah
spotrebtov sa eSte takmer z 80% dialo pomocou sadzbovyatessly a zvySok prijimami
hromadného dikového ovladania (HDO), vyrazne sa zvySujemn# Sptka prave okolo 23.
hodiny v zimnom obdobi a naopak doch&dza Kmzému poklesu zaZenia Wase od 02:00
do 05:00 hod. Toto je zrejmé z Obr. 4-1.
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ZataZenie [GW]

—1970 ——1985 1987

Obr. 4-1.: Priebeh z&@aZenia ES'SSR (priemer ut — pia, december)

UZ vroku 1987 bolo v niektorych krajoch dneSm&R dosiahnuté v zimnom obdobi
vykonové maximum v DDZ prave v dobe amej a nie rano medzi 6. az 8. hodinou. Tuto
skutatnog’ vidno z DDZ Vychodoeského kraja z roku 1987 na Obr. 4-2. Tento stamemlzuje
energetickym rozvodnym zavodom technické mozndstiSieho pripojovania akumuiaych
spotrebtov na existujucu rozvodnu sidez dodaténych investicii. Tato situaciu bolo mozné
Ciastane riest nasledujucimi opatreniami.

a) V pripadoch, kde bolo pouzité u odbetat@rijimacie relé HDO (¢SSR asi u 200 000
odberatéov), rozdeli’ nabijaciu 8 hodinovu dobu na dve az tri pAsmaebphu celého
dna (24 h) stym, Ze jedno pasmo bude v noci po 2dine (napr. 01:00 az 06:00)
a druhé v popoluthjSom odlahceni siete (napr. od 13:00 do 16:00)

b) U novych akumulénych systémoch, alebo u jestvujacich, kde bolaalasta pripravena
vyuzit nabijaciu spatnt automatiku, ktora posunie nalgjdnSiestej hodine rano
za sitasného skratenia nabijacej doby fedostatkového tepla v spotrély| prip. poda
vonkajSej teploty u akumutaého vykurovania).

Pre porovnanie je na Obr. 4-3 zobrazeny DDZ eleiniej sistaviCR z januara 2014.[30]
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4.3 Tarifna politika

Pri neustale sa meniacich ekonomickych a technitkgodmienkach pre hospodarnu
prevadzku ceskoslovenskej elektrizaej sustavy apri trvalom zaujme o maximalnu
racionalizaciu spotreby elektriny zohravala susterdov za elektrinu a tarifné zdsady vysoko
aktivnu ulohu.

Rozsah avyznam tejto aktivity tarifnej sustavy gpektivne rastol srozvojom a uzitim
technickych prostriedkov riadenia (napr. hromadnéalkdvé ovladanie) a rasticou vahou
ekonomickych stimulov v modeli riadenia ndrodnébsgodéarstva. Ak mala tarifnd sustava pini
svoju aktivnu ulohu, musela pruzne reagowa nové vznikajuce skutnosti a progresivne
tendencie podporova V tarifnej sustave ide vSak o dlhodobejSie opaére pretoze aj
stabilizovanos tarifnej sustavy ma svoj vyznam.

Poslanie tarifu je treba vidiepredovSetkym v orientécii ekonomického tlaku dauldtiry
spotreby elektriny s cifem podpori dlhodobejSie zaujmy Statnej energetickej politiky.
Konkrétne ide o to, aby tarif zainteresoval odefeaina racionalne uZzitie elektriny, a to nielen
z pol’adu absolatnej vysky spotreby, ale aj rozloZenteeod v priebehuith, tyZzdia, roku. [9]

4.3.1Vyvoj nizkeho tarifu do roku 1989

Nizky tarif (NT) je uteny pre odber v dobach nizkehoazenia ES, a preto je nutné do tejto
doby situovéd nabijanie elektrickych akumuiaych spotreldiov. Tato zasada bola uvedena
vo vyhlaske FMPE:.171 sb., ktora tiez stanovuje zakaz pouZivaniktrt&ych akumulanych
spotrebtov bez blokovania odberu v dobe od 6:00 do 22:00.

U velkoodberatBov a strednych odberdt®sy sa pasma platnosti nizkeho tarifu zasadne
stanovovali v celkovej ldke 8 hodin denne (spravidla od 22:00 do 6:00015 e ichéasové
vymedzenie dodavdtevopred oznamil prislusnym odberen. V pripadoch, kedy podiel
odberu elektriny pre vykurovanie aohrev vody phesal v r@&nom obdobi 40% celkovej
spotreby elektriny a prepinanie tarifov a blokoearkumulanych spotreldiov bol riadeny
pomocou HDO, bol dodavdteopravneny menii casové pasma platnosti NT operativne
bez predasného oznamenia odbeii@a. V tomto pripade bol dodavditepravneny aj skracova
pasma NT za predpokladu, Ze tym nebola naruSer@vrsprfunkcia spotretiov (napr. potla
vonkajSej teploty).

Verkoodberatelia a stredny odberatelia mali narok ¢tavanie odberu elektrickej energie
v nizkej sadzbe iba vtom pripade, ak jeho vySkaisluSnom mesiaci prekfita 20% kWh,
odobranych v ostatnej dobe. V édpam pripade sa tato elektrick& energigouala sadzbou
vysokého tarifu.

U maloodberatov socialistickych organizacii bol NT ¢eny predovSetkym pre prevadzku
elektrickych spotreldov s pevnym privodom. Ich odber zo siete mohol daté pomocou HDO
operativne presuvgpod’a vyvoja zéazenia v ES, t.j. bez pré&asného oznamenia mérdiasové
pasma platnosti NT. Celkova doba platnosti NT holaaloodberat®v stanovena na max 8
hodin denne s tym, Ze nemuseld Ipye vSetkych odberdiev a pre jednotlivé dni vymedzena
rovnako, a ani nemusela tby suvislej dobe trvania. To znamenalo, Ze akutimdaspotrelie
bolo mozné nabifav 2 az 3 pasmach s tym, Ze celkova doba nabijaeémela prekiit 8
hodin. Obdobne ako u Keodberatéov bol dodavaté opravneny operativne skrac@vpasma
NT za predpokladu, Ze nebude naruSena spravnaifuakemulgnych spotreliov.
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Maloodberatelia socialistickych organizacii mohlsadzbu NT poziada ak bolo mozné
predpokladd, Ze v pasme platnosti NT odoberu ¥mom obdobi aspnl7% z celkového odberu.
Ak odberaté s priznanou sadzbou NT v dvoch po sebe iduci¢hyah obdobiach neodoberie
v pasmach platnosti NT toto mnozstvo, je doddvapgavneny NT odberdtevi zrust.

V roku 1989 doslo v oblasti cien elektrickej enerdi niektorym zmenam, ktoré sledovali
predovsetkym zvySenie vplyvu tarifov na racionatimgprevadzky ES a zlepSeniu reprociog
schopnosti koncerno€EZ a SEP. Jednou zo zmien bolo vyrazné navySerikeind tarifu
u ve’koodberatiov a strednych odberdtws,. Cid'om bolo priblizi' relacie medzi sadzbami
nizkymi, vysokymi a Sgkovym skut@nym relaciam nakladov na zaobstaranie elektrickej
energie v jednotlivych pasmach DDBalSou Gpravou bolo podstatné navysenie sadzby lzer od
EE v pasme nizkeho ta’enia ES pre maloodberdg a Uprava zakladnych dodacich
podmienok tak, aby umadvali operativhe riadenie taZenia ES a usmevanie tejto
odberatéskej kategorie. Pbévodne bola totiz sadzba NT kopsana tak, Ze vychadzala
z premennych nakladov na vyrobu a dodavku EE Ze sigkeho napatia (nakladov na palivo).
Stale naklady a zisk boli premietnuté do sadzielodizer v pasme vysokéhotazenia sustavy.
Tieto zmeny boli prijaté z dévodu rozvoja prevadadgktrickych akumuknych spotreliiov
aich vplyvu na DDZ, kde niektoré podniky dosahowadx odberu v zimnom obdobi v &gych
hodinach.

Tieto zmeny teda priniesli aj nové sadzby pre oallgwv. Pre obanov platilo celkovo 5
sadzieb (B, BS, N, BV a BH). Kazdy odbefat®al pravo zvoli si 'ubovd’nu z uvedenych
sadzieb, ak spbval podmienky, ktoré boli pre priznanie konkréteaflzby stanovené. Bolo tiez
mozné volf kombinacie sadzieb B a N alebo BS a N. Pri tydtambinaciach sa vSak pevné
mes&né poplatky &itali.

Pre odberat®v s elektrickymi akumutaymi spotrebimi boli z ekonomického liadiska
vhodné sadzby N, BV a BH. Odberat®l v tomto pripade povinny vykotiéaké opatrenia, aby
akumul&ny spotrebi nemohol by zapnuty v dobe od 6:00 do 22:00, ak doddvatstanovil
inak. Toto opatrenie mohlo ByodberatBom zabezp#&ené aj za pouzitia spinacieho zariadenia
(spinacie hodiny, frekveéné relé, HDO) dodavdta, ak stym sudhlasil. Pridd sadzieb
za elektrickd energiu pre &énov je uvedeny v Tab. 4-2.

Sadzba Nje vhodna pre odberné miesta g8itn odberom elektriny v dobach nizkeho
za&’azenia ES. PretoZze sa tietasové pasma moézu meénije nizky tarif N vhodny najméa
pre odberné miesta s elektrickymi akundakani spotrehimi. Dodavaté el. energie stanovuje
pasma platnosti nizkeho tarifu v celkovej minimaldi&gke 8 hodin denne vo v3etkychodh
tyZzdiia. Casové vymedzenie tychto pasem, ktoré nemusiavibstvislej dzke trvania, a ani
nemusia by rovnaké pre vSetkych obyvditer, oznami dodavafevhodnym spésobom (tiskom,
rozhlasom) minimalne 10 dni vopred. V pripade réatia pasma NT do viaceryatasovych
usekov poas dia (maximalne viak 3), musi agip@den z nich by stanoveny v suvislejizke
trvania minimalne 3 hodin v rozmedzi od 21:00 d@07a zarovie nesmie by Ziadencasovy
interval kratSi nez 1 hodina.
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Tab. 4-2.: Prefiad sadzieb pre @lanov[9]

Typ PeVY | gt
sadzby Urc¢enie sadzby m&sésp])lat K &s/kWh]
BS odberné miesta s malou spotrebou energie (d&Whirok) 1,8 1,05
odberné miesta s &8ou spotrebou energie (od 414 kWh/rgk) 22,5 0,4p
odberné miesta s ¥8ou spotrebou energie v NT (napr. e
bojler) 15 0,21

odberné miesta s el. akumétgm vykurovanim (min 3 kW) a
el. bojlerom (min 50 I)

BV - — :
; j Ogym? m!eSInOS:! Zé: VT 0,41
-40 ytne,mles.n05| : : NT 014
5 a viac obytnych miestnosti 79,5
odberné miesta s el. regulovanym zmieSanym vykuriova
(v akumul&nej casti min 2 kW) a el. bojlerom (min 50 [)
BH 1 - 2 obytné miestnosti 44
3 - 4 obving miestnosti 55 VT 0,37
- 0 ytne'mles.nosu : NT 0,14
5 a viac obytnych miestnosti 65

U sadzby BVplatia pre vymedzenigasovych pasem platnosti NT tieto podmienky:

a) Pre odbery v oblastiach so systémom HDO su pasataqgsti NT stanovené pbal Tab.
4-3. Z tejto tablky vidno, Ze dodavateza ¢iastainé operativhe vymedzovania pasiem
platnosti NT poskytuje odberdtem v dioch pracovného Yoa denne o 2 hodiny dlhSie
pasmo platnosti NT. Operativne vymedzovania platnNg zvySuje hospodarnoés
prevadzky ES.

Tab. 4-3.:Casové pasma platnosti NT u sadzby BV [9]

Spdsob vymedzenismsovych pasem platnosti NT Celkova dzka platnosti NT [hodin denne
u sadzby BV Pracovny d& Nepracovny de
Programovo, t.j. vopred stanovena a oznamena
: . 3 5
min. 10 dni vopred
Operativne stanovena gdadskut@éného zéazenial
. L 5 5
ES, t.] bez ohlasenia vopred
Celkové dzka platnosti pasma NT poskytnut§
8 10
odberatéom

b) Pre odbery v oblastiach, kde nie je signal HDCGebal kde dodavatenepouZziva
operativne riadenie, stanovi dodavapésma platnosti NT v celkovej dobre trvania 8
hodin denne vitbch pondelok az netie. Ostatné zasady vratane oznamenia pasem NT
odberatéom su zhodné so zasadami uvedenymi u sadzby N.

Priznaniesadzby BH je podmienené, podobne ako v inych tarifoch, bl@komn zapnutia
akumul&nych elektrickych spotretiov a zmieSaného elektrického vykurovania v dobaghan
pasma vymedzené dodaviam. Vykurovacieclanky priamo vykurovacegasti zmieSaného



4 Elektricky akumulany ohrev vody 29

systému vykurovania su odblokované pomocou HDOswgaod 6:00 do 22:00 na savisla dobu
maximalne 6 hodin, ato iba viach jedy vonkajSia teplota klesne 011,00 pod stend
hodnotu, ktora zavisi na danej geografickej ohlask je blokovanie ovlddané pomocou
sadzbového spitia, musi by prevadzka priamo-vykurovacictlankov navySe eSte riadena
vonkajSim termostatom. Vymedzenie pasma platnostisd riadi rovnakymi zasadami, ako
u sadzby BV.[9]

4.3.2Tarify v su¢asnosti

V skasnosti su pre domacnosti k dispozicii r6zne drifj& sadzby v zavislosti na type
zariadenia pre pripravu TUV a vykurovanie a na jeyimne vziiadom k energetickej nanoosti
objektu. V nasledujucej tabke je striny prelfad dvojtarifnych sadzieb pouzivanych
v minulosti a dnes spolu s dobou platnosti NT, ogna vyjadrenim pomeru NT a VT. Tento
pomer vlastne vypoveda o motivacii odbefateyuziva platnog NT a sustréova’ do tejto
doby spotrebu el. energie.

Tab. 4-4.: Porovnanie sadzieb v minulosti &snosti [22]

Oznaenie sadzby| BV BH| D25d D26d D27d D3%d D4bd D3j5d @6l
Platnog NT [hod] | 8 (10)] 6 8 8 8 16 20 22 | vikerd
Cena VT [K/kWh] | 0,41 | 0,37| 4,64 337 4,72 299 290 2,9 580
Cena NT [K/kWh] | 0,24 | 0,14 193] 193 1983 219 235 23 2[08
NT/VT [%] 34 38 42 57 41 73 81 82 36

pozn.: ceny v stasnych sadzbach siané ako priemerné ceny distribGtorov E.ON, Peg

4.4 Poket elektrickych bojlerov v CR

Elektrické bojlery predstavuju zé&al spotrebu elektriny v doméacnosti a precisienie
celkového inStalovaného vykonu v krajine, pripint spotrebu elektrickej energie je potrebné
pozna ich paet.

MnoZstvo elektrickych akumuiaych spotreiov v CSSR v rokoch 1970 a 1985 je
uvedeny v Tab. 4-1. Aktualny pet nie je jednoduché ¥iglit. Do utkitej miery je vSak mozné
vyuzit' Statistické Gdaje. ¥R prebehli v rokoch 1996 a 2003 Statistické prieskw vybaveni
domécnosti elektrickymi spotredoni. Prieskum sa tykal 1 % doméacnost, predstavuje piet
asi 40 000. Vybavenésdomacnosti elektrickym spotrébm na pripravu teplej vody spolu
s udajom priemerného veku zariadenia je v Tab. 4£Beskum vSak nerozliSuje medzi
elektrickym akumulénym a prietokovym ohrievam. [25]

Tab. 4-5.: Pdet elektrickych ohriev@v v doméacnostiacR[25]

Lokalita Celkovo vo vSetkych
ok mestska vidiecka domécnostiach
vybavenos | priemerny | vybavenos | priemerny| vybavenos | priemerny
[%] vek [rokov] [%] vek [rokov] [%] vek [rokov]
1996 24,2 9,9 77 10,7 38,8 10,4
2004 24,8 9,3 67,4 10,4 34,8 9,9
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Na zéklade tycht&isel méZzeme odhadfiize vCR je v domacnostiach naintalovanych
priblizne 1,4 mil. elektrickych zariadeni na priyuar UV.

Pre porovnanie su uvedené aj Statistické udaje Rpok8e v ramci &tania obyvatkstva
v roku 2011 prebehol aj prieskum o spbésobe priptaplej vody v domacnostiach. Podobne ako
v predchadzajucom pripade, Udaj nerozliSuje akuinyla prietokovy ohrev.[26]

Tab. 4-6.: Pdet elektrickych ohrievav v doméacnostiach SR[26]

. elektricky ,
mimo . . plynovy
. | bytu v Iastne, bojler bojler alebo| solarny] iny bez_
nezisteny ) Ustredng alebo . . .| teplej
(kotolna, e . .| prietokovy | ohrev | zdroj
X kurenie | prietokovy o vody
teplarei) . ohrieva
ohriev&
= - D
Pctet D !
) ) ) ) ) l‘ 1 )
% 17,12 35,05 17,95 15,76 10,19 0,41 0,9 2,p2

pozn.: celkovy pdet domécnosti v SR 1 994 897

Dalsdim moznym spdsobom ako sprésimforméciu o péte indtalovanych elektrickych
bojlerov je Udaj o mnozstve pridelenych sadzieliemych pre akumutmé spotreldie. Tento
Udaj tiez nema J&Uu vypovedaciu hodnotu, pretoZze sadzby distmyech spoldénosti
nerozoznavaju akumulaé spotreldie ugené pre pripravu TUV a na vykurovanie.
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5 AKUMULA CNE OHRIEVA CE SINTELIGENTNYM
RIADENIM

Klasicky elektricky bojler ma Standardne uzivat@ nastavenu konStantnu teplotu pomocou
termostatu. Samotné zapinanie ohrevu je dnes méisiégdkovym ovladanim, ktoré spina
distributor energie. Ohrev je tak spoplatneny nizSadzbou, pretoze sa kona v dobe nizkeho
za&’azenia suUstavy. Zauzivany pojem ¢ng prud® platil hlavne v minulosti. Ako vyplyva
z predchadzajucej kapitoly, dnes uz nizSi€aZzanie sustavy nie je len vdmych hodinéch.
Takto nastaveny ohrev prebieha beZamlu na d& v tyZdni a bez ofadu na to, aké su pas
daného da poziadavky na mnozstvo teplej vody. Bezné bojleda za kazdych podmienok
zohrievaju rovnaké mnozstvo vody na rovnaku tepldeplota byvatasto zadana tak, aby bol
vzdy dostatok teplej vody. LenZe v niektoryciiodh sa nemusi vSetka tepla voda spotrebova
a dod’alSieho ohrevu, vplyvom tepelnych strat nadobyavegchladne.

Tento problém dokaze rie€Siinteligentny bojler. Takyto bojler ma inteligentny
termostat, ktory vyuziva samdéaci algoritmus k zniZzeniu spotreby elektriny phreve vody.
Ako vSak vyplynie afalSieho, o skuttnej “samoudiacej inteligencii“ tu nemoZzno hoveri
Vo v&Sine znamych pripadov prebieh&enie po dobu jedného tyial a nasledne je teplota
ohrevu nastavovana pkal zostatkovej teploty na konatasového (seku, porovnavanej
s prednastavenou hodnotou. Termostat stavia nadptawgsti v spravanfudi, ktora sa odraza
v spotrebe teplej vody ato jakcase, tak v mnozstve. VW&ina l'udi totiz dodrzuje wiity
tyzdenny rezim. V uiity ¢as vstava, odchadza do prace, prichadza domovj spatj v ucity
den sa venuje Sportu, v iny dlenym aktivitam apod. Tieto zvyky sa termostat dakaadit’

a ohrev uskutini tak, aby v danyas bola pripravena tepla voda, a to len v potrebmomozstve.
V ¢ase, kedy nie je poZiadavka na teplu vodu, udrigjjeeplotu len na miniméalnej hodnote
a tym dokaze usetril0 — 25 % elektrickej energie. [14]

Ako vyplyva z vysSie uvedeného, inteligentny bojldokaze Setti energiu a financie
na zaklade pravidelného spravaiiiali v domacnosti a s nim savisiacou spotrebou jtepley.
V niektorych domacnostiach vSak k pravidelnému odteplej vody nedochadza a mozno ani
nemdéze dochadfa(napr. pri praci na smeny). V takomto pripade spody s inteligentnym
ohrieva&om nizSie. Rovnako vySka uspor zavisi na teplotdiakv ktorom je bojler umiestneny.
V chladnom okoli (piviiné priestory) bude Uspora vysSSia, neal ke bojler umiestneny
vo vykurovanej kupkni, prip. inej technickej miestnosti.[13], [20]

Na ¢eskom trhu su tieto inteligentné produkty momemtéatiostupné od vyrobcov ako
Drazice, Tatramat, Gorenje, Ariston a Eliz.

5.1 Akumulaéné ohrievate vody DZD Drazice

Od firmy DZ Drazice mozno inteligentny bojler n@jsod ozngenim OKHE SMART. [6]
Tento ohrieva ma inteligentny termostat E1 od sp#iosti UNITES Systems a.s. Tento
termostat ziskal v roku 2012 ocenenie ZLATY AMPER rmjprinosnejsi exponat. Bojlery su
v zvislom zavesnom prevedeni hranatého tvaru awixgh 80, 100, 125 a 160 litrov. Prikon
kazdého modelu je 2 kWDalSie parametre, ako aj cena su uvedené v Tab. F¥hg'ou
termostatu je displej s ovladacimi piatimittilami. Na displeji mozno Wjtat’ napr. tieto Udaje:

« aktualna a nastavena teplota
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* mnoZstvo dostupnej vody prefitanej na mnozstvo zmieSanej vody o teplote 40 °C
(pri v&Som narazovom odbere ukazuje chybne nulovd hodnotidsledku
rozprudenia vrstiev pritekajucou studenou vodou;uptéaleni vrstiev opaukazuje
spravne)

» indikaciacinnosti vyhrievacieho telesa

« priblizna spotreba elektrickej energie v kWh s nm#ou nulovania (ufena
vypoétom z prikonu telesa a doby jeho chodu)

» aktualne zvoleny rezim prevadzky

Termostat umailje nastaui prevadzku z nasledovnych rezimov

a) NORMAL - regulator udrzuje ohrie¥ana konStantnej uzivdiem nastavenej teplote
vrozmedzi 5 az 65 °C. Vtomto rezime sa bojleragarrovnako ako klasicky bojler
s kapilarovym termostatom

b) HDO - regulator udrZuje ohrie¥ana konstantnej nastavenej teplote iba v dobe, kedy
napéjany elektrickou energiou v lacnejSej sadzbe.

c) ECO-rovnaka funkcia aknormal ale teplota je obmedzena na max 55 °C

d) Smart— V tomto rezime je snahou regulatoru ugetminimalne 10 % elektrickej energie
oproti rezZimunormal Paas prvych siedmych dni od zapnutia tohto reZimudsZiava
konStantna teplota ako v reZimmrmal a sleduje sa spravanie uZivaez pofiadu
spotreby vody. Tieto informéacie sU zaznamenavanéséedne spracovavané.d\lSich
dnoch regulator aplikuje ziskané informacie tak, abyravil len také mnozstvo vody,
ktoré uzivaté v danomcase skuténe spotrebuje. Pre pripadéakaného odberu je voda
ohriata s ufitou rezervou. Aj p&as tohto obdobia dochadza dizde] k zberu dat
a vyhodnocovaniu informacii o odberoch vody. Takigkané informacie su aplikované
takym spbésobom, aby dochadzalo k nepretrzittmup@sbovaniu sa poziadavkam
uzivat¢€a. Minimalna hodnota, pod ktoru teplota vody przimee smart neklesne, je
45 °C.

e) Smart HDO — vtomto rezime je ohrev uskuteny v dobe nizSej sadzby, prepnutej
pomocou HDO. Teplota je v prvom tyZzdni nastaventbraaticky na 65 °C a prebieha
zber a spracovavanie informacii. Rozhodnutie o $ewiy alebo naopak zniZzeni teploty
prebieha od druhého tyid. Teplota je teda automaticky nastavovana pre yka&i
zvla¥ solfadom na potreby odberu. Ak sa v danyn deSetka nahriata voda
nespotrebuje, o tyZzdeteplotu znizi a naopak, az kym nenastane rovnovaedzi
spotrebou vody a naakumulovanym teplom v ohgieva

Vo v8etkych rezimoch je aktivovand aj funkdhtifrost — rezim odstavenia prevadzky.
Teplota vody v tomto rezime neklesne pod teplot€C & tym je zabranené poskodeniu zariadenia
vplyvom mrazu. Podmienkou je samozrejme privodtaliej energie.

Pre vd@’bu vypnutia bojleru je funkci8 TOP. V tomto reZzime neddjde k zapnutiu vyhrevnej
Spiraly za Ziadnych okolnosti.

Mnozstvo uSetrenej energie v rezingmart alebo Smart HDO mozno zisti odtitanim
spotrebovanej energie na displeji ponbch od spustenia rezimu (t.j. kym sa bojler spraka
klasicky a @i sa ndvykom uzivafa) a porovnanim so spotrebou v nasledujlcichriyh, kedy
je uz priprava teplej vody prispdésobovana poziadavkpotreby.[6], [7]
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Tab. 5-1.: Inteligentné bojlery DraZzice [7]

Tvo boilery OKHE 80 | OKHE 100| OKHE 125| OKHE 160
yp ol SMART | SMART | SMART | SMART
Objem [I] 80 100 125 155
Merné tepelné straty [Wh/24h/l] 6,88 7 6,96 6,77
Tepelné straty [kWh/24h] 0,55 0,70 0,87 1,05
Finartné vyjadrenie strat [€24h]* 1,04 1,33 1,65 2
Doba ohrevu naplne [h] 2,5 3 3,8 5
Spotreba elektriny na ohrev objemu z 15|°C
na 65 ° C [KWh] 4.8 6 8 9.5
Cena bez DPH [K 7 708 8 075 8 375 8 825
Cena klasického bojleru bez DPHJK 6 825 7217 7492 7992
Rozdiel v cene [K] 883 858 883 833
*pozn.: Pouzitd sadzba E.ON pre r. 2014, NT: 1¢&Wh [22]
2
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Obr. 5-1.: Schéma zapojenia bojleru Drazice OKHEARM (bez HDO)[7]

1 — doska ploSného spoja; 2 — tepelna poistkayghrievacie teleso; LT — tepelna poistka
(fazovy vodt); LH — vyhrievacie teleso (fazovy vadj LF — napdjanie termostatu (fazovy
vodi¢); LS — detektor HDO (fazovy vod)i; NF — staly privod (pracovny vagi NS - nezapojené

5.2 Akumulaéné ohrievate vody Tatramat

Dalsim vyrobcom inteligentnych bojlerov je spsiog’ Tatramat. Smart ohrieva su
v ponuke pod ozr@nim EO EL v hranatom prevedenicemé na zvisli inStalaciu o objeme
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od 30 do 150 litrov. Vykurovacie teleso v dvojokowom prevedeni umaaje zakladny ohrev
prikonom 2 kW anérazovy rychloohrev zvySenym pmikm 3 kW. Rovnako ako
u predchadzajiceho vyrobcu aj tu je garantovana@rasminimalne 10 % oproti klasickym
bojlerom. Tieto bojlery disponuju tromi ECO programi [15]:

a) ECO Comfort — tento program zabezpge vzdy maximalne mnozstvo teplej vody,
atym najvyssi komfort. PoZadovand teplota sa pimgen tyZdni automaticky zniZi
z 85 °C na 60 °C, ale mozno ju kedykek ruine nastavi na teplotu od 61 °C do 70 °C.
Ak sa nastavi vySSia teplota nez 70 °C, znizi seagovana teplota po jednom tyzdni
op& automaticky na 60 °C.

b) ECO Plus— ohrev nastava az pod&m odbere teplej vody. Pristroj automaticky ohaiev
vodu aZ na pozadovanu teplotu 60 °C, ako nahldgdm@nych 40 % objemu zasobniku.

c) ECO Dynamic — tento rezim uspory prinasa maximalnu energetickinnog’
inteligentnym a dynamickym prispésobenim k spotrimdej vody. Je optimalna vtedy,
ak v priebehu tyzth je spotreba vody v domacnosti v rovnaku dobu.oPod ako
pri rezimeSmartod firmy DraZice, aj tento program sac¢gs prvého tyziha Wi navyky
v spotrebe vody (t.j. zaznamenavas a mnoZstvo spotrebovanej vody), ato potom
aplikuje vd’alSom tyzdni a pripravi poZadované mnozstvo v ptasy

Tab. 5-2.: Inteligentné bojlery Tatramat[15]

Typ bojleru EO30EY EOS0EfL EOS80HL EO 100[HO 120 EL{EO 150 EL
Objem [I] 30 50 80 100 120 150
Tepelné straty
(KWh/24h] 0,52 0,69 0,72 0,84 0,91 1,21
Fin. vyjadrenie straf]
(K c/24h] 0,98 1,31 1,37 1,6 1,73 2,3
Cas ohrevu z 15 °C|
na 65 °C vykonom 32 53 85 106 128 160
3 kW [min]
Cena bez DPH [K] 7 670 7 940 8 080 8 550 8 700 9 22(
Cena klasického
bojleru bez DPH [K] 4740 4 890 5290 5680 6 020 6 59(
Rozdiel v cene [K] 2 930 3 050 2 790 2 870 2 680 2 63(

5.3 Akumulaéné ohrievate vody Gorenje, Aliz, Ariston

Inteligentné ohrieuv&e su dostupné aj od vyrobcov Gorenje, Aliz a Anistich produkty su
podobné ako u vySSie uvedenych vyrobcowdifédou disponuju iba jednym ECO programom (7
dni wenie a nasledne aplikovanie). U vyrobcu Aristomgeyse vyzdvihovana vysoku prestios
merania teploty atym aj presnejSia regulaaiaka NTS snimau. Na druhej strane, tepelné
straty bojleru su v porovnani s produktmi DraZiemer dvojnasobné. [1], [11], [12]

! Pouzita sadzba E.ON pre r. 2014, NT: 19k¢Vh [22]
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6 NAVRH INTELIGENTNEHO OHREVU

Tato ¢ag’ je venovana navrhu inteligentného ohrevu pre kétnkr zasobnikovy ohrieva
Cielom je navrhntl algoritmus, ktory s reSpektovanifubovolného rezimu HDO (obmedzen&
doba privodu el. energie) zabegperipravu teplej vody v pozadovanom mnozstve I'pod
predpokladanych odberov. To by malo smetokaliminacii tepelnych strat a Uspore energie.
Zakladom ohrevu je vyhodnotenie spotreby teplejyvodircitom ¢asovom intervale a k Zatku
daného intervalu teplt vodu pripravi

Pre porovnanie, rezimmmart HDO u ohrievé&a Drazice pracuje tak, ze kazdémiude
pridelena teplota, na ktoru je termostat nastavegmotné spinanie ohrevu je teda daneé
zapinanim a vypinanim HDO. V zavere kazdéha pp potom na zaklade teploty vyiané
mnozstvo zostatkovej teplej vody préftanej na mnoZzstvo teplej vody o teplote 40 °C.jék
toto mnozstvo priliS malé, termostat o tyiderovnakom dni nastavi vysSiu teplotu a naopak.[6]

6.1 Meranie a vyhodnotenie dat

K navrhu algoritmu je potrebné zmérakuta@ny priebeh teploty v bojleri v beznych
uzivatéskych podmienkach. K tomutoc¢élu bol zvoleny, s dlmdom na parametre a cenu,
datalogger teploty s externyntidlom Woltcraft DL 111K. Toto zariadenie umaie
zaznamenavahodnoty Wwasovych intervaloch 2 s az 24 h, do pamati uloZ82900 hodn6bt
a teplotny rozsabidla je -200 az 1370 °C.[29]

6.1.1Ziskanie udajov

Meranie bolo nasadené do bojleru o objeme 150 &Zibe OKCE 160, zvislé zavesenie
na stenu). Vek bojleru je 10 rokov. Prikon el. Wpje 2 kW atomu odpoveda aj vyrobcom
udavana rychlas ohrevu 10 °C/hod ( prirastok teploty v celom obgemustalenom stave).
Externécidlo bolo zavedené do jimky zasobniku, ktora siphhblizne do polovice vysky, teda
priblizne 60 cm. Bojler je spinany pomocou HDO (oB25d; sadzba + TUV; povel A1B6Dp5).
Spinacie¢asy su v Tab. 6-1. Interval zdznamu hodnét bol ewpls reSpektovanim Kleosti
zasobnika na 2 min (. 30 zaznamov za 1 hodinédgnZm tepl6t prebiehal po dobu 7 dni,
nasledne boli tdaje vyhodnocovandadej spracované.

Tab. 6-1.: Intervaly spinania ohrevu pomocou HDO

den dizka platnosti NT | zapnutievypnutie | zapnutie| vypnutie | zapnutie| vypnutie
Po - Pia 8 1:55 8:00 14:15 16:1% - -
So - Ne 8 3:00 7:05 16:00 18:0( 22:00 24:90

6.1.2 Vyhodnotenie udajov

Priebeh tepl6t je vzdy po piatich po sebe iducioddzh preloZzeny priamkou. Hodnotenym
kritériom je smernica tejto priamky. Tato smernit@dobuda hodnoty od -13,26 do 1,64. Pre
d’alSi postup su podstatné hlavne zaporné hodnotynsreeteda pokles teploty v zasobniku,
uz v dosledku odberu teplej vody, alebo sanfioym chladnutim (tepelné straty stenami
nadoby). Najskor je skimana smernica v intervaladrtutia bez odberu, tj. v tioej dobe, kedy
sa odber nepredpoklada, alebo nastane len malyr,oltmry teplotu v zasobniku zasadne
neovplyvni. NajvaSi pokles teploty nastava prirodzene pri vysokyapidtach (80 °C) a tomu
odpoveda hodnota smernice -0,14. Predpoklada satert® pokles nastava skabe len
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chladnutim tepelnymi stratami (ustaleny stav v té&joPreto kazdy pokles teploty, ktorému
prislicha smernica mensia nez -0,14, je vyhodnotdwoyodber teplej vody.

150
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teplota [C] HDO nedela HDO sobota HDO po-pia smernica teploty odber (0/1)

Obr. 6-1.: Namerané teploty pas siedmich dni s vyzienim zapnutého ohrevu (hdo),
smernicou teploty a vyhodnotenim odberu teplej vody

6.2 Navrh riadeného ohrevu
Pri riadeni ohrevu je potrebné reSpektbirato zakladné poziadavky a fakty:

a) Teplota v bojleri nesmie klestitpod 40 °C, aby mal odberéteaj v pripade
neatakavaného odberu agpminimum teplej vody.

b) Vodu moZzno zohrieva iba v dobe zapnutého privodu el. energidal¢j len
zapnuté/vypnuté HDO). Doasového intervalu bez moznosti ohrevu je potrelouuv
pripravit (akumulovd) véas av odpovedajucom mnoZstve uZ v predchddzajicom
intervale, kedy je privod el. energie zapnuty¢d®aapnutych intervalov pas da je
I'ubovd’ny a Ziaden z nich netrva menej nez 2 hodiny.

c) Priebeh teploty pri ohreve (zacstsného neodoberania teplej vody) je vykreslenyima O
6-2. VdalSom postupe bude prirastok teploty pri ohrevelrmdusene povazovany
za konstantny a rychléshrevu je rovna 30° C/hdd.

d) Priebeh chladnutia bojleru vplyvom tepelnych swatno na Obr. 6-2. Tento
priebeh je ziskany z priemernych teplota® piatich dni (po — pia) dase vypnutého
HDO, kedy nedochadzalo k odberom (8:00 —14:20 643). Priemerny pokles teploty je

2 Vzhradom k prikonu el. vloZky a rychlosti ohrevu uddsjavyrobcom, je dany prirastok teploty uvazovany
v 1/3 objemu (cca 50 ).
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priblizne 1 °C za hodinu. Chladnutie je prelozemx@omencialou, ktorej rovnica bude
d’alej vyuzivana v tvare:
t(x)=A-e7Bx 5

, kdet [°C] je teplota & [hod] je ¢as. KonStanty s pre refet@y pripadA = 81,506
a konstanteB = 0,015. Vzliadom k tomu, Ze vyhodnocované udaje sU merané ingdtowych
intervaloch, konstantB bude vd’alSom postupe uvazovaBa= 0,0005.
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Obr. 6-2.: Priebeh nabijania a chladnutia
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Obr. 6-3.: Priebeh teploty priemerného pracovnéha d
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Samotny algoritmus sa sklada z dv@elsti. Prv&ag’ riadi pripravu vody pé&as dostupnosti
el. energie (zapnuté HDO). V druhigsti, pred vypnutim privodu elektriny, prebieharakilécia
teplej vody pre neskorsi odber, hlavnéamvypnutého HDO.

6.2.1Riadenie ohrevu p&as dostupného el. privodu

Tento ohrev je zabezpevany cyklom, ktory kontroluje odber (resp. smeunieploty)
potas zapnutého HDO s vynimkou prvej hodiny tohto rwdki. Prva hodina intervalu je
vyhodnocovana samostatne, pretoZze v nej moze thastiber, ktory nebude mozné pokry
vzhladom  krychlosti ohrevu @&astane musi by tento odber obsiahnuty
v predchadzajucej akumuléacii. Algoritmus vyhodnecopbery p&as intervalu jednej hodiny.
Predpoklada sa, Zze kazdy odber spdsobi poklestyeplGC. Podla kumulovaného poklesu
teploty za jednu hodinu je voda kérgtku danej hodiny pripravena na takda teplotu, aby
po uskuténeni vSetkych odberov v danej hodine, kleslatao@40 °C. Vychodiskova teplota je
40 °C, maximélna teplota ohrevu 70 °C. Vyhodnoc@vaniberov prebieha hodinu prediaim
vyhodnocovanej hodiny, pretoZze na prirastok tepBfty’C (zo 40 °C na 70 °C) je potrebtgs
prave jedna hodina. Ak je potrebny prirastok tgplotsi, z&atie ohrevu je odloZzené pikad
konenej Ziadanej teploty.

Pre kazdu hodinu (okrem prvej) je teda v hodinalgihddzajldcej vytvoreny potrebny vyvoj
teploty (priebeh nabijania bojlefnabijaniel” ) pod’a rovnice:

t(x) =40+ x 6

, kdet(x) [°C] je potrebny vyvoj teploty v intervale preddzajicom skimanej hodinyxa
[-] je vyjadrenie¢asu od zé&atia prislusného ohrevu.

Takto vzniknuty pilovy priebeh,rfabijaniel”) zaroveé stanovuje hranicu, pod ktoru by sa
okamzita teplota Yubovd’nom ¢ase nemala dostaaby mohla teplota do &atku prislusnej
hodiny dosiahnipoZadovanut hodnotu. Vystupom tohto cyklulfej indikativny obiZnikovy
priebeh informujlci o zapnuti, nastavenej teplotiz&e trvania ohrevu,¢hrevl®). Vzhradom
k tomu, Ze tieto intervaly su dlhé max 1 hodinuv@&sinou ich pdet neprekréuje 8 za deg,

z toho cca 30 % v roych hodinach) a nepredpoklada sa ohrev na vysgiéty, chladnutie
vplyvom strat je zanedbané. Preto nema na Ziadgplatt vplyv okamzik spotreby, teda sa
odber uskuténi na zdiatku, alebo na konci danej hodiny.

Cyklus je vytvoreny v programe Matlab a vyvojovymgramom je znazorneny nasledovne:
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Obr. 6-4.:Algoritmus pre ohrev pas zapnutého HDO
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6.2.2Riadenie ohrevu do zasoby

Teplu vodu pre spotrebudase vypnutého HDO je nutné naakumutbvapred, eSte vase
kedy je ohrev mozny. Rovnako, je trebatbdod Gvahy aj naroky na tepld vodudas prvej
hodiny zapnutého HDO a mnozZstvo potrebnej energigokrytej ohrevom v tomto, pomerne
kratkom, intervale naakumulovao ohrevu predchadzajuceho.

6.2.2.1Akumulacia pre odber potas prvej hodiny zapnutého HDO

PoZiadavky na tepld vodu by v prvej hodine zapmutBfibO mohli prekréit’ schopnog
pripravy, danu rychla®u ohrevu, a preto mdze nastaripad, kedy je potrebné teplotu vody
navyst uz v predchadzajucom nabijani bojleru. V tomtasovom horizonte bude pre
zjednoduSenie chladnutie bojleru zanedbané a pripaldrev bude vzdy zahajeny v okamziku
zapnutia HDO. Zanedbanie chladnutia je mozZné thrjjeetoze sa jedna o kratkgsovy interval
(1 hod) a nepredpoklada sa ohrev na vysoké teftagynutie HDO je v polovici pripadov prave
v neskorych nénych hodinach, kde sa naroky na tepld vodu nepiddgaju, alebo len
zanedbatine). Kel’Zze su straty zanedbané, ohrev pre pokrytie toltevalu nastava pri zapnuti
HDO a nezavisi teda na tom, v akéase od zapnutia HDO sa odber nachadza.

Hodnotenie odberu je, podobne ako v predchadzajjipodia smernice teploty sbdbet).
Takze, ak je smernica teploty mensSia ako hodnqtiad;astane v tomto okamziku odber, ktory
spbsobi pokles teploty o 2 °C. Madom k tomu, Ze hodnotenie odberwam nabijania nie je
jednozn&né, su tieto hodnoty éené s prihliadnutim k nameranym hodnotam odhadom.

Zakladom algoritmu tejt@asti je detekcia odberu ¢gas prvej hodiny. Pre pokrytie jedného
odberu (pokles teploty o0 2 °C) je potrebné nabljajler po dobu dvockiasovych jednotiek (4
min). Ak v dany okamzik odber nenastava, navysSw@edsponibilnyc¢as (‘D_O*) potrebny
pre pripadnéd’alSie ohrevy (odbery). Ptid toho, kde sa odber nachadza, tédge mozné
v danom¢ase eSte ohrie¥amo6zu nastadve situécie.

Ak je odber eSte v okamziku, kedy neprebieha plané nabijanie pdd predchadzajucej
kapitoly (6.2.1), nabijanim medzi okamihom odberyradchadzajucowasovou jednotkou
mozno prispié teplotou 1 °C. ZvySok (opal °C) je pokryty bd’ predchadzajucim nevyuzitym
(disponibilnym) ¢asom (ak je dostatay) a ohrev (+2 °C) bude vykonany n&izéku daného
intervalu zapnutia HDO, alebo je zvySok pokryty y&enim teploty pri nabijani do zasoby
(“O_2Z" na konci predchadzajuceho intervalu zapnutéh@®HD

Ak je odber uz ase, kedy prebieha planované nabijanidadap. 6.2.1, musi Byodber
pokryty bul’ nabitim péas predchadzajuceho nevyuZitélasuD O (ak je dostatény), alebo
navysenim teploty pri nabijani do zasoky ©) na konci predchadzajuceho intervalu zapnutého
HDO.

Vysledkom je teplota ©"), na ktoru treba ohrie¥apri zapnuti HDO v danom intervale
ateplota (O_Z", oktord je potrebné navySiohrev v intervale predchadzajucom. Priebeh
nabijania (habijanie?) dany s@&tom O + O_Z je obdZnikového priebehu, pretoze nalsija
na potrebnu teplotu je potrebné Bnpri zapnuti HDO. Indikacia zapnutia, nastavenejaky
adzky trvania ohrevu @hrev2) je vtomto pripade totozny s olisiikovym priebehom
nabijania (habijanie2).
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6.2.2.2Akumulacia pre odber potas vypnutého HDO

V tejto c¢asti algoritmus skuma predpokladané odbery od olamigypnutia HDO az
do opatovného zapnutia. Prieskum odberovapaejto beznagave] pauzy je v okamziku 80
minut pred vypnutim HDO, pretoze v najhorSom préphdde potrebné priprawodu na teplotu
80 °C a k takému prirastku teplotv (= 40 °C) je potrebny predstih prave 80 min.

Odbery st hodnotené padsmernice teploty a B2e jej rozsah mdze Bynany (az -14),
vaha odberu je priradena nasledovne:

 ak je smernica v intervale (-0,14 ; -2> prisluSngber spbsobi pokles teploty
00,6 °C

» akje smernica v intervale (-2 ; -4> prislusny adémdsobi pokles teploty 0 1,2 °C

» ak je smernice mensSia nez -4, prislusny odber $pdskies teploty o 7 °C

Ohrev do zasoby je nastaveny na taku teplotu, abypgklesoch teploty spdsobenych
odbermi a tepelnymi stratami (exponenciala chladhdtola teplota ¥ase opatovného zapnutia
HDO 40 °C, pripadne navySena o potr€bW pre nasledujucu hodinu pad6.2.2.1.

Vyhradavanie odberov prebieha od konca intervalu vighatHDO. Ak je v danom kroku
zisteny odber, navysi sa poZzadovana teplota ohogmuslusnu teplotu (kritéria uvedené vyssie)
a pripaita sa tiez Ubytok teploty v désledku chladnutialmevomi po sebe idlcimi krokmi. Ak
odber zisteny nie je, prigda sa iba ubytok teploty spésobeny chladnutimk#&zadom kroku je
na zaklade Ziadanej kumulovanej teplotgipgna pozicia na krivke chladnutia (rov. 5).

Po skontrolovani celého intervalu (vypnuté HDO),pjed’a Ziadanej teploty vypdtany
odklad ohrevu (To") tak, aby do okamihu vypnutia HDO bola voda pver@é na pozadovanu
teplotu. Vystupom je opEpotrebny priebeh nabijania dadrov. 6 (‘habijanie3) a obdZnikovy
priebeh vyjadrujaci dobu ohrevu a Ziadanu tepldth(ev3®). Grafické zobrazenie algoritmu
pre ohrev do zasoby je na Obr. 6-6 a Obr. 6-7.

V kone&nom kroku su jednotlivé priebehy nabijaniandbijaniel, “nabijanieZ,
“nabijanie3) vybranim maximalnej hodnoty v kazdom bode spéjeto jedného vysledného
(“nabijanie¢). Podobne aj priebehy potrebnych teplotizot ohrevu (bhrevt, “ohrevZ,
“ohrev3) s premietnuté do vysledného dbrikového priebehudhrev. Tieto dva priebehy su
pre napr. pouZzity tyztbvy interval vykreslené na Obr. 6-5.

V realnom nasadeni je potom porovnavana okamzipdotee v zasobniku s priebehom
Ziadaného nabijania. Ak je okamzitd teplota v dantase vySSia ako Ziadana teplota
(“nabijani€’), ohrev sa nezapne, pretoze by tym bola Ziadaw@&ka teplota dosiahnuta skér
nez je potrebné a dochadzalo by k oscilovaniu (jaaie a chladnutie) okolo Ziadanej teploty.
Priebeh bhreV teda nesie iba informaciu o teoretickom zapnuiiygke pozadovanej teploty.
Zapnutie a vypnutie ohrevu sa riadi priebehonabiijani¢’ a slazi k zolfadneniu okamzitej
teploty,cize k odloZeniu ohrevu do okamziku, kedy uz je patié ohrevu skutime potrebné.
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Priebeh teploty s vyznacenim povelu HDO
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Obr. 6-5.: Potrebny priebeh nabijania pre tyddy interval (pondelok 00:00 az néde23:59)
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6.3 Navrh d’alSieho postupu

V uvedenom algoritme su konStanty, ktoré boli st@mé do ufitej miery odhadom.
Pre spravne fungovanie systému je potrebné roesitdgtovanie na ¥8om pdte vzoriek
domacnosti. Je mozné, Zze mnozstvo ohriatej vodydeeina zaklade vyhodnotenia pre potreby
odberu postaijuce, pretoze Ubytok teploty spésobeny pri vysSiaplotach umozni pripravu
vacSieho mnozZstva zmieSanej vody neZz rovnaky Ubytghote pri teplote nizSej. V tomto

pripade bude potrebné zwdeplotu ohrevu a/alebo & ohrev skor, aby sa na Ziadanu teplotu
stihla ohri& v&Siac¢as’ zasobnika.

Po doladeni vyhodnocovacieho algoritmu sa musésysdtlej prispésobovauzivatéskym
podmienkam. Moznym sp6sobom je vyhodnocovanie okamZeploty na konci uiitého
¢asoveho intervalu a porovnanie s predvolenou hadnaik by bola teplota zbytoe vysoka,
mozno ohrev v intervale predchadzajucom primerani&tza naopak.

UZivatd’'ské ndvyky s&asom mdzu metyj ¢i uz razantne alebo pozkma. Kvalitny systém
by mal umo#ova’ uzivat&ovi vstupova do programu pripravy. Tym je myslené napr. zadanie
priority novsSich navykov, zmensSenie vahy, prip.nélignorovanie starSich udajov o odbere
vody. Dalej moznos ignorovania ufitého ¢asové obdobia, kedy nastala atypicka spotreba vody

avdalSom obdobi opa nastane pbévodny rezim av neposlednom rade mozapmého
vynulovania a aktivovanie novéhdania.
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DO(T +40+t)==

MNie
(T+40+t+d)<=5040

Ano
Nie
o[ O Z=0 Z+2 |—»|
. Nie Ano
@:C @ 0=0+2, D_0=D_02 |+
Ano
i o 0=0+1; 0_7=0
| o ;O _Z=0 Z+1 l——b
Ano
_ O>= o ©0=0+2.D_ O=D 01 |

4>| ohrevZ2(T+40+t)=40+0+0_Z

Obr. 6-6.:Algoritmus ohrevu pre dobu vypnutého H®@rvej hodiny zapnutého HD@ag’ 1/2)
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|
m ohrev2(T+40+t+k)=ohrev2(T+40+t),
nabijanie2(T+40+t+k)}=ohrev2(T+40+t)

ohrev3(T)=0 2

!

a=1423-(In((O_Z+40)/81,5)/-0,0005)

|

Tit=0azt = a=1423-(In((ohrev3(T)+40)/81,5)/-0,0005)
J

-~

Nie

sodber(T+40+t-T1)<-0,1

l

ohrev3(T) = ohrev3(T)+(81,5%exp (-0,0005*(1422-a)) — 81 5"exp (-0,0005*(1423-a))) —

Nie

sodber(T+40+t-T1)<-2

!

ohreva(T) = ohrev3(T)+0,6+(81,5%exp (-0,0005*(1422-a)) — 81,5*exp (-0,0005*(1423-a))) |

Nie

sodber(T+40+t-T1)<-4

v

ohrev3(T) = ohrev3(T)+1,2+(81,5"exp (-0,0005%(1422-a)) — 81,5%exp (-0,0005%(1423-a))) +—*

ohrev3(T) = ohrev3(T)+7+(81,5%exp (-0,0005%(1422-a)) — 81,5%exp (-0,0005*(1423-a)))

4% ohrev3 (T) = 40 + ohrev3 (T)

Nie
Ghreva (T) > 80 } To = 80 — ohrev3 (T) |

| ohrev3 (T+round(To)) = ohreva (T) |

| ohrevS‘(T)=U |

Vypis
ohrev2,

nabijanieZ,
nabijanie3

|| ohrev3 (T+round(to)+k) = ohrev3(T+round(To));
nabijanie3 (T+round({To)+k = 40+k

Obr. 6-7.:Algoritmus ohrevu pre dobu vypnutého H®@rvej hodiny zapnutého HD@ag’ 2/2)
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6.4 Ekonomicky prinos inteligentného ohrevu

V pripade, ak ptas 6 hodinoveého intervalu bez moznosti ohrevu (HB) nedochadza
k spotrebe teplej vody, teplota klesa len chladnuth ak bola pred vypnutim HDO zbyte
vysoka (80 °C), klesne o 7 °C. Ak sa vSak ohretavdden na skutine potrebnu teplotu (tj. aby
do d'alSieho zapnutia HDO vychladla maximalne na 40 tQyle strata teploty menSia nez 4 °C.
Ak uvaZujeme, Ze tento pokles teploty nastal vioelmbjeme, teda v 150 I, za 6 hodimi
dosiahnuta uspora 0,5 kWh.

Tab. 6-2.: Vyjadrenie Uspory gas vypnutého hdo pri prevadzke za zniZzenej teploty

, . , -~k Pokles teploty Tepelné straty za Finartné vyjadrenie pri cene
Vjchodiskova teplota [°C] " e bR e Pk 10 KWh (Ke]
80 7 1,219 2,3
43.7 3,7 0,644 1,2
Uspora 3,3°C 0,575 kWh 1,1 K

Okrem tepelnych strat pas vypnutého HDO dochadza k stratdm ajgsazapnutého HDO,
kedy je ohrev spusteny pr&bsne (samotnym zapnutim privodu el. energie) akilmiu
spotreby ( az 4 hodiny) teplota osciluje okolo a@shej teploty. Tymto ohrievanim a chladnutim
sa v referetnom pripade p&as nénych hodin “stratia“ 2 az 4 °C (Obr. 6-1). Pri atiai ohrevu
pod’a atakavaného odberu, by bolo toto chladnutie elimiméva pri uvaZzovani strednej hodnoty
uSetrenej teploty 3 °C, tomu odpoveda dotiajoenergeticky a ekonomicky prinos 0,522 kWh
alKe. Celkovo by teda mohlo ddjsk dennejuspore cca 1,1 kWh (X)K Tepelna strata
refereriného (10 réného) bojleru je priblizne 3,3 kWh/24h, doslo takrkZeniu strat o 33 %.

Nutno vSak uvie§ Ze tepelné straty pouzitého bojleru su v porovreaadpovedajucimi
sitasne dostupnymi vyrobkami az trojnasobné. Spomeginbcov bojlerov uvadza najmensie
tepelné straty spol. Drazice a u zasobniku s rogmadbjemom (150 1) udavaju tepelné straty iba
1,05 kwWh/24h. Vymenou starého bojleru za novSi, ofrsgSi, by aj pri prevadzkovani
na rovnakej teplote bez riadeného ohrevu vzniklandelspora 2,2 kWh ( 4,2¢Ka naklady
na tepelné straty by tym klesli o 66 %. Vzniknuiéna usporaini 1 500 K.

Tepelné straty ale nastavaju aj v potrubi spajajua@asobnik a vytokové miesto a tiez
zavisia na teplote vody. Ak nie je pri zasobnikwfity zmieSavaci ventil a voda sa zmieSava az
v mieste odberu, vzdialenom aj ni€ko metrov, voda o vysokej teplote po kazdom odbere
v potrubi vychladne. Ak by bola priprava teplej yqarevadzkovana na nizSiu teplotu, tepelné
straty by boli nizSie. V§islenie moznej dennej Uspory je v Tab. 6-3, kdevj@zovane, Ze voda
v potrubi dlhom 10 m po kazdom odpusteni vychlathiéeplotu okolia (20 °C).

Tab. 6-3.: Tepelné straty v potrubi

priemer | dizka objem pocet Strata energi¢ Strata energi¢  Uspora pri
trubky | potrubia| vody v |vychladnuti| pri chladnuti Z pri chladnuti Z chladnuti z nizSe
[mm] [m] trubke [I]| denne [-] | 80 °C [kWh] | 50 °C [kWh] | teploty [kKWh]
15 8 1.4 10 1 0,5 0,5

% Tepelné straty dené potla vypaiitaného poklesu teploty zo 65 °C za 24 h, rovgbKles 19 °C)
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Organizovanym ohrevom by mohlo v uvedenych modedbvyyripadoch v sustave zasobnik
s potrubim déj$ k dennej uspore 1,6 kWh (3¢K V klasickej neregulovanej prevadzke by
tepelné stratyinili 4,3 kWh denne (pokles o 37 %). &@ Uspora je viac nez 1 00@.K

Finartné vyjadrenie moznej Uspory z galkdu uzZivatBa nemusi byv porovnani s nakladmi
na pripravu vody az tak motivujuce. Dévodom jetielge nizka cena energiecase platnosti NT
a tiez skuténog’, Ze mnozstvo energie odoberanej z distimitaj siete je ,dostatmé”. Ina vahu
by mozZno nadobudla uSetrend energia v prevadzkepogmej k distribdnej sieti. Prikladom
moZe by ostrovna prevadzka vyuzivajuca hlavne obndmigezdroje (sIinéna, veterna energia),
zalohovana elektrocentralou, kde mnozstvo dostupmejgie jeasto limitované a hodnota takto
vyrobenej energie je vysSia.

Ak podra kap. 4.4 uvaZujeme QR 1 000 000 elektrickych bojlerov, ktoré maju podéb
vlastnosti ako uvedeny experimentalny a su prevawkké pri zbyténe vysokej teplote,
nasadenim riadeného ohrevu by pri uvazovani strabojleru doslo k knej Uspore energie cca
400 GWh.

Na zaklade vySSie uvedeného mozno konStdtove ak uvaZzujeme dennd spotrebu
refereného bojleru 10 kWh (Tab. 5-1), Uspora energie 10 &k ako uvadzaju vyrobcovia,
nesuvisi len s inteligentnym riadenim ohrevu, aée godmienena aj lepSimi tepelnymi
vlastnogami zasobnika a zavisi aj ndzke a izolacii rozvodov TUV. V neposlednom rade
podstatne zavisi aj na pravidelnosti spotreby \edgZzime danej domacnosti.
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{ ZAVER

Akumulatny ohrev vody je jednym z nastrojov, ktorym mézevdidzkovate distribuinej
sustavy riadi spotrebu elektrickej energie v dangase, a tym priamo formovalenny diagram
z&’aZzenia. Prvym nastrojom k spinaniu a rozpinaniumalatnych spotreliiov boli spinacie
hodiny. NafastejSie hodiny spotrebizapli 022,00 a vypli 0 6,00. Zaravebolo prepnuté
meranie spotreby na dvojsadzbovom elektromere. fie$enie bolo pomerne jednoduché, avsak
na formovanie DDZ nemalo az tak vyrazny a priaznvipiyv.

DalSou mozna®u, ako spinda odpind akumul&né spotreliie bolo hromadné digové
ovladanie. Prvy vysietaa prijima bol vCSR nainstalovany v roku 1962. HDO uniogalo
spina spotrebte, a tym priamo metiispotrebu p&as celého @b operativhe pda aktualnej
situdcie v ES. Tym bolo dosiahnuté presunddisti spotreby napriklad do popotiajSich hodin
(13,00 az 15,00), kedy bolo inaktaZenie ES nizke.

Elektricky akumul&ny ohrev prindSa uzivdievi komfort v podobe dostatného mnozstva
teplej vody aj pri narazovom odbere. Ekonomickyninpsom je moznas zohrieva vodu
lacnejSou sadzbou, pretoze distributori el. energi@oziuju v dobe nizkeho raZenia ES
odoberd elektrinu za nizSiu cenu.

HospodarnejSie nabijanie zasobnika rieSi inteliggibbjler, ktory na zaklade uzivéiskych
navykov pripravuje na kazdy tléen potrebné mnozstvo vody. Vyrobcovia uvadzaja a0 %
usporu oproti klasickému bojleru. Pritom, ako vidntab. Tab. 5-1, priplatok za inteligentne
riadeny bojler oproti klasickému nie je v porovnamtelkovou cenou vysoky. V&snej
dobe, kedy spotreba a cena energii zaufioraz viac spotrebitev, vyrobcovia bojlerov dbaju
tiez na kvalitna tepelnu izolaciu zasobnika. Sparmed/edenych vyrobcov maju najmensSie
tepelné straty produkty od spofmsti Drazice. Napr. pri 160 | zasobniku su tepedtraty
energie za 24h 1,05 kWh. Pri nabijani zasobnik&ken tarife a cene 1,9 #kWh to znamena
stratu cez 700 Krocne.

V praci je navrhnuty vlastny riadiaci algoritmugo®/ na zaklade priebehu tepl6t tyibdej
prevadzky v rezime klasického termostatu pripravéSpektovanim povelov HDO tyiolvy
priebeh ohrevu tak, aby bolo k dispozicii také nsiv@ vody, ktoré sa pravdepodobne aj
spotrebuje. Uvedeny algoritmus je prispésobenyrefereriny ohriev&. Po zmene parametrov
chladnutia a rychlosti ohrevu je aplikovig aj na iné bojleri. Rezim povelov HDO nema na
funkénog’ vplyv, pokid dizka trvania zapnutého HDO nie je kratSia ako 2 hvrNnuty
algoritmus bude nasadeny k testovaniu na retan bojleri v danej domécnosti a vysledky
budu zhodnotené.

Nasadenie inteligentného ohrevu by v reférem pripade spdsobilo pokles tepelnych strat
01,1 kWh denne (760 Krocne), tj. pokles o 33%. Referemy bojler vSak vykazuje az
trojndsobne vysSie tepelné straty, ak@asiie dostupny odpovedajuci produkt. Ak by doSlo
k vymene starého bojleru za novy, doslo by aj pik#&cie riadeného ohrevu k dennej Uspore 2,2
kWh (1 520 K rocne), teda k poklesu strat o 66 %. Ak uvaZzujementadigentny ohrev sposobi
pokles strat o 33 %, nasadenim do noveho bojlerdd$jo k dennej uspore 0,35 kWh (240 K
ro¢ne). Kazdopadne, jednd sa o porovnanie s novymrugtooh, ktory patri k najlepSim
z po’adu tepelnej izolacie a konkutem® produkty maju tepelné straty vysSie, niektoré az
dvojnasobné. Aplikaciou riadeného ohrevu sa preldydk ohrev na nizSie teploty, atym aj
znizenie strat v rozvodoch teplej vody. Toto méagajnom pripade priniésdodat@ény denny
profit 0,5 kWh (350 K ro¢ne).
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Inteligentny ohrev teplej vody teda prinas&itdr uspory, ktoré zavisia predovSetkym
na tepelnych vlastnostiach bojleru. e’ Uspor zavisi tiez na pravidelnosti uzZivatecho
spravania, na ktorom tento ohrev zaklada. Je tad@zhodnuti uzivafe, zvaz mozné aspory
na ukor komfortu v podobe dostatku teplej vody ¥d@n okamihu. Na druhej strane, uz
samotnym pouZzivanim dvojtarifnej sadzby pristupog utité obmedzenia kompenzované
moZznosou pripravy teplej vody lacnejSou sadzbou.



Prilohy 49

POUZITA LITERATURA

[1] ARISTON.PLOCHY ELEKTRICKY ZASOBNIKOVY ®NAC VODY: technicka data —
rozmery [online]. [cit. 2014-02-18]. Dostupné z:
http://www.ariston.com/cz/media/files/470_EIl.%209bc%20VELIS.pdf

[2] Baxant P., Drapela J., Lazkova l.: Elektrotepelna technikpelektronické skripta]. 173 s.
[cit. 2014-03-17].

[3] CSN 06 0320repelné soustavy v budovach#gava teplé vody - Navrhovani a
projektovani CNI, 2006. [cit. 2014-03-17].

[4] CSN EN 60 379 Metody titleni funkce elektrickych akumuaich offivaci vody pro
domécnost a podobnéely. CNI, 2004. [cit. 2014-03-17].

[5] CSN EN 15 316-Fepelné soustavy v budovach - \itpea metoda pro stanoveni
energetickych peeb a @innosti soustavyCNI, 2008. [cit. 2014-03-17].

[6] DRAZICE.Navod na obsluhu a instalaciu: Zasobnikové ohidewaody na zvisli
montaZonline]. [cit. 2014-01-18]. Dostupné z:
http://www.dzd.sk/images/download/Navod  OKHE_SMARK.pdf

[7] DRAZICE. Ohrievae vody s elektronickym termostatom: OKHE Srjantine]. [cit.
2014-01-18]. Dostupné http://www.dzd.sk/images/download/dzd-sk-okhe-srpdft

[8] DUCHEK, P.Fulstoleti HDO.[online]. 2010 [cit. 2013-10-16]. Dostupné z:
http://3pol.cz/892-pulstoleti-hdo

[9] Elektrické vytapni a ohev teplé Uzitkove vody: sbornikegnasekl. vyd. Trutnov: @m
kultury ROH, 1988, 127 s. i

[10] Elektroenergetika ve vychodniclechach 1911-19964radec Kralové: Vychodeska
energetika, 1996, 200 s. ISBN 80-238-2110-5

[11] ELIZ. Ohrieva’e vody a vykurovanie: Elektrické zvislé - SMA&TIine]. [cit. 2014-02-
18]. Dostupné zhttp://www.eliz.sk/images/pdf/ELIZ_katalog SK_09 10pdf

[12] GORENJENova generacia elektrickych ohriedav vody: OGB ELECTRONIC 50, 80 a
120 litrov[online]. [cit. 2014-02-18]. Dostupné z:
http://www.gorenje.sk/bojlery/stredny_objem/ogb-B20

[13] | bojler muze byt inteligentnElectronic engineering magazine [online]. 2012, 2012 ¢.
4 [cit. 2014-03-17]. Dostupné http://www.floowie.com/cs/cti/feem-04-
2012/#/strana/24/zvacseni/200/

[14] Inteligentni termostat EJonline]. [cit. 2014-03-16]. Dostupné z:
http://www.unites-systems.com/cz/l.php?id=380

[15] Inteligentni Usporné afivace vody s elektronickou regulaci EO 30-15Q Finline]. [cit.
2014-03-17]. Dostupné http://www.tatramat.cz/?page=5.pozvanka-na-vysttwi-

[16] JIE, W.The history of the electric water heatgnline]. [cit. 2014-01-16]. Dostupné z:
http://www.ehow.com/facts_7171627 history-electviater-heater.html

[17] KAPALO, P.Analyza systému teplej vody v administrativnej badonline]. 2011 [cit.
2014-01-17]. Dostupné http://www.tzbportal.sk/kurenie-voda-plyn/analyzsstemu-
teplej-vody-v-administrativnej-budove.html

[18] KUBIN, M. Rozvoj energetiky Jizni Moravgrno: Jihomoravska energetika, 1993, 384 s.



Prilohy 5C

[19]
[20]
[21]
[22]

[23]

[24]

[25]
[26]

[27]

[28]
[29]

[30]

MACINSKA, J. Tepla voda bez kompromisov. [onlin2D13 [cit. 2014-03-19]. Dostupné
z: http://mojdom.zoznam.sk/cl/10027/1338248/

MOCOVA, L. Oh/ev TUV pomoci chytrého bejlefonline]. 2013 [cit. 2014-03-17].
Dostupné zhttp://www.drevo-stavby.info/ohrev-tuv-pomoci-chgtio-bejleru

Ohrev vody][online]. 2005 [cit. 2014-03-16]. Dostupné z:
http://www.e-filip.sk/default.aspx?contentlD=1272

Prehled cen elektrické energie: ceny platné od 11420ZB-info[online]. 2014 [cit.
2014-04-11]. Dostupné http://www.tzb-info.cz/prehled-cen-elektricke-enierg
REINHART, K. The history of tankless water heater technolgggline]. [cit. 2013-11-
16]. Dostupné z:

http://www.ehow.com/about_6624085 history-tankiesser-heater-technology.html
SIMA, J. Priprava teplé uZitkové vodraha: Spolsost pro techniku progdi, 1999, 68
s. SeSit projektanta - pracovni podklady (Spabest pro techniku prosdi). ISBN 80-020-
1284-4

Spoteba energie v domécnoste€R za rok 2003Cesky statisticky fad [online]. 2004
[cit. 2014-11-20]. Dostupné http://www.czso.cz/csu/2005edicniplan.nsf/p/8109-05
Strelka, K.. 2013objednavka Statistickych informégéletronicka posta]. Sprava pre: R.
Vasica. 2.12.2013 [cit. 2013-12-20]. Osobna komaaiik.

SYKORA, P.Tepla voda. Jak snizit naklady naret? Moderni piprava TUV [online].
[cit. 2014-03-10]. Dostupné http://www.jakbydlet.cz/clanek/512_tepla-voda-jakzt-
naklady-na-ohrev-moderni-priprava-tuv.aspx

Water heater historyjonline]. [cit. 2013-12-17]. Dostupné z:
http://waterheatersconcord.com/water-heater-history

WOLTCRAFT.USB Datalogger DL 111 K: Technické paramdtline]. [cit. 2014-04-
18]. Dostupné zhttp://www.voltcraft.cz/usb-datalogger-dl-111k-katik100034

Zatizeni elektrizéni soustavyCEPS a.s.. [online]. 2014 [cit. 2014-01-27]. Dostén
http://www.ceps.cz/CZE/Data/Vsechna-data/StranklyZ2ai.aspx



