Jiho¢eka univerzita v Ceskych Budéjovicich

Pedagogicka fakulta — Katedra aplikované fyziky a techniky

Energetickd bilance domacnosti

Bakalaiska prace

Vedouci prace: PhDr Vaclav Meskan Autor: Jifi Brom



Prohlaseni

Prohlasuji, ze v souladu s § 47b zakona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim
se zvetfejnénim své bakalaiské prace, a to v nezkracené podobé fakultou, elektronickou
cestou ve vefejné piistupné ¢asti databdze STAG provozované Jihoceskou univerzitou
v Ceskych Budgjovicich na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého
autorského prava k odevzdanému textu této kvalifikacni prace. Souhlasim dale s tim,
aby toutez cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sb.
zvetejnény posudky Skolitele a oponentl prace zdznam o pritbéhu a vysledku obhajoby
kvalifika¢ni prace.Rovnéz souhlasim s porovnanim textu mé kvalifikacni prace
s databazi kvalifikacnich praci Theses.cz provozovanou Narodnim registrem

vysokoskolskych kvalifikacnich praci a systémem plagiati.

5.4.2013




Podékovani

Touto formou dékuji svému konzultantovi p.PhDr.Vaclavu Meskanovi za cenné
rady, odborné konzultace a ptipominky pfi zpracovani mé prace. Dale p.doc.Petru
Adamkovi, technické spravé nemocnice Prachatice, pfibuznym a mnoha mym zndmym,

ktefi mi umoznili méteni na Siroké Skale elektrickych spottebici.



Anotace

Smyslem této moji bakalaiské prace je, jak ndzev napovida, zevrubné zhodnotit
energetickou bilanci domacnosti, provést analyzu jeji spotfeby a na tomto zaklade
navrhnout Gsporna opatieni. Dale vysvétluje pojem energie, jeji vyrobu a pienos.
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vysledkt. Text je doplnén tabulkami, ve kterych je vSe zpracovano.
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Abstract
The name of my thesis shows it is focus on thoroughly evaluation of energy balance of
households to analyse their consumption and on this basis to propose saving measures.
Secondly there is explanation of concept of energy, its generation and transmission. Finaly
the most important and challenging part is analysis of individual consumptions, sorting and

processing the results. To obtain an overall picture there are tables with all the details.
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Uvod.
Smysl a vyznam moji prace.

Moznosti, jak uSetfit za energii, jsou v soucasné dob€ velmi astym a stale
aktualn¢j$im tématem.
nam byly dany, nevyuzivame Setrn¢ a uvazené, nybrz je zneuzivame. To vSe v honb¢ za
stale vétSim ziskem, ktery generuji vesmés nadndrodni firmy. Nezajimaji je dopady na
obyvatelstvo, potazmo na celou planetu. Tyto spolecnosti k jistému druhu sebereflexe
asi nepfinutime. Mizeme se ale snizenim spotieby energii v domacnosti podilet na
snizeni ekologické zatéze nasi planety.

Druhy divod je diivod ekonomicky. V dobé, kdy neustale stoupaji ceny energie
vSeobecné, je velmi dulezité, pro nékoho i velmi nutné, energii spotfebovavat obezietné
a promyslené. Nyni je toto téma jesté aktualnéjsi, v dob€, kdy se zcela nesmysIné
zvysuje DPH*",

Smysl této prace, dle mého ndzoru, je ten, ze pomlze pochopit problematiku
hospodareni s energii a poskytne navod, kde a jak, je mozno jeji spotiebu snizit. Tim

Zdrojem pro tuto praci byla doporucena literatura, doplnéna literaturou, kterou jsem
si dohledal ve védecké a moji osobni knihovné. Hlavnim pramenem byly moje uvahy

a peclivé merent.

- * DPH dan z ptidané hodnoty
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1.Fyzikalni pojem energie.
1.1 Pojem energie.

Pojem energie je abstraktnim fyzikalnim pojmem, patficim mezi nejobecnéjsi pojmy
vlbec. Zaroven je pojmem, se kterym se setkdvame v riznych oblastech kazdodenniho
zivota. Bézné ,,lidové™ pojeti pojmu energie se ovsem od pojeti fyzikalniho ¢asto velmi
li81 ([1] str. 110). Spravné osvojeni tohoto pojmu je velmi problematické, protoze je to
pojem obtizny a velmi Siroky. Je velmi tézké vysvétlit tento pojem nejen zaktim, ale
1 Siroké dosp€lé populaci. Obtiznost vysvétlit tento pojem je slozité i proto, Ze diky
obecnosti pojmu ,,energie* nebyla dosud vytvotena jeho univerzalni a vycerpavajici
definice. Definice mlize byt jen obecnd, jako sam pojem:,,Je to abstraktni veli¢ina, ktera

ptechazi z jedné formy do druhé, je neznicitelna, zachovava se.*

1.2 Zakladni charakteristiky energie

Z fyzikalniho hlediska jsou zdkladnimi charakteristikami energie ([1] str. 110):

a) Pfenos energie - nejen, Ze mize byt energie na misté hromadéna, ale miize své
také ménit.

b) Pfeména energie - energie se mize vyskytovat v riznych forméach a miZze byt
meénéna z jedné formy do druhé.

¢) Zachovani energie - v procesu pienosu energie a piemény energie z jedné formy na
jinou, energie nevznika ani nezanika, celkova energie je stejna.

d) Degradace energie - odkazuje na druhy termodynamicky zékon, respektive pojem
entropie. Pouze v idealizovaném svété bez mechanického tfeni 1ze tuto charakteristiku

zanedbat. V redlnych procesech ovSem hraje vyznamnou roli.

1.3 Rizné pristupy k pojmu energie.
- Pfistupy k této problematice se velmi lisi. Analyzu riiznych zdrojt provadi
Mechlova ([(1] str. 121). Na zakladé¢ své analyzy déli ptistupy k pojmu energie do
Sesti skupin, podle vychodisek, ktera vedou k jeho zavedeni:
- Zavedeni pojmu energie na zakladé veliiny prace (nejstarsi a nejcastejsi).
- Zavedeni pojmu energie na zaklad¢ veliCiny teplo.
- Zavedeni na zéklad¢ prenosu energie, jako zakladni charakteristiky.

- Zavedeni na zaklad¢ zachovani energie.
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- Vychodiskem je degradace energie jako zékladni charakteristika.

- Posledni pfistup se opira o pojeti energie jako kvazimaterialni substance.

- Waren (1982 In [1] str. 121) d€li ptistupy riiznych autorti k zavedeni pojmu energie
do dvou skupin. Prvni tvoii ,,materialisté®, ktefi povazuji energii za néco podobného
latce, co objektivné existuje (jako jakdsi prostupujici kapalina). Druhou skupinou jsou
,.konceptualisté®, podle nichz je energie abstraktni pfedstavou zavedenou védci proto,
aby jim pomohla v kvantitativnim vyzkumu jevu.

Do skupiny druhé, tedy konceptualistil, se podle Warena fadi i pfedstavitelé
nejcastéjSich piistupl k zavadéni pojmu energie - zavadéni na zékladé tepla a na zaklad¢
prace, tedy dvou moznosti, jez nabizi prvni termodynamicky zédkon ([1] str.123).

Samotné slovo ,,energie®, bylo vytvoreno v poloviné devatenactého stoleti z feckého
slova ,,energeia®, volné¢ preloZeno: viile ¢i schopnost néco konat ¢i €init. Dodnes je ve
Skoléach vSech stupni uzivan popis energie jako skalarni veliciny. Je to schopnost hmoty
(latky ¢i pole), konat praci. Zakladni jednotkou v soustavé Sl je Joule (J). Préci 1J
vykoname pii premisténi télesa silou 1 N ve sméru piremisténi do vzdalenosti

1m [2].

1.4 Druhy energii dle projevu [3].

- mechanicka, ktera se projevuje pohybem hmoty po draze (pohybova ¢ili
kineticka energie) nebo polohou hmoty vii¢i okoli (polohova neboli potencialni energie)

- vnitini energie, kterd se projevuje nejen pohybem molekul uvniti hmoty

- chemicka, které se projevuje zménou molekul hmoty. Je vdzana ve formée
chemickych vazeb. Lze ji povazovat za formu potencialni energie.

- elektricka, které se projevuje pohybem elektroni hmoty

- pole, kterd se projevuje zménami elektrického, elektromagnetického nebo
gravita¢niho pole

- jadernd, ktera se projevuje kinetickou energii ¢astic hmoty pii St€peni nebo

slu¢ovani atomovych jader

12



2.Vyroba a prenos elektrické energie.
2.1 Zdroje nutné k vyrobé energie.

K vyrob¢ energie, nejen té elektrické, jsou nutné zdroje, které jsou ndm znamy
a zaroven k dispozici. Pfehled téchto zdroju, déleny podle riznych hledisek, je sepsan
nize.
Zdroje energie rozdélujeme podle druhu na primarni a sekundarni. Sekundarni
zdroje jsou ziskany pfeménou a zuslechténim zdroji primarnich.
Primarni zdroje energie jsou [4]:
- fosilni paliva (tuhd, kapalna, plynnd)
- jaderna energie
- rostlinstvo
- mechanické energie vody
- mechanicka energie vzduchu
- slunec¢ni zafeni
- teplo akumulované ve vzduchu
- teplo akumulované ve vodé
- geofyzikalni teplo
- mofisky pfiliv a odliv
- moisky piiboj
- atmosféricka elektiina
- kosmické zateni.
Sekundarni zdroje energie jsou:
- spaliny
- para
- elekttina
- horka voda
- lehka paliva (benzin, oleje)
- tézka paliva (nafta, oleje)
- plyn
- koks
- dehet

13



Zdroje energie rozdélujeme podle ptivodu na [4]:

- archaické zdroje, které pochazeji z doby predslunecné a byly prevzaty
z protoplanetarniho (matefského) oblaku; patii k nim :

- kineticka energie rotujici Zemé. Je to vlastné,z hlediska fyziky,velky setrvacnik.
Energie vazana v jeji rotaci ma velky vliv na celou fadu vyznamnych fyzikalnich
1 biologickych jevill na jejim povrchu. Spolu s pisobenim slapovych sil ovlivituje
proudéni vzduchu v atmosféte (vliv na pocasi), ¢i na pribeéhy oceanskych vodnich
proudd, pfilivl a odlivi, atd [5].

- kinetickd energie ¢astic hmoty.

Energie je skalarni fyzikalni veliina, kterd byva charakterizovana jako schopnost

hmoty (latky nebo pole) konat praci. Energie je slovo vytvofené fyziky v poloviné
devatenactého stoleti, z feckého energeia (vile, sila ¢i schopnost k ¢iniim). Energii

popisujeme stavovou veli¢inou. Hovotfime napf. o kinetické energii (tu 1ze spocitat dle

formule £ = %> m vz) a konfiguracni (polohové ¢i potencidlni) energii (dané vzajemnou
polohou a pfitahovdnim nebo o dpuzovanim ¢éstic, napt. gravitaci nebo magnetismem).
Zakon zachovani energie tika, ze energie se miize ménit z jednoho druhu na jiny, nelze
Jji vytvoftit ani znicit, v uzaviené soustave vsak jeji celkové mnozstvi zlistava stejné.
Proto soucet velikosti prace, které téleso nebo pole vykona, a vydaného tepla se rovna
ubytku jeho energie, kterd se pfeméni v jinou formu.

Energie (tzv.klidova energie) pfislusi téZ kazdému objektu s klidovou hmotnosti bez
ohledu na jeho pohybovy stav a piisobeni silovych poli. Pfeména této energie na jiné
formy byva nespravné oznacovana jako preména hmoty (hmotnosti) v energii.

- jadernd energie (geotermalni) [6].
tepelnou energii je mozné ziskat i fyzikaln€ chemickym procesem $tépeni atomovych
jader nékterych chemickych prvki (transurany). Procesem fizeného rozpadu jadra
atomu je uvolnovana jaderna energie vazana v jaderném palivu, toto palivo se pouziva
v jadernych elektrarnach, zpravidla se jedna o tyto prvky:
uran a plutonium

Tepelna elektrarna vSak mize ziskavat teplo i pfevodem tepla z prirodniho prostiedi
v podobé geotermalni energie, tepelné elektrarny tohoto typu byvaji oznacovany
pojmem geotermalni elektrarna.

- tepelna energie uvolilovana ze zasob potencialni energie v nitru Slunce
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Slunecni energie (slunecni zafeni, solarni radiace) predstavuje drtivou vétSinu
energie, kterd se na Zemi nachazi a vyuziva. Vznika jadernymi pifeménami v nitru
Slunce. Vzhledem k tomu, Ze vycerpani zadsob vodiku na Slunci je ocekavano az v fadu
miliard let, je tento zdroj energie ozna¢ovan jako obnovitelny [7].

- chemicka energie fosilnich (pravékych) a umélych paliv

Palivo je vSeobecné oznaceni pro chemicky prvek, chemickou latku nebo jejich
smés, majici schopnost za vhodnych podminek zacit a udrzet chemickou reakci
spalovani. Pii spalovani se uvoliiuje chemicka energie obsazena v palivu a pfeménuje se
hlavné na tepelnou energii, kterou je mozné dal vyuzit. Specificka skupina paliv jsou
pohonné hmoty.

K paliviim jsou zatazovany i vybusSniny. Zvlastni kategorii paliva tvoii jadené
palivo, které energii neuvoliiuje chemicky [8].

- mechanické energie uvoliiovana déji probihajicimi na povrchu Zem¢.

Sopecna Cinnost

mechanické zvétravani

chemické zvétravani

zemska pfitazlivost

¢innost mofie a vétru

poruchy zemské ktry

zemgétieseni

podzemni voda

Tyto zmény se podili i na celkové proméné nasi planety [9]

Hodnoceni energie [10]:
Podle kvantity
(celkového mnozZstvi energie v jednotce jejiho nositele) nebo podle kvality (podilu
energie schopné pfemény na uziteCnou praci v celkovém mnozstvi energie).
Podle kvality
- v prvotni formé. Energie, ktera vznika pfeménou prvotnich zdroji. Napiiklad
fosilnich paliv, energie slunec¢ni, jaderné a podobn¢.
- zuSlechténou.Energie, ktera vznika jako disledek vyuziti energie prvotni. To jest

tteba para, elekttina, spaliny a podobné.
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Nejuslechtilejsi formou energie je energie elektricka.

Pravdépodobné nezname vSechny mozné formy energie. Pfedpoklada se, ze vétSina
vesmiru je tvofena dnes zcela nezndmou formou hmoty, ktera nese ptes 70% energie
a které se prozatim fikd ,,temnd energie". Pokud to neni néjak4 forma hmoty,
znamenalo by to podstatnou zménu v piedstavach o stavbé vesmiru a pojmech hmota

a energie [3].

2.2 Vyroba elektrické energie [2]

Vyrobu elektrické energie bych rozdélil dle principu vyroby na :
a) Vyrabénou na principu elektromagnetické indukce.

V soucasnosti je vétSina elektrické energie vyrabéna v alternatorech, kde vznika
sttidavy, tiifazovy proud o frekvenci 50 Hz, ktery se dale ptenasi elektrickou rozvodnou
siti do mista spotteby. Princip vyroby je v podstaté prosty: V magnetickém poli se otaci
civka, kde se nasledn¢ indukuje elektrické napéti. V elektrarnach se samoziejmeé
technické provedenti lisi. Z hlediska konstrukce je vyhodné&jsi magnet umistit na rotor,

v elektrarnach se pouziva nikoli magnet permanentni, ale elektromagnet.

Stridavé napéti se indukuje v civkach statoru, odkud se odebira svorkami, které jsou
na ném pevné prichyceny. Tento zplsob je o hodné jednodussi a hospodarnéjsi, nez
odebirani napéti z rotoru. Jak je jasné vidét, pro ziskani elektrické energie, musime
n¢jakym zptsobem roztocit rotor. To je mozno rtiznymi zpusoby, zminim ty nejcastéjsi
[2].

Tepelna. Jeji alternatory pohani turbiny, napajené parou, kterd vznika z vody,

v soustavé trubek umisténych v kotli, ktery je vytapén uhlim, plynem, mazutem apod.

Jaderna. Jeji turbiny jsou také pohdnény parou, na jejiz vznik se pouziva teplo,
které vznika pii St€peni atomt, obvykle uranu 235. Oproti tepelné elektrarné vsak para
neproudi na lopatky turbin ptimo, nybrz z vyméniku, ktery zarucuje, Ze para z reaktoru
nepronikne k turbin€ a nebude tedy radioaktivni.

Vodni. Tato elektrarna vyuziva k pohonu turbin energii vody.

Vétrna. Pouziva k pohonu energii vétru.
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Prilivova. Ve své podstaté je to vétrnik, jen umistény na dné mofe ¢i feky, ktery
roztaci proudy pfilivu a odlivu. Dle ([11] str. 11) zkousi tento typ elektrarny
u souostrovi Orkneje norsko - skotsky vyrobce. Testovaci zatizeni mélo vykon jeden
MW, vysledky testi byly natolik GspéSné, Ze se planuje vystavba celé farmy o vykonu
10 MW.

Energie slunce. Odrazena parabolickymi zrcadly na nadobu s vodou kde vznika
para a opét roztaci turbinu.

Energie vznikajici spalovanim metanu. Ktery vznika rozkladem biologickych
odpad, rychle rostoucich drevin, ptipadné zbytktim z dfevovyroby.

b) Vyrabénou na principu pfemény slune¢niho zareni na elektrickou energii
Elektricka energie vznika pfimo, ptisobenim svétla, které dopada na kiemikové
¢lanky. Dle ([12] str. 26) je kfemikovy ¢lanek vlastné kiemikova dioda. Do zdkladniho

materialu jsou v nepatrném mnozstvi pfimiseny cizi atomy, kterym k zabudovani do
krystalové mtizky chybi jeden valencni elektron. Obvykle jsou to atomy boru nebo
hliniku. Nahrazen je kazdy milionty atom kifemiku. Jedna se o dotovani P. Do velmi
tenké vrstvy na druhé strané, jsou zavedeny cizi atomy, které maji o jeden valencni
elektron vice. Témi jsou atomy fosforu nebo arsenu. Jedna se o dotovani typu N.
Koncentrace téchto atomi je nejméneé tisickrat vétsi, je jim nahrazen kazdy sty az tisici
atom kiemiku. Na tomto rozhrani vznika elektrické pole vyssi intenzity. Toto vnitini
elektrické pole uvadi do pohybu volné nosi¢e naboje, vznikajici absorpci svétla a vyrabi
tak elektricky proud.

Na zavér bych podotknul, ze v téchto ¢lancich vznika proud stejnosmérny. Pro
vyuziti v uzavienych prostorach je tento druh postacujici. Pokud chceme dodavat proud
do rozvodné sité, musime ho zménit na proud stiidavy.

¢) Ostatni.

Do této kategorie se da zaradit tfeba elektrickd energie vznikla osmozou.

2.3 Prenos elektrické energie.

a) Vyvoj rozvodné soustavy.

Dle Bohace ([13] str.13-15) miizeme vyvoj rozvodné soustavy rozdélit na Ctyti

etapy.
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Rozvod stejnosmérny.

Vzhledem k tomu, ze rozvod stejnosmérny je historicky jiz ptezity, objevil se v roce
1871, nema valného smyslu ho nadale zevrubné rozebirat. V rozSireném métitku se jiz
nepouziva. Miize se vyskytovat maximaln¢ jako samostatna a uzaviena sit’, kterd neni
napojena na sit’ vefejnou.

Rozvod jednofiazovym stfidavym proudem.

U rozvodu jednofazovym stfidavym proudem lze jednoduse zvySovat i snizovat
napéti. Stejné, jako v piipadé¢ predeslém plati, Ze se vyskytuje maximalné v siti
uzaviené.

Rozvod trojfazovym stfidavym proudem.

Rozvod trojfazovym stiidavym proudem je v soucasné dob¢ prakticky jedinym
zpusobem prenosu elektrické energie. K pfenosu postacuji tii vodice, neni potieba
vodice zpétného. Nejvetsi vyhodou je ziskavani tocivého magnetického pole, ¢ehoz se
vyuziva nejvice u ttifazovych motori.

Prenos velmi vysokym stejnosmérnym napétim.

Pienos velmi vysokym napétim spocivad v usmérnéni sttidavého proudu na
stejnosmérny, jeho pfenosem a naslednou transformaci na proud sttidavy.

Dle [14] systém pienosu tak umoziuje napt. maloztratovy transport elektrické energie
z vétrnych parki na volném mofti a hospodarné a ekologické napajeni ropnych ploSin
z distibuc¢ni sit€ na pevning.

Vétrné parky na volném mofi o vykonu v fadu nékolika stovek megawatti maji
vetSinou vysoké naroky na pfenos energie. Mnoho vétrnych parkii je umisténo na
volném mofti ve vzdalenosti pfesahujici sto kilometri od napajeciho bodu na pevning.
To vétSinou presahuje ekonomické a technické limity kabelovych pienosovych systému
sttidavého proudu a vyzaduje nové koncepty pienosu stejnosmeérnym proudem. Pro
pienos energie pies mote se pouzivaji vyluéné podmotské kabely. Nicméné prenos
energie sttidavym proudem prostfednictvim kabell je vzhledem k technickych
a ekonomickym diivodiim limitovan na délku 80 az 120 kilometrti, podle pfenaseného

vykonu. Z tohoto diivodu je vhodnym feSenim pienos proudem stejnosmérnym.
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b) Konstrukce a zptisob provozu. Dle Mertlové ([15] str.5-7).

Zékladnim ukolem ptfenosovych siti je propojeni uzli, do kterych je elektricka
enerie piivadéna z vyroby a uzli, ze kterych je pfenasena do rozvodovych soustav tak,
aby rozloZeni vykonu bylo v celé oblasti optimalni z hlediska nakladd na provoz
i vyrobu. Tato sit’ je nazyvanai:NADRAZENA SOUSTAVA.

U nas je feSena okruzni siti (400 £V a 220 kV), do které jsou pfipojeny zdroje tuzemské,
nasledn¢ je dale propojena se zahrani¢nimi soustavami.

Rozvodné sité, také distribucni, umoziuji pfivedeni el.energie spotiebitelim. Zakladnim
zdrojem elektrické energie pro distribucni sit’ je nadfazena soustava. Déle jsou do téchto
siti pfipojovany malé vyrobni zdroje malych vykonu. Naptiklad mal¢ vodni elektrarny,
solarni a vétrné elektrarny, zdroje na biomasu a dalsi. Jelikoz mnozstvi téchto malych
zdrojii, pfevazné obnovitelnych, v posledni dobé€ velmi piibyva, vénuje se jim vice
pozornosti.nejen u nas, ale i v zahranici.

Distribu¢ni soustava 110 £V a vn je konstruovana paprskové, ptipadné pra-
bézné. Je mozné propojeni i dvojpaprskove a okruzné. Tato konsrukce dovoluje
zalohovani systému v ptipad¢ poruch. Distribu¢ni sité jsou konstruovany prevazné
paprskové a priabéznym rozvodem, husté sit€ jsou konstruovany jako miizové.

Elektricke sité jsou feSeny riznymi napétovymi trovnémi. Pienosové a roz-
vodové napéti urCujeme hlavné podle vykonu a vzdalenosti, na jakou ho chceme
pfenést. Pii zaCinajici elektrizaci sité se volilo napéti dle vykonu, ptisluSné zatizeni
se vyrabélo k nému. Tim vznikaly rozdily mezi napétim v siti v riznych statech. Jak
se prohlubovala mezinarodni spoluprace a vznikala hromadna vyroba zatizeni,
vynutilo si toto prechod k normalizovanému napéti v riznych statech. Presto se napéti
v riznych statech ¢astecné 1i8i. Rozdily jsou v§ak malé, daji se pfekonat vyrobou
zatizeni s urcitou toleranci. Kazda napét'ova uroven ma udanou jmenovitou hodnotu

a hodnotu provozovaci. To vie je uréeno normou CSN IEC 38 (33 0102).

19



Normalizovana tada stiidavych tfifdzovych napéti v kilovoltech je uvedena

v tabulce 1.Normalizovana stupnice uvadi napéti sdruzena.Upraveno.

Tabulka 1 Normalizovana fada stiidavych tfifdzovych napéti ([15] str. 6)

Nizké napéti jmenovité 04/0,23

(nn) [kV] max. provozovaci 0,42/0,241

Vysoké napéti jmenovité 3 6 10 22 35
(vn) [kV] max. provozovaci 3,6 72 12 25 3
Velmi vysoké napéti jmenovité 110 220 -
(vvn) [kV] max. provozovaci 123 245 -
Zv1asté vysoké napéti | jmenovité 400 750

(zvm) [kV] Imax. provozovaci 420 + 800

Do roku 1990 byla naSe soustava propojena se zapadoevropskou soustavou jen
mistné a jen pro pfenos malych vykont. Elektriza¢ni soustava nasi republiky byla
provozovana v synchronné propojeném systému PES CDO-MIR, cozZ bylo propojeni
v ramci tehdej$i RVHP*, fizené Centralni dispecerskou organizaci. Po rozpadu RVHP*
vznikly nové podminkypro spolupraci v Evrop€. V roce 1992 bylo zaloZeno sdruzeni
CENTREL stati Ceskoslovenska, Mad’arska a Polska. Po isp&§ném provozu byla tato
sit’ propojena se zapadoevropskou soustavou UCPTE. V soucasné dob¢ je vyroba
elektrické energie fizena oddélené a propojena pienosova soustava ma oznaceni UCTE.

¢) Instalace v budovach [16].

Abychom ptivedli jiz vyrobenou a z elektraren ptenesenou elektrickou energii ke
spotfebi¢lim, musime provést dalsi dil¢i kroky. Novou montaz nasi elektroinstalace
provadéla specializovana firma, kterou timto povéfila spolecnost **E.ON.

Odebirame elektrickou energii z kabelu, v kterém jsou umistény tfi faze a nulovaci
vodi¢, které prichazeji z transformacni stanice, kde se ptichazejici napéti o hodnoté
22 kV preménuje na 3x230/400 V. Odtud vedeni pokracuje do pojistkové skiin€, kde se
nachazi tfi nozové pojistky, mohou byt i zavitové, (32 4). Odtud vedeni pokracuje do
hlavni domovni skfing. Poté pokracuje ptes tiifazovy jisti¢ na elektromér. Odtud,

v nasem ptipadé, na tfi jednofazové jisti¢e a odsud vnitinim rozvodem ke spotiebi¢lim.

- *RVHP rada vzajemné hospodaiské pomoci
- **E.ON Spolec¢nost se sidlem v Némecku zabyvajici se distribuci elektfiny a plynu
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2.4 Ztraty béhem prenosu elektrické energie.

Je samoziejmé, ze ztratam pii prenosu elektrické energie se neda vyhnout, je ale
mozno, je minimalizovat. Tyto ztraty mizeme rozdélit nasledovné:
Dle Mertlové ([15] str. 40-43) mtizeme na problematiku ztrat pohlizet takto:
a) Vznik ztrat.
Ztratou elektrické energie rozumime rozdil mezi elektfinou do sit¢ dodanou
a ze sité odebranou. Ztraty mizeme rozdé¢lit na technické a netechnické, nékdy také
obchodni. Ztraty technické jsou zptisobené fyzikalnimi G€inky elektrické energie, ztraty

obchodni jsou spise charakteru ekonomického, jak napovidd ndzev obchodni.

Ztraty technické mizeme rozd¢lit podle mista ztraty na:
- ztraty pii transformaci
- ztraty behem ptenosu -ve vodi¢ich
- ztraty b€hem pfenosu - v izolaci
koronou - atmosférické poruchy
- velikost napéti
- vzdélenost mezi vodici
- polomér vodice
- nerovnost povrchu vodice
nedokonalost izolace - tvar izolatoru
- vzdélenost vodici
- Cistota a material izolatoru
- vlhkost vzduchu
ztraty v dielektriku kabela
jouleovy ztraty-vedeni, kabely, transformatory
ztraty transformatoru "na prazdno"
spotieba méticich a spojovacich prvkl
vlastni spotieba el.stanic
Ztraty obchodni:
pausalni odbéry
chyby méfeni, evidence

citlivost a ptesnost elektroméra
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»cerné" odbéry
Z vyse jmenovanych ztrat povazuji za kvantitatvné nejvyznamnéjsi ztraty na
transformatorech, ztraty Jouelovy a ztraty zptisobené koronou. Myslim tim ztraty, které

jsou zplisobeny samotnou fyzikalni podstatou elektrické energie.

Ztraty v transformatorech.

Transformatory patii mezi elektrické stroje netocivé, jsou nutné pii pienosu
elektrické energie a pro preménu elektrického proudu. Umoziuji snizovat, popiipadé
zvySovat elektrické napéti, ménit pocet fazi a v nékterych ptipadech i kmitocet
stiidavého proudu. Dle Cermaka ([17] str. 4), se pienos elektrické energie v transforma-
toru déje vétSinou jednosmeérné, prestoze je mozny 1 obousmérng. Jejich t€innost zavisi
na jejich vykonu. Dle Petrova ([18] str.26 ), elektrické stroje velkych vykont (fadové
tisict a desetitisicti k) maji ti€¢innost 97-99 %, malé az sttedni 80-90 %, maji relativné
malou Uc¢innost (ne vice nez 20-30 %). Zde je jasné vidét, jaké existujii ztraty pfi
transformaci elektrické energie. I jedno procento ztrat, coz je zdanlivé zanedbatelné. Ale
vzhledem k vykontim velkych elektraren, nabyvaji tyto ztraty velmi vysokych hodnot.
Pii vykonu 1000 MW, &ini tyto ztraty 10 MW, coz je &islo velmi velké. Uéinnost je tedy
velmi dulezitym ukazatelem transformatoru. Jak je vSeobecné znamo, ucinnost se
vypocitd jako pomér vykonu ku ptikonu. Samotné ztraty v transformatoru, jsou dle
Petrova ([ 18] str. 138) ztraty elektrické ve vinuti, ztraty v Zeleze, a dielektrické ztraty
v izolaci. Elektrické ztraty zahrnuji ztraty ve vodicich vinuti a také ztraty od vifivych
proudu, vyvolanych magnetickym rozptylovym polem v kovovych konstrukénich

¢astech transformatoru.

Jouleovy ztraty

Jouelovy ztraty jsou vlastné teplo, které vznika pii priachodu elektrického proudu
vodi¢em, aniz dochézi na preménu elektrické energie, napiiklad na energii chemickou
nebo mechanickou. Je to vlastné prace, provedena za urcity ¢as. Uvadi se v Joulech.Jak
vyplyva z nize uvedenych vzorct, které vychazi z Ohmova zakona, ztraty elektrické
energie jsou umérné druhé mocnin€ prochazejiciho proudu.

Pro pfeneseni vykonu s co nejmensimi ztratami je tedy nutné pouzit vyssi napéti.

22



2
O=Ult=RFt= % t | Kde Q je Jouelovo teplo, Joule (J) ; U je napéti,

Volt (V) ; 1 je proud, Amper (4) ; odpor, Ohm () ; t Cas sekunda (s) [2].
Korodna

Znamena v elektrotechnice samostatny doutnavy vyboj, vznikajici na silné
zakiivenych elektrodach (vodicich) pii pfekroceni pocatecniho napéti, tj. napéti, pii
kterém vyboj zafind byt samostatny a nove nabité ¢astice se tvofi ndrazovou ionizaci.
Pocatecni napéti zavisi na hladkosti povrchu a poloméru zakiiveni vodice a na
atmosférickych podminkéch (tlak vzduchu, vlhkost vzduchu a pod.).

Vznik korony na elektrickych vedenich velmi vysokého napéti zptisobuje
energetické ztraty, ruSeni rozhlasu, korozi vodict, a proto se koroné celi pouzitim
vodicl vétSich prirfezl a svazkovych vodicl. Ztraty korénou jsou umérné ¢tverci
rozdilu provozniho napéti a pocatecniho napéti korony [19].

Koréna je netplny samostatny vyboj vznikajici na elektrod¢ s malym polomérem
zaktiveni znacn¢ vzdalené od druhé elektrody. Jiné projevy ma korona stiidava,
stejnosmérna kladné a zdporné polarity, hrotova, uni- a bipolarni. Kordna je vyboj tichy,
klidny, modrofialové barvy. Pocate¢ni napéti subjektivni kordny je nejnizsi napéti, pti
némz vznika na zkouseném predmeétu kordna viditelna ve tme prostym okem (Podle
Whiteheada (in [19] ) je skute¢ny primér koronové vrstvy kolem dratu 1,9 krat veétsi
nez prumér viditelny okem, neviditelné oblasti vysilaji jen ultrafialové zéafeni), nebo
slysitelnd v mistech s nizkou hladinou Sumu (spektrum zasahuje az do oblasti
ultrazvuku a moZno ji identifikovat ultrazvukovym mikrofonem).
pfedmétu kordna zjistitelna vhodnymi méticimi pfistroji. Koréna vytvaii na
vysokonapétovych vedenich ztraty energie, zpisobuje ruseni vysokofrekvenc¢niho
pfenosu a dale je zdrojem ozonu, ktery ve spojeni se vzduchem je velmi agresivni
a siln¢€ zvysuje korozi kovovych ¢asti vedeni a narusuje izolaci. Naopak, v ptipadé
vzniku pfepéti na vedeni, korona Gi¢inné tlumi piepétovou vinu. Pocatecni napéti
korony je mozno vypocitat pro jednoduché konfigurace elektrod, vypocet vsak plati pro
absolutné hladké elektrody daného tvaru zbavené necistot, jinak bude hodnota napéti

niz [19].
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3. Energeticka potieba doméacnosti.
Rozdéleni energetické potreby domacnosti

Pro potieby svoji prace jsem navrhl rozvrhout faktory, které ovliviiuji energetickou

pottebu domacnosti takto:

- vytapéni

- ohfev vody na koupani

- chladni¢ky a mrazaky

- pracky a suSicky

- mycky nadobi

- spotiebice na ptipravu jidel

- videotechnika

- audiotechnika

- pocitace a multifunk¢ni zatizeni

- osvétleni

- ostatni:zabezpecovaci zatizeni, pohotovostni reZim spotiebicll, radio-hodiny

ptipojené k elektrickému rozvodu, ztraty v rozvodnych vodicich, digestofe a jiné

Metody pouzité k méreni energetické spotieby domacnosti

K méfeni spotieby jsem pouzil pfistroj firmy SilverCrest, Milomex typ 9129 , ktery
méti aktudlni napéti (V), proud (4), Gcinik(cos ¢ ) ptikon (W), spotiebu energie (kWh),
zaznamenava historii spotieby a celkovou dobu spotieby. Jelikoz budu porovnavat
1 spotiebu, ktera se tyka vytapeéni, budu veskerou spottebu uvadét v Joulech. K méteni
spotieby svitidel, jsem vyrobil redukeci, kterd umoziiuje ptipojit vyvod z objimky

zarovky k méticimu pfistroji.

4. Moznosti uspory energie v domacnosti, energeticka trida spotiebica
Moznosti uspory energie.
Pokusim se vyslovit pfedpoklady, které naslednym méfenim a zpracovanim
prezkoumam.
Faktorem, ktery vzdy nejvice ovliviiuje cenu spotiebované energie, bude vzdy

dodavatel. Ale vlastni uspory energie zalezi hlavné na nas.
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Pokud se jedné o vytapéni, bude rozhodujici druh pouzitého paliva a samoziejmé
zatepleni objektu.

Ohtev vody bude bude ovlivnén zpiisobem, jakym ji ohiivame.

Spottebu chladnicek a mrazaku ovliviiuje mnoho faktori : Jejich energeticka tiida,
poloha kde jsou umistény, velikost zaplnéného objemu, nastavena vnitini teplota, vyska
namrazy, doba otevieni dvefi.

U pracek a susicek je mozno usetfit velké mnozstvi energie. U pracek je vyvareni

prakticky zbyte¢né, provadi se jen u siln€ znecisSténého pradla, pfedpirka se da nahradit
pfedchozim odmocenim. Pro bilé pradlo postaci teplota prani 50 - 60 ° C, u barevného

40-50° C. Musime si uvédomit, Ze ohiev vody piedstavuje nejvétsi procento spotieby
elektrické energie u pracky. Spotfebu ovliviiuje 1 naplii praciho bubnu, stejné tak jako
ptipadny vodni kdmen. U susicek je také dulezitad napln. V tomto piipad¢ ale plati, ze je
nejlepsi suseni pradla na slunci.

Myti nadobi v mycce je jisté uspornéjsi nez myti ru¢ni pod tekouci vodou. Opét je
dualezitd zaplnénost jejiho myciho prostoru. Nizké spotieby je mozno dosahnout
1 ruénim mytim, ale v napusténém diezu.

U spotiebicli na vareni jidel, si dovoluji porovnavat spotebu na ohiev pouze vody,
o obsahu 1 litr. Nejvétsi spotebu bude bezpochyby mit elektricky sporak s litinovou
plotnou. Dale prozkoumam sklokeramické desky, indukéni varné desky, ponorny vafic,
mikrovlnou troubu a rychlovarnou konvici. Zaroven prumér dna hrnce v ndvaznosti na
varnou plochu, rovnost dna, pfitomnost poklice.

U video a audiotechniky stejné jako u pocitact a multifunkénich zatizeni, spatiuji
nejvetsi usporu v omezeném pouzivani pohotovostniho rezimu.

U osvétleni budu porovnavat zarovku klasickou, kompaktni Gspornou zativku,
halogenovou zZarovku a LED-osvétleni.

U ostatnich spotiebicl se neda spotieba prakticky ovlivnit, Spatn€ i méfit - napiiklad

u digestote. D4 se jen logicky vydedukovat, jak spotfebu snizit, byt minimaln¢.

Energeticka trida spotiebicu.
Vzhledem k tomu, Ze elektrické ptistroje spotiebuji nezanedbatelnou ¢ast energie
domaécnosti, je dulezité pii koupi nového piistroje pozorné sledovat informace na

energetickém Stitku. U pracek a mycek je také dilezity udaj o spotiebé vody.
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V nékterych ptipadech mohou byt dilezité i dalsi udaje:naptiklad hlu¢nost, napli a dalsi
funkce.

Dle ([20] str. 13) Tedy energeticky Stitek poskytuje informaci o modelové spotiebé
a zafazuje jej do prislusné energetické tfidy. Dnes se jiz v nékterych kategoriich yskytuji
jen spotiebice tiidy A a vyssi, je dulezité hledat spotiebice tfidy A++, Casem
1 A+++.Energetické tfidy dnes existuji od kategorie A , tedy nejispornéjsi, po kategorii
G, teda nejmén¢ uspornou. Tim zakoncuji tuto kapitolu, nebot” energetické tfidy budou

uvedeny u prislusnych spotfebict a jejich méetenti.
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5. Méreni a porovnani spotieby energie
5.1 Méreni a porovnani spotieby energie na ohrev 1 litr vody

Pfi normélnim amosférickém tlaku, ktery v nasich podminkéch ¢ini 103,3 kPa,
probiha var pfi teploté praveé 100 °C [21]. K méfeni této teploty jsem pouzil teplomér
lihovy, ktery méii teplotu v rozmezi od -20°C do 110°C. Pocatecni teplota vody, ktera
byla nésledné ohtivana, ¢inila vzdy 20°C. Pro méteni teploty vody pii zakryté nadobe,
jsem pouzil poklice, které byly opatfeny otvorem. U rychlovarné konvice se tato metoda
pouzit nedala, proto jsem spoléhal na tlakovou pojistku, ktera konvici automaticky
vypind. U tlakového hrnce jsem odecetl hodnoty v okamziku, kdy ventilem pocala
unikat para. U mikrovIné trouby se vyskytl stejny problém, ktery nastal u rychlovarné
konvice. Z tohoto hlediska jsou namétend data méné piesna. Vzhledem k toleran¢nimu
rozsahu pristroje SilverCrest, ktery ¢ini 3%, jsou drobné odchylky zanedbatelné.

Nasleduji tabulky, kde jsou veskera data zaznamenana.

Tabulka ¢.2 M¢feni spotieby a ceny elektr.energie pii ohievu 1 litru vody

Doba ohfevu Cena dle tarifu
Druh zatizeni [min] Spotieba [kWh] D0V2d
[4,81K¢/kWh]
Rychlovarna konvice 3:40 0,10 0,48
Ponorny vaftic¢ 12:39 0,12 0,58
Mikrovlna trouba 13:14 0,26 1,25
Litinova plotna 11:05 0,18 0,87
Sklokeramicka deska 9:09 0,12 0,58
Induk¢ni deska 2:30 0,11 0,53
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Graf ¢.1 M¢fteni spotieby a ceny elektr.energie pti ohtevu 1 litru vody

Tabulka ¢.3 Porovnani ceny druhti ohfevu vzhledem k cené spotfebované energie pii

ohfevu na litinové plotné

Druh zatizeni Cena dle tarifu D02d Energ?izila:;erlllirOénOSt
[4.81K&/kWh] k ohtevu lit.plotné [%]

Rychlovarna konvice 0,48 55

Ponorny vafic 0,58 66

Mikrovlna trouba 1,25 144

Litinova plotna 0,87 100

Sklokeramicka deska 0,58 66

Indukéni deska 0,53 61
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Graf ¢. 2 Porovnani ceny druhti ohfevu vzhledem k cené spotiebované energie pii

ohfevu na litinové plotné

Tabulka 4 Mc¢teni spotieby elektr.energie pii pouziti poklice pii ohtevu 1 litru vody

Druh zatizeni Bez poklice S poklici néi?aﬁgsna
doba ohtevu | spotfeba | doba ohievu | spotieba o
[min] [kWh] [min] [kWh] °
Litinova plotna 11:05 0,18 09:00 0,14 77,7
Sklokeramicka deska 9:09 0,12 06:30 0,09 75,0
Induk¢ni deska 2:30 0,11 01:45 0,08 72,7
0,5
0,45
0,4
S 035
L 7 B doba ohfevu 1:25
8— 0.3 bez puklice
2 0,25 M spotreba [kWh] bez
% 0.2 puklice
% ’ O doba ohfevu 1:25 s
s 015 puklici
S 0,1 M spotfeba [kWh] s
© 0.05 puklici
0

litinova plotna

sklokeramicka deska

druh zafizeni

indukéni deska

Graf ¢. 3 Meéfeni spotieby elektr.energie pii pouziti poklice pfi ohfevu 1 litru vody
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Tabulka 5 Méfeni spotieby a ceny elektr.energie pii ohfevu 1 litru vody v tlakovém

hrnci
v y . y Cena dle tarifu
Druh zatizeni Doba ohievu [min] Spotieba [kWh] DO02d [4,.81K&/kWh]
Tlakovy hrnec 4:50 0,07 0,34

Tabulka 6 Méteni spotieby elektrické energie pti pouziti nadob rtizného primeéru dna

u litinové plotny o priméru 15 cm

Primér dna hrnce [cm] Doba ohievu [min] Spotteba [kWh]
13 12:07 0,19
15 11:05 0,18
19 10:45 0,17
0,6
0,5
3
)OLJ
£ 04
&
7o)
o 03 M doba ohfevu 1:25
S [min]
% 0,2 M spotieba [kWh]
8
S 01
0

13

15 19

prameér dna hrnce

Grat ¢.4 Méfeni spotieby elektrické energie pti pouziti nadob rizného priméru dna

u litinové plotny o priméru 15 cm
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5.2 Méfeni a porovnani spotieby energie chladnicek

K méfeni a porovnani spotieby a energetickych tfid jsem mél k dispozici tfi
chladnicky energetickych tfid A+, A a B. Provedl jsem tfi méteni ideélni, tedy pii
prazdném obsahu a uzavieném prostoru, ktery se oteviral pouze pii nastavovani vnitini
teploty. VSechny tfi spotfebice staly voln¢, s umoznénou volnou cirkulaci vzduchu.
Jelikoz dva z téchto spotiebicli se nachazely mimo moje obydli, vyskytl se mensi
problém ohledné vnéjsi teploty. Dle mého zjisténi, byly odchylky vnéjsich teplot 2-3 °C
tedy minimdalni. Dal§im problémem, kterym jsem se musel zabyvat, byl odliSny vnitini
objem chladnicek. Tento jsem vyftesil pfepoctem objemi spotiebicli. Tento prepocet
neuvadim v tabulkach, jelikoz je jednoduchy, tudiz neni nutné se jim zabyvat. Vysledky
jez umozni porovnat energetickou tfidu spottebici, jsou uvedeny v tabulkach 7, 8, 9, 10.

Meéfeni posledni, tedy ctvrté, vystihuje podrobné skute¢ny provoz, s ohledem na
zjisténi vlivu nastaveni stupné termostatu, to jest bézné denni uzivani ctyiclenou
rodinou, pii obvyklém zaplnéni chladiciho prostoru. Je velmi zajimavé, Ze pfi tomto
méfeni zjistime velmi zanedbatelny vliv nastaveni termostatu na vnitini teplotu, zaroven
1 na spottebu energie. Tyto veliiny se prakticky neméni. Termostat uvnitt prostoru
chladnicky umoziiuje 7 stupniii nastaveni. Prvni stupeni je oznacen jako teplo, posledni
sedmy stupen jako zamrazeni. Druhy stupeni nebyl méfen, protoze by mohlo dojit
k vlivu na uloZené potraviny. Méfeny byly tedy stupné ¢.3,4,5,6 -vysledky jsou
uvedenyv tabulce ¢.11. Pfi tomto bézném pouzivani se 1 teplota uvnitf ustali na stejnou

hodnotu v celém prostoru chladnicky.

Tabulka ¢.7 Méfeni chladni¢ek v idedlnim stavu

Liebher Typ CUP-27110
Ttida A+ Spotfeba-239 kWh/rok
Objem 2531
Cislo méfeni nist}[leileefllli s;l;zr()ilr?; %é:]seti Doba méfeni| - Spoticba Cena [4.81
termostatu |prostoru [°C] [hod] [kWh] Ke /kWh]
2 4 5 48 1,25 6,01
3 5 6 48 1,27 6,10
pramérna spotieba [kWh] 1,26
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Tabulka ¢.8 Méfeni chladni¢ek v idedlnim stavu

Gorenje Typ HZOS 3566
Tiida A Spotteba-354 kWh/rok
Objem 204 1
Cislo méfeni n:;}[lagfeef:li stszrgr(l); %zsii Doba méfeni | - Spoticba Cena [4,81
termostatu | prostoru [°C] [hod] [kWh] K& /kWhi
1 3 5 48 1,30 6,25
2 4 6 48 1,40 6,73
primérnd spotieba [kWh] 1,35
Tabulka 9 Méfeni chladnicek v idedlnim stavu
Candy Typ CRU 160/1A
Tiida B Spotteba-208 kWh/rok
Objem 142 1
Cislo méfeni nesl’;[?ap\fef;i sgzrgr?; %gsii Doba méfeni} - Spotfeba Cena [4,81
termostatu [prostoru [°C] [hod] [kWh] Ke /kWh
3 4 5 48 1,48 7,12
4 5 6 48 1,54 7,41
pramérnd spotieba [kWh] 1,51
Tabulka 10 Porovnani spotieby chladnicek dle energetickych tiid
Energeticka Prﬁmvérné Prﬁrriérné ’ Evnergetické} 1 anergetickf’l ,
tfida spotieba spotieba | naroc¢nost vztazend | naroc¢nost vztazena
[kWh] [kWh/1] k tFidé A+ [%] k tfidé A+ [%/100]
A+ 1,26 0,004980 100,00 1,00
A 1,35 0,006617 132,87 1,33
B 1,51 0,010633 213,51 2,14
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Graf ¢.5 Porovnani spotieby dle energetickych tiid
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Tabulka 11 Méfeni elektrické chladnicky, méteny detailni provoz

Liebher Typ CUP-27110
Tiida A+ Spotiteba-239 kWh/rok
Objem 253
~ Stupen Naméfeny Ptikon [W] Ddoba | Z toho Cena
Cislo pen Teplota ve stfedni | Napéti sité[V] | proud [mA] cos o Spotieba] [4,81
.« . | nastaveni | ., .. o méfeni doba N
méteni ¢asti prostoru[°C] | /frekvence[Hz] (0] [kWh] K¢/
termostatu min | max | min | max [hod] | provozu KWh
1 3 9 223/50 366 | 430 81 98 10981 48 [J15h:53m| 1,24 5,96
2 4 6 227/50 366 | 429} 77 98 10981 48 14h: 56m | 1,25 6,01
3 5 5 227/50 366 [ 390 86 90 1098 48 17h: 05m| 1,27 6,10
4 6 4 224/50 366 | 430 78 98 1098 48 15h:06m | 1,24 5.9
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Graf ¢.6 M¢éteni elektrické chladnicky, méfeny detailni provoz
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5.3 Méreni a porovnani spotieby energie svitidel, detailni provoz

K méfeni jsem pouzil kompaktni zafivku, klasické zarovky, halogenovou zarovku a LED svitidlo. Vysledky jsou vztazené k Zarovce

klasické, jez ma ptrikon 75 W. Svitidla porovnavana odpovidaji této zarovce vykonovymi parametry, pii nizsich ptikonech. Jelikoz obména

svitidel je relativné levna a Casté zalezitost, provedl jsem 1 vypocCty ndvratnosti investic v riznych podminkach.

Tabulka 12 M¢fteni spotieby elektrické energie u osviceni

Napéti Proud Ptikon ; x 5
— — Pocet dni S?;:Z?ﬁ pDrglrlllnélr S;Z‘;rgeibea Cena Rédek

Druh svitidla teoret. nar::;re- teoret. nar:ll;re- méfeni | o | svicent [rok] [4.81/kWh] ] ¢

V//Hz A Y cos o] den hod hod kWh K¢
Zarovka 223/50 § 0,336 | 0,320 | 74,92 72 1 10 47,3 4,73 124,30 597,90 1
klasickd 75 W
Zativka 223/50 § 0,089 | 0,128* | 19,84 18 0,66 10 47,3 4,73 31,08 149,48 2
kompaktni
20 W
Zarovka 227/50 § 0,220 | 0,240 | 50,00 53 0,98 10 47,3 4,73 91,50 440,12 3
halogenenova
50 W
Svitidla LED | 227/50 | 0,070 0,1 15,00 15 0,65 10 47,3 4,73 25,90 124,56 4
3x5W

9¢




Tabulka 13 Spotieba u Zarovky klasické, malého vykonu, malo ¢asto pouzivanou

Ptikon Denni | Spotteba . .
[ o o o . Cena rok [ Pofizovaci | Cena celkem
Druh svitidlajnaméteny| primér | energie [4.81/kWh] cena [prvni rok]
[W] sviceni [rok] ’ p
Zarovka
klasicka 25 23,00 0,11 0,92 4,44 8 12,44
W
Zarivka
kompaktni 6,8 0,11 0,27 1,31 80 81,30
7TW
Tabulka 14 Méfeni a porovnani spotieby ruznych druhti Zarovek
y . Energeticka
Spotieba energie . o .
e Cena za el.enrgii | naroc¢nost vztazena
Druh svitidla za rok " “ I
za rok [K¢] k zarovce klasické
v [kWh] o
[70]
Zarovka klasicka 75 W 124,30 597,90 100
Zativka kompaktni
20 W 31,08 149,48 25
Zarovka halogenenova
50 W 91,50 440,12 74
Svitidla LED 3x5 W 25,90 124,56 21
140
120
§ 100
S
e 80
= M spotieba energie za
2 60 rok [kWh]
2 M energeticka naroénost
@ 40 vztazena k zarovce
3 Klasické [%]
2
7y
0

zarovka klasicka 75 W

zafivka kompaktni 20 W

druh zafizeni

svitidla LED 3x5 W

zarovka halogenenova 50 W

Graf ¢.7 M¢éfeni a porovnani spotieby riznych druhli zarovek
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5.4 Méreni a porovnani spotieby energie audio, video a drobnych zarizeni

V této kapitole uvadim meéteni spotiebicii pouze jednoho mné dostupného typu

zafizeni. Jak jsem zjistil pokusnym méfenim, rozdily mezi riznymi pfistroji jsou

minimalni, neméfitelné technikou, ktera je mi dostupnd. Odlisné€ od chladnicek, pracek,

mycek a dalSich spotiebici, které jsou rozdéleny do energetickych tiid, ¢i je mezi

ruznymi typy velky rozdil ve spotfeb¢ energie, zde je, jak je zminéno vyse, méteni

a zpracovani dat zcela bezpredmétné. Proto jsou zde jen tabulky, které obsahuji data

stejnych spotiebicu.

Z nich ovsem jasné& plyne to, co je pro moji praci dllezité. Tedy moznosti uspory

energie.

Tabulka 15 Méfeni spotfeby drobnych spotiebi¢ii v domacnosti v pohotovostnim

a zapnutem stavu

]??uh . | Pohotovostni provoz Plny provoz Poznamka

zafizeni
proud | ptikon proud | ptikon
cos cos
[mA] | [W] ®lmar Wl ?

Cidlo 36 2 0,1 | 36 2 0,1
pohybu
Svétlo sviti v dob¢
ptes ¢idlo] 22 2 0,13 366 83 1 zaregistrovaného
pohybu pohybu za tmy
Pracka 31 2 0,04 podle zptisobu prani,samostané hodnoceni

- je synchronizovan
Sviticl 4y 431 B BISERE 1 sitovym
budik - )

kmito¢tem,nevypojovat

Plynovy 34 3 0.43 419 9 0.98 hori Izlamen a bézi
kotel 1 ¢erpadlo
Plynovy 34 3 0,43 348 79 1 plamen zlvlasne, bézi
kotel 2 pouze Cerpadlo
Prikon celkem 14
Je vhodné aby tato zafizeni byla
i pii uvedené spotiebé
v provozu. Mimo topnou sezénu
1ze odpojit plynovy kotel
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Tabulka 16 M¢fteni zafizeni audio, video v pohotovostnim a zapnutém stavu - detailni méfeni

Druh zatizeni Pohotovostni provoz Plny provoz Poznamka

Napéti | proud | ptikon Napéti | proud | ptikon

[VHz] | [mA] | [W] | “®® | [vHz] | [mA] | [w] | 9
Satelitni 228/50 | 65 8 0,55 |228/50 | 85 11| 06l pristroje je zapnuty, nedoporucuje
pfijimac se Casté zapinani a vypinani
Televizni 228/50 | 75 8 0,55 | 228/50 | 339 51 0,67 piistroj se vypina od sit&
pfijimac
Napaj °  1228/50 13 2 1 228/50 18 2 1 ptistroj se zapina dle potieby
ant.zesilovace
Konvertor v . fox
(settopbox) 228/50 56 7 0,59 | 228/50 128 17 0,61 pristroj se vypina od sité
Video 228/50 28 2 0,44 | 228/50 65 7 0,57 pristroje se zapina pouze podle potieby
Piehravac v . y
CD/DVD 228/50 13 2 1 228/50 43 5 0,53 pristroje se zapina pouze podle potieby
Rekorder . , y c
DVD 228/50 101 12 0,57 | 228/50 164 23 0,62 puvodni stav pied méfenim
Rekorder : D . ,
DVD po 228/50 13 2 0,59 | 228/50 | 164 23 0,62 omezila se funkee displeje, ale je take
, . dlouhy start po zapnuti
uprave
Radiopfijimac §226/50 20 2 0,9 226/50 73 9 0,9 nebude vypnuto, napdji se pamét’ pristroje
Ptikon celkem 43
Celkem po uprave - vypojenim 12

a upravou zustava

(93]
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Graf ¢.8 M¢feni zatizeni audio, video v pohotovostnim stavu - detailni méfeni

5.5 Méfeni a porovnani spotieby pocitacu a perifernich zarizeni

V této ¢asti porovnadvam pouze dva druhy pocitaci, stolni a ptenosny.Tuto kapitolu

jsem pojal jako porovnéni druhti, nikoli typli. Na spottebu vlastniho pocitace maji vliv

ruzné faktory. Jmenuji tfeba zakladni desku a procesor, pamét’, graficka karta, monitor

¢i displej. Tyto jsou tézko ovlivnitelné. Sledoval jsem tedy jen provozni spotiebu,

potazmo spotiebu v rezimu pohotovostnim. Toto vSe u tfech pocitacii stolnich, tfech

pfenosnych. Hodnoty jsou zprimérovany piimo, jelikoz nepoklddam za dilezité uvadét

tabulky, kde bych provadél vlastni primérovani.

Tabulka 17 Méfeni spotieby pocitact

Spotieba pti y ” Energ. narocnost vztazena ke
e . Spotieba pii ) oreor e
Druh pocitace pohotovostnim rovozu [W] stolnimu pocitaci pii provozu
rezimu [W] p [%]
Stolni 5 155 100
Ptfenosny 3 49 31,61

Tabulka 18 Méfeni spotfeby multifunk¢ni zafizeni a routeru

Druh zafizeni

Spotieba pti pohotovostnim
rezimu [W]

Spotteba pii provozu [W]

Multifunkéni zatizeni

2

15

Router

0
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5.6 Méreni a porovnani spotieby vody pfi koupani

V této Casti porovnavam spotiebu vody pii bézném sprchovani a koupani. Zdanlivé
nema, tato kapitola, souvislost s tsporou energie. Ale i voda, se musi n¢jakym
zpusobem ohfat. Samoziejmé 1 jeji uprava a doprava ma naroky na energii, které
platime ve vodném a stocném. JelikoZ vodomér méii velmi presné, coZ jsem si ovéfil,
provedl jsem, u tohoto méteni, 1 zdkladni statistické vypocty, které u ostatnich métfeni
postradaji smysl, nebot’, nejen v samotném méticim piistroji vznikaji chyby. Pti vypoctu
energie na ohtati vody, ktera se spotfebovala za rok, vychdzim z tabulky 33.

Ve statistickych vypoctech znamena x velikost jednotlivych naméfenych hodnot,
prumér naméfenych hodnot je znafen jako X . X,znaci soucet vSech naméfenych
hodnot. Z hlediska posouzeni vérohodnosti statistickych dat, je velmi dalezita
smérodatna odchylka, ktera se oznacuje jako o,.Je to kvadraticky primér odchylek
hodnot od aritmetického priméru. Velka hodnota signalizuje velké vz4jemné odliSnosti,

mala znaci velkou vzdjemnou podobnost.

Tabulka 19 Statisticky vypocet spotieby vody pii sprchovani

X 20 25 22 27 20

Pocet stejnych hodnot 1 1 1 1 1

Hodnot souboru - 5

Y. =114
¥ =228
6.=2,78

Tabulka 20 Statisticky vypocet spotieby vody pii koupani

X 60 65 68 58 62

Pocet stejnych hodnot 1 1 1 1 1

Hodnot souboru - 5

2, =313
X =626
ox=3,55
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Tabulka 21 M¢éfeni spotieby vody za den

Zvyseni spotieby vzhledem

Druh koupani Spotieba [1] ke sprehovani [%]
Sprcha 22,8 100
Vana 62,6 274,6

Tabulka 22 M¢feni ro¢ni spotieby vody

Druh Spotieba za | Spotieba za |Cena za litr vl Cena spoti. vody za rok
koupani den [1] rok [1] [K¢] [K¢]

Sprcha 22,8 8322 0,08 665,76

Vana 62,6 22849 0,08 1827,92

Tabulka 23 Cena za energii na ohiev spotiebované vody z 20°C na 50°C

Druh Cena [K¢] na | Cena [K¢] na | Cena [KC] na ohiev| Cena [K¢] na ohiev
ohievy ohfev 1001 | ohtev 1001 §83221vody o 30°C| 22849 1 vody o 30°C
vody o0 10°C | vody 0 30°C | pfi pouZiti sprchy pii pouZiti vany
Elektrické 5,68 17,04 1418 3893.,5
Plynové 1,86 5,6 466 1279,5
Tabulka 24 Naklady na koupani za rok s ndklady na ohfev vody
Druh Cena cevl kem Elektricky Plynovy Celk;m , Celken}
Koupéni bez ohfevu ohfev [K&] | ohfev [K&] elektricky plynovy
vody [K¢] ohfev [K¢] | ohfev [K¢]
Sprcha 665,76 1418 466 2083,76 1131,76
Vana 1827,92 3893.,5 1279,5 5721,42 3107,42

Tabulka 25 Néklady na ro¢ni koupani, vztazené k pouziti sprchy v procentech

Celkem Celkem Nakvl.afly P *Naklz.u:!y pr
.. Jelektricky ohfev| plynovy ohiev pouZiti vody pouZiti vody
Druh koupéni K] [K&] ohraté ohraté plynem
elektiinou [%] [%]
Sprcha 2083,76 1131,76 100 100
Vana 5721,42 3107,42 274,57 274,53
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Graf ¢.9 Naklady na ro¢ni koupani, vztazené k pouziti sprchy v procentech
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5.7 Méfeni a porovnani spotieby pracek

Pii tomto méfeni jsem pouzil dvou pracek, klasifikovanych v tfidach A+ a A++. Obé

maji uvadénou spotiebu vody 42 /. Rozdilna je maximalni hmotnost naplné, ktera

v prvnim piipadé ¢ini 6 kg. suchého pradla, v druhém 5 kg. Provedl jsem tedy dvé

méteni. Jednou s hmotnosti pradla 3 kg, poté s hmotnosti 4 kg. Poté dals$i méteni,

tentokrate s jinou teplotou praci vody.

Tabulka 26 M¢éteni spotieby pracky Whirlpool AWE 86612 tfida A++

Teplota [°C]
40 50 60
H@otnost Spotteba Ce1}a Spotteba Celza Spotteba Cena [K¢]
pradla [kg] [kWh] [K¢] [kWh] [K¢] [kWh]
3 0,42 2,02 0,55 2,65 0,62 2,98
4 0,46 2,21 0,63 3,03 0,81 4,04
Tabulka 27 Me¢feni spotteby pracky Zanussi TE 1065 V.tfida A+
Teplota [°C]
40 50 60
Hr,notnost Spotieba Cervla Spotieba Cervla Spotieba Cena [K¢]
pradla [kg] [kWh] [K¢] [kWh] [K¢] [kWh]
3 0,56 2,69 0,73 3,51 0,84 4,04
4 0,67 3,22 0,86 4,13 1,02 491

Tabulka 28 Porovnani spotfeby pracek dle energetickych tiid

o« energetickd narocnost | energeticka naro¢nost
C 1w Prumérna . .
Energeticka tiida spotieba [KWh] vztazena vztazena
p k tHdé A++ [%] k tFid& A++ [%/100]
A++ 0,58 100 1,00
A+ 0,78 134 1,34
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Graf ¢.10 Porovnani spotieby dle energetickych tiid
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5.8 Méreni a porovnani spotieby vody pFi rué¢nim myti a pomoci mycky

Pti tomto méfeni jsem porovnaval spotiebu vody, ohfaté na 50°C, pii myti nadobi

v myc¢ce, ruénim pod tekouci vodou a ruéné ve dfezu. Nesrovnaval jsem spotiebu

energetickych tiid, nebot’ se mi nepodarilo sehnat mycku jiné tfidy, nez tfidy A.

Statistické vypocty vynechavam, nebot’ zde nemaji valného smyslu. V tabulkéach

uvadim pramér z péti mefeni. Cenu vody uvazuji 80 K¢/1 m3, to jest 0,08 K¢/l, cenu

elekttiny 4,81 K¢. Pti vypoctu energie nutné na ohfev spotiebované vody, vychazim

z dat zpracovanych v tabulce 23.

Tabulka 29 Porovnani ndklada pfi riznych druzich myti nddobi

Druh Spotieba Cvena spo- Spotrebg (Sena spo- Cena nvnymho Cena
myti vody [1] ttebované | el.energie treb(?vane prostiedku | celkem

vody [K¢] [kWh] energie [Kc] [K¢] [K¢]
Mycka 8 0,65 0,6 2,9 2 5,55
V diezu 30 2,4 0 0 1,37 3,77
Tekouct | 4 0 0 15 5.5
voda

Tabulka 30 Naklady na myti nadobi pii 220 mycich cyklech za rok bez nékladii na

ohtev vody

Druh myti Cena jednoho cyklu [K¢] Cena celkem [K¢]
Mycka 5,55 1221

V diezu 3,77 829

Tekouci voda 5,5 1210
Tabulka 31 Spotieba vody pti 220 cyklech

. Spotieba vody na jeden Spotieba vody na 220

Druh myti eyklus [1] eyklii [1]
Mycka 8 1760

V diezu 30 6600
Tekouci voda 50 11000
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Tabulka 32 Cena za energii na ohiev spotfebované vody 20°C na 50°C

Druh Cena [K¢] na | Cena [KE] na | Cena [K¢] na | Cena [K¢] na | Cena [KC] na
ohfevu ohiev 1001 | ohiev 1001 | ohtev 1760 1 | ohiev 6600 | Johfev 11000 1
vody o 10°C | vody o 30°C | vody o 30°C § vody o 30°C | vody o 30°C
Elektrické 5,68 17,04 300 1125 1874
Plynové 1,86 5,6 99 370 616

Tabulka 33 Naklady na myti nadobi pii 220 mycich cyklech za rok s ndklady na ohtev

vody
’ Cena ce}kem Elektricky Plynovy Celk'em’ Celken}
Druh myti bez ohievu ohfev [K&] | ohtev [K&] elektricky plynovy
vody [K¢] ohtev [K¢] | ohiev [K¢]
Mycka 1221 300 99 1521 1320
V diezu 829 1125 370 1954 1199
Tekouci voda 1210 1874 616 3084 1826

Tabulka 34 Néklady na ro¢ni myti nddobi, vztazené k myti v mycce v procentech

Celkem Celkem Nékvl.afiy pfi Nékvl'afiy pri
Druh myti elektricky ohfev| plynovy ohfev pou21tVl’V,0 dy p?l,lz,ltl vody
[K&] [K¢] ohtaté ohtéaté plynem
elektiinou [%] [%]
Mycka 1521 1320 100 100
V diezu 1954 1199 128,5 90,1
Tekouci voda 3084 1826 202,8 138,3
3500
3000
z B celkem elektricky
< 2500 ohfev [Kg]
T 000 M celkem plynovy
Q ohfev [KE]
2 1500 O naklady pi pouziti
o] vody ohFaté
< 1000 elektfinou [%]
8 500 M naklady pfi pouziti
vody ohfaté
0 plynem [%]

mycka

v dfezu

druh mti

tekoucivoda

Graf ¢.11 Néklady na ro¢ni myti nddobi, vztazené k myti v mycce v procentech
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5.9 Méreni a porovnani spotieby elektrické energie u suSi¢ek riznych tiid

Jelikoz jsem nemohl ziskat susi¢ky na pokusna méfeni, byl jsem donucen provést
pouze teoreticky vypocet, zalozeny na podkladech, které jsem sehnal u prodejcti. Ziskal
jsem po péti datech o spotieb¢ ve tiech energetickych tifidach stejného uzitného objemu.
V této kapitole tedy pouze vyhodnocuji data, ktera jsem zjistil u obchodnikti. Pro co
nejvetsi prukaznost jsem provedl zakladni statistické vypocty.

Ve statistickych vypocétech znamena x velikost jednotlivych namétenych hodnot,
pramér namétenych hodnot je znacen jako. X, znaci soucet vSech namétenych hodnot.
Z hlediska posouzeni vérohodnosti statistickych dat, je velmi dllezita smérodatna
odchylka, kterd se oznacuje jako o,.Je to kvadraticky primér odchylek hodnot od
aritmetického priméru. Velka hodnota signalizuje velké vzajemné odlisnosti, mala znaci

velkou vzajemnou podobnost.

Tabulka 35 Statisticky vypocet spotieby elektrické energie u en. tfidy A+++ v kWh

X 1,78 | 1,82 | 1,65 1,7 1,59
Pocet stejnych hodnot 1 1 1 1 1

Hodnot souboru - 5

>, =824
x =1,65
o= 0,11

Tabulka 36 Statisticky vypocet spotieby elektrické energie u en. tiidy A v kWh

X 2,72 | 2,61 | 2,84 | 2,65 2,7

Pocet stejnych hodnot 1 1 1 1 1

Hodnot souboru - 5

>, =13,52
x =2,70
o,=0,78
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Tabulka 37 Statisticky vypocet spotieby elektrické energie u en. tifidy B v kWh

X

336 | 449 | 4.1

3,95 | 3,81

Pocet stejnych hodnot

1 1 1

1 1

Hodnot souboru - 5

2.=19,71
x =394
o= 0,37

Tabulka 38 Porovnani spotieby susicek dle energetickych tid

Primérna | Energetickd ndro¢nost | Energetickd naro¢nost
Energeticka tfida spotifeba vztazena vztazena
[kWh] k tfidé A++ [%] k tiidé A++ [%/100]
A++ 1,65 100 1,00
A 2,7 163,7 1,64
B 3,94 238,8 2,39
4,5
w4
o
S 35
o
\8 3
g 25 B promérna
aC> spotfeba [kWh]
e B energeticka
3 15 néaro¢nost
s vztazena k tfidé
= A++ [%/100]
E o5
a
0
A++ A B

energeticka tfida

Graf €.12 Porovnani spotieby suSicek dle energetickych tiid
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5.10 Méreni a porovnani spotieby elektrické energie u elektrickych trub

Pti zpracovani této kapitoly plati to, co u vypocti a porovnéani energetickych tiid
u susicek. Technicka data jsem opé€t sehnal u riznych obchodnikd, statisticky vyhodnotil
a provedl porovnani.

Ve statistickych vypoctech znamena x velikost jednotlivych namétenych hodnot,
priamér naméfenych hodnot je znacen jako. X, znac¢i soucet vS§ech namétenych hodnot.
Z hlediska posouzeni vérohodnosti statistickych dat, je velmi dtlezita smérodatna
odchylka, ktera se oznacuje jako oy. Je to kvadraticky primér odchylek hodnot od
aritmetického pruméru. Velka hodnota signalizuje velké vzajemné odliSnosti, mala znaci

velkou vzajemnou podobnost.

Tabulka 39 Statisticky vypocet spotieby elektrické energie u en. tiidy A++ v kWh

X 2,7 2,9 2,75 | 2,66 | 3,12
Pocet stejnych hodnot 1 1 1 1 1
Hodnot souboru - 5
Y, =14,13
x =283
ox=0,17

Tabulka 40 Statisticky vypocet spotieby elektrické energie u en. tiidy A+ v kWh

X 3,62 | 3,57 | 3,22 3,17
Pocet stejnych hodnot 1 2 1 1
H*odnot souboru - 5
% =17,15
x =343
ox=0,19

Tabulka 41 Statisticky vypocet spotieby elektrické energie u en. tfidy B v kWh

X 3,73 | 3,82 3,8 3,76 3,6
Pocet stejnych hodnot 1 1 1 1 1
¥, =18,71
x =374
o= 0,07
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Tabulka 42 Porovnani spotieby elektr. trub dle energetickych tfid

Primérna Energeticka Energetickd narocnost
Energeticka tiida spotieba naro¢nost vztazena vztazena
[kWh] k tfidé A++ [%] k tiidé A++ [%/100]

A++ 2,83 100 1,00
A 3,43 121,20 1,21
B 3,74 132,15 1,32

4
2 35
S
°© 3
\g 2
o = M pramérna
% 2 spotreba [KWh]
e M energeticka
g 1,5 naro¢nost
= 1 vztazena k tfidé
s A++[%/100]
£ 05
3
S

A++

A B

energeticka tfida

Graf ¢.13 Porovnani spotifeby elektr.trub dle energetickych ttid
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5.11 Porovnani tepelné vyhrevnosti paliv

Velmi vyrazné uspory miizeme ocekavat, pokud porovname vyhfevnost a cenu

jednotlivych paliv. Pti vypoctu jsem vychdzel z konkrétni spotieby plynu v nasi

nemovitosti, ktery pouzivame pouze na topeni. Tento udaj beru jako zékladni, od néhoz

se budou odvijet dalsi pfepoéty a vypoéty. Udaje budou vychazet v procentech. Proto

neni diilezité, jak je obydli zatepleno, na jakou teplotu se vytapi nebo jaké byly vnéjsi

podminky. Ceny paliv vychazi jako primér cen, zjistény od tii dodavateld. Neuvadim

tyto vypocty do tabulek, neb tyto vypocty jsou trivialni a tabulky zaujimaji ptiliS mnoho

prostoru, ktery se mi nedostava. Pokud se n¢ktera data vyskytuji v kWh, ptevadim je na

Joule nebo obracené, jak vyzaduje situace. Do ceny plynu a elektfiny zahrnuji i cenu za

pronajem méticich zatizeni, nebot’ jsou soucasti skute¢nych nakladi. Konecné vysledky

jsou vztazeny vytapeéni plynovému, jehoZz spotieba byla 21 MWh, tedy 75,6 GJ.

Tabulka 43 Porovnani vyhievnosti, mnozstvi a ceny riiznych druhi paliv

ekvivalentnich ke spotieb¢ 21 MWh pfi plynovém vytapéni objektu [22]

. Vyhtevnost JCenaza 1 [kg]v] Ekvivalent -
Typ paliva [MJ/ke] [K&] paliva Cena [K¢]

Dtevéné brikety 16,21 4,9 4664 22854
Dievo 14,62 3 5171 15513
Hn.uhli 17,81 3,6 4244 15278
C.uhli 22,61 5,1 3344 17054
Brikety 23,05 4,9 3280 16072
Tabulka 44 Ceny elektiiny a plynu za jednu MWh

Druh topeni Cena za 1 [MWh] v [k¢] Cena [K¢]
Elektrické 4810 101010
Plynové 1600 33600
Tabulka 45 Cena 1 GJ pfi vytapéni dalkovém

Druh topeni Cena za 1 [G]] v [K(] Cena [K¢]
Délkové 700 52920
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Tabulka 46 Porovnani ceny druhii otopu vzhledem k cené spotiebovaného plynu

Energeticka narocnost
Druh otopu Cena [K¢] vztazena
k otopu plynem [%]
Dievéné brikety 22854 68,0
Drevo 15513 46,0
Hn.uhli 15278 45,5
C.uhli 17054 50,1
Brikety 16072 48,0
Elektrické 101010 300,1
Plynové 33600 100,0
Dalkové 52920 157,5
350
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g
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@ 150 M energeticka

ﬁ naro¢nost vztazena

g 100 k otopu plynem [%]
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Graf ¢. 14 Porovnani ceny druhti otopu vzhledem k cené spotiebovaného plynu
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5.12 Teoretické vypocty ohievu 100 / vody pomoci riiznych druhi paliv

Tato cast je pouze teoretickd, vypocitana na zaklad¢ fyzikalnich znalosti
termodynamiky, zvlasté kalorimetrie. Pfi vypoctech nejsou brany v uvahu ucinnosti
ohfevu a soustava je nazirana jako izolovana. To vSe z diivodu nemoznosti vytvoieni
laboratornich podminek. Vypocet provadim pro ohfev 100 / vody z teploty 20°C
0 hodnotu 10°C, tedy na 30°C, pomoci znamé rovnice Q = ¢ m At [2] , kde ¢ je mérna
tepelna kapacita vody, m je hmotnost vody, # kone¢na teplota vody, ¢, pocatecni teplta
vody. Po dosazeni ¢ = 4180 J/kg K, m= 100 a rozdilu teplot 10°C, dojdeme k vysledku
4180000 J. To pfevedené na Waty Cini 1161 W, tedy 1,161 kW.

Tabulka 47 Ohtev 100 | vody pomoci elektiiny a plynu o 10°C

Druh ohfevu Cena za 1 kWh [K(¢] Spotr[ell)\i]i?ergle Cena [K¢]
Elektrické 4,81 1,16 5,58
Plynové 1,6 1,16 1,86

Tabulka 48 Porovnani vyhfevnosti, mnoZzstvi a ceny riznych druht paliv

ekvivalentnich ke spotiebé 4,180 MJ na ohtev 100 | vody o 10°C

Typ paliva V%'/;l/lfJe/\I/{r;(])st Cena[l ég]l kg Mnoiﬁ(vgi]paliva Cena [K¢]
Dievéné brikety 16,21 4,9 0,26 1,27
Dievo 14,62 3 0,29 0,87
Hn.uhli 17,81 3,6 0,23 0,83
C.uhli 22,61 5,1 0,18 0,92
Brikety 23,05 4,9 0,18 0,88
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Tabulka 49 Porovnani ceny druhti otopu vzhledem k cené spotiebovaného plynu na

ohtev 100 1 vody na 30°C

Energeticka narocnost
Druh otopu Cena [K¢] vztazena
k otopu plynem [%]
Drievéné brikety 1,27 68
Dievo 0,87 47
Hn.uhli 0,83 45
C.uhli 0,92 49
Brikety 0,88 47
Eelktrické 5,58 300
Plynové 1,86 100
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Graf ¢.15 Porovnani ceny druhii otopu vzhledem k cené spotfebovaného plynu na ohtev

100 1 vody na 30°C
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5.13 Porovnani vlivu zatepleni na spotiebu tepelné energie

Tuto kapitolu jsem povazoval za nutné zatadit do mé prace, prestoze v uz§im slova
smyslu s tématem nesouvisi. Pokud se zabyvam moznostmi Gspor energie, musim brat
nutné v potaz 1 moznosti uspor, spjatych se zateplenim. Je jisté v potadku, pokud snizim
naklady na energie v ramci mych moZnosti. Tedy jak technickych , tak ekonomickych.
Ale je jisté zbytecné, aby tispory mnou dosazené, byly devalvovany ztratami
zpusobenymi nedokonalou izolaci.

V této Casti porovnam spotiebu tepelné energie v nemocnici Prachatice a bytového
druzZstva Prachatice, pfed a po zatepleni objektli. Jedna data jsou v jsou v jednotkach
GJ, druha v MW. Tyto data na spole¢nou jednotku nepiepocitavam, nebot’ pro posouzeni
spotieby energie, je diillezity pomér vlastnich spotieb a usetfena ¢astka. Dulezity je
prepocet, ktery umoziuje porovnat data pti riiznych poctech otopnych dni a rozdili
vnitinich a vné&jSich teplot. Tento pfepocet provadim pomoci denostupinii. Denostuperi je
rozdil primérnych teplot vnitinich a vnéjsich, ndsobeny poctem vytapénych dnli v roce.
Cenu tepla jsem, pro zjednoduseni, vypocital jako aritmeticky priimér cen roku 2010
a 2011. Tato operace se nijak neprojevi v procentuelnim vyjadieni tspory. Jelikoz
v nemocnici se vytapi na vyssi vnitini teploty nez v bytech, pocet denostupiiti se bude
liSit, vzajemny pomér vSak zlstava zachovan. Tento pomér roku 2010 : 2011 ¢ini
1,174 : 1. Data jsem ziskal od technické spravy nemocnice Prachatice a z véstniku

spravy bytového druzstva v Prachaticich.

Tabulka 50 Porovnani spotfeby a ceny spotiebované energie pied a po zatepleni.

Rok 2010 2011

Bytové Spotieba  |Cena [K¢&] cceirlim Spotieba  |Cena [K¢] Seeliim
druzstvo [tepla [G)] |za [GJ] K] tepla [GJ] Jza [GJ] [K&]
Prachatice | 23856,74 727 17343849 § 19007,41 727 13818387
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Tabulka 51 Prepocet spotieb energie a celkové ceny na stejny pocet denostupiiti, tedy

na pomer 1 : 1

Rok 2010 2011

Bytové | Spoticha | Cena[ke]| S | spotieba [ Cena (ke | S
druZstvo tepla [GJ] | za [GJ] (K¢] tepla [GJ] | za [G]] -~
Prachatice | 23856,74 727 17343849 | 22329,3 727 16233401

Tabulka 52 Porovnani spotfeby a ceny spotfebované energie pied a po zatepleni.

Rok 2010 2011
‘ Spotteba Cena [K¢] Cena Spotteba Cena [K¢] Cena
Nemocnice tepla za [MW] celkem tepla za [MW] celkem
[MW] [K¢] [MW] [K¢]
Prachatice | 7752,25 1055 8178624 | 6178,02 1055 6517811

Tabulka 53 Prepocet spotieb energie a celkové ceny na stejny pocet denostupnt, tedy

napomér 1 : 1

Rok 2010 2011
. Spotteba Cena [K¢] Cena Spotieba Cena [K¢] Cena
Nemocnice] tepla za [MW] celkem tepla za [MW] celkem
MW] [K¢] [MW] [K¢]
Prachatice | 7752,25 1055 8178624 | 7257,75 1055 7656926

Tabulka 54 Uspory vyjadiené v procentech, pfepoétena na stejny pomér denostupiiii

Stav pred zateplenim

Stav po zatepleni

Prachatice
Bytové
druzstvo

Spotieba .+ | Spotieba .- | Naklady po zatepleni
(GI] Cena [KC¢] (GI] Cena [K¢] v [%]
23856,74 | 17343849 | 22329,3 | 16233401 93,59
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Tabulka 55 Uspory vyjadiené v procentech, pfepoétena na stejny pocet denostupiit

Stav pied zateplenim

Stav po zatepleni

Prachatice
Nemocnice

Spotieba .+ 1 Spotieba .- | Naklady po zatepleni
[MW] Cena [KC¢] [MW] Cena [K¢] v [%]
7752,25 | 8178624 | 7257,75 | 7656926 93,62
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6. Shrnuti vysledkii a navrzena opatreni

6 1 Ohrev vody

Z méfeni a porovnani vyplyva, Ze nejlevnéji provedeme ohfev vody v rychlovarné
konvici. Velmi dobrych vysledkti dosahneme i pfi pouziti ponorného vatice ¢i ohfevem
na indukéni €1 sklokeramické desce. HorSich vysledkii dosdhneme pii pouziti mikroviné
trouby, Ci litinové plotny. Vysvétleni nalezneme v popisu konstrukce spottebict
a principu ¢innosti. Ponorny vafi¢ je vlastn€ odporova spirdla, stejné jako rychlovarna
konvice. Ohtev vody tedy probiha ptimo. U rychlovarné konvice navic piisobi efekt,
ktery piisobi 1 pii pouZiti poklice, kterd brani tniku tepla. Sklokeramicka deska, je opét
odporova spirala, ktera je izolovana ze spoda. Ohfev na induk¢ni desce probihd na
principu indukéni civky, vzniku elektromagnetického pole, nasledné vzniku vifivych
proudd ve dnu hrnce. Velmi nehospodarna je litinova plotna a mikrovlna trouba.

U litinové plotny se nejdiive ohfiva topna spirala, nasledné litinovy kryt. Ztraty jsou
proto znacné. U mikroviné trouby mikroviny ohiivaji molekuly tukt, vody, cukri.
Jejich pohybem vznika teplo. Jsou tedy vice vhodné na ohiev potravin.

Dal$im cinitelem ovliviiujici spotiebu, je pouziti poklice, jehoZ princip je vysvétlen
vyse. Jak plyne z méfeni, jeji pouZziti snizuje spotiebu energie piiblizn€ o 30 procent.

Dilezitym faktorem je i pouziti spravného dna hrnce. Obecné plati, Ze mensi dno
nez je prumér plotynky, spotfebu zvysuje. Pokud je dno vyznamné vétsi, spotieba se
zvysuje také. Je tedy vhodné pouzivat hrnce se dnem stejnym jako je primér plotynky,
pfipadné nepatrn¢ vétSim. Tato skutecnost se nevztahuje na pouzivani induk¢ni desky,
coz je zcela logické, plynouci z fyzikalni podstaty jeji fungovani.

Jist¢ bude dileZzita rovnost dna, coz pokladam také za logickou tivahu.

Urcitou rezervu v usporach predstavuje i tepelné setrvacnost téles, z ni plynouci
moznost diivéjSiho zamezeni piivodu energie.
6.2 Chladnicky a jejich provoz

Pti volbé jakou chladnicku si zakoupit a pouzivat je zcela jisté, ze se budeme fidit
jejim energetickym Stitkem. K mému méfeni jsem mél k dispozici tfi chladnicky
energetickych tfid A+, A a B. Pfi méteni kdy se chladni¢ky neotviraly, se jednoznacné
projevily rozdily v jejich spotiebach, véetné vlivu nastaveni teploty vnitiniho prostoru
na spotfebovanou energii. Pokud jsem méiil vliv nastaveného stupné chlazeni na vnitini

teplotu a s tim souvisejici spotieby pii bézném pouzivani, namétené teploty a spotieby

59



neodpovidaly stavu idedlnimu, kdy se s chladnickou nemanipulovalo.

Jak vyplyva z ptedeslého prvnim zplisobem jak uSetiit naklady je nadkup pfistroje,
jez je zarazen do nejuspornéjsi energetické tfidy. Druhym zptisobem je zkratit dobu, kdy
je chladnicka oteviena, na minimum. Zamezime tim pfistupu teplejsiho vzduchu
okolniho prostiedi do prostoru chlazeného. Dtllezité je i to, nechladit na nizsi teplotu,
nez je nezbytné nutna.

Dalsi moznosti uspor lezi ve spravném umisténi chladnicky, které souvisi
s principem vlastniho chlazeni. Ke kondenzovani chladiva dochézi v chladici, ktery je
umistén vné spotiebice. Je tedy logické, ze ¢im je nizsi teplota vnéj$iho vzduchu, tim
1épe probihd kondenzace, nasledné samotné chlazeni. Zaroven bude zalezet na vhodné
cirkulaci vzduchu. Logicky odvodime, ze chladni¢ku stavime do mistnosti pfiméfené
chladné, chladi¢em umisténym tak, aby probihala volna cirkulace vzduchu. Tuto
skutecnost, ptipadné presna data jsem nemohl detailné zpracovat, nebot’ to vyzaduje
laboratorni podminky, ke kterym nemdm pfistup.

Dilezita je i naplnénost chladnicky 1 stav vnitini namrazy. Nema smysl chladit
pouze vzduch, ktery méa malou tepelnou setrvacnost. Zaroven je jasné, Ze namraza
snizuje ucinnost chlazeni, nebot’ znesnadnuje vyménu tepla mezi vyparnikem a okolim.
Je tedy diilezité uceln¢ zaplnit vnitini prostor a dbat
o v€asné a fadné odmrazeni.

Posledni opatieni pro sniZzeni energetické naroc¢nosti spatiuji v dobrém tésnéni dveri

a Cistoté chladice.

6.3 Osvétleni

v

V piipadé€ svitidel se jako nejidealné&jsi jevi pouziti kompaktni zafivky.

Z méfeni, které bylo provadéno v misté pravidelného osvétleni vyplyva, ze zde lze
docilit zna¢nych Gspor. Vynalozena investice se vrati za 58 dni u zafivky a za 132 dnti
u zarovky halogenové.

Zivotnost zafivky v uvedené cenové relaci 80 K¢ je podle nasich nékolikaletych
zkuSenosti srovnatelnd se Zivotnosti klasické Zarovky. Pofizovaci ceny u zéfivek
zacinaji na hranici 40 K¢ a dosahuji ceny i n¢kolika set korun. Pofizovaci ceny
halogenovych Zarovek jsou na urovni okolo 65-ti korun, cena LED-svitidel za¢ina od

160-ti K¢.
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V misté s malou frekvenci sviceni, kde se sviti nékolik minut denné nema pouziti
usporné zarovky kyzeny ekonomicky efekt, investice by se navratila az za 23 rokd.

Svitidla typu LED je vhodné pouzit pro osvétleni malych prostor. Pro trvalejsi
vyuziti je mozno spojit jednotlivé zarovky do vétsich celkil. Pofizovaci cena je ale
vysoka.

U zativky a LED se projevujé€ 1 vliv G€iniku u teoretickych vypocti. Métidlo

SilverCrost méfi ¢inny piikon.

6.4 Audio, video a drobna zaiizeni

U téchto zafizeni je moZnost jak uSettit v podstaté jedind, a to vypinat, pokud je to
mozné. Tézko lze tuto radu aplikovat tfeba u radio-budiku, radii, Cerpadel topeni ¢i
ruznych ¢idel pohybu. U televizi, videi, satelitnich ptijimacii a dalSich, to v§ak mozné
je. Pokud se tyka sestav, tfeba: televize-satelitni zafizeni, jevi se jako nejlepsi opatfeni
spolecny ptivodni kabel napajeni, preruseny spoleCnym vypinacem. Ro¢ni ispora

uplnym vypinénim ¢ini, v naS§em modelovém méteni, 35 W, tedy 1475 K¢.

6.5 Pocitace a perifernich zarizeni

Jak vyplynulo z mého méfeni, ma stolni pocita¢ nékolikrat vyssi spotfebu nez
prenosny. Je ale tfeba podotknout, Ze skytd vétsi uzivatelsky komfort, véetné moznosti
variability, kterd umoziiuje sestaveni dle osobnich pozadavkt, ptipadné vymény
poskozené ¢asti, coZ u pocitacli pfenosnych mozné neni.

Co se tyka perifernich zafizeni, musime si rozmyslet, zda budeme jen tisknout, jen
skenovat, kopirovat ¢i tisknout fotografie. Pokud budeme provadét vétSinu ¢1 vSechny
tyto ¢innosti, je Iépe zakoupit zafizeni multifunkéni. Mezi periferni zatizeni patii
napiiklad modem, bezdratova mys a dal$i. Témi jsem se nezabyval, nebot’ z hlediska
spotieby jsou bezvyznamné.

MozZnosti energetickych tspor jsou opét omezeny. Jedind moznost jak uSetfit, je
vypinat, neponechévat v pohotovostnim rezimu. V nékterych ptipadech, naptiklad
u multifunk¢éni zafizeni, 1 vytahovat pfivodni kabel ze zdsuvky. NejlepSim se opét jevi
spole¢ny ptivodni kabel, opatieny vypinacem. Ro¢ni uspora Gplnym vypinanim ¢ini,

v naSem modelovém méteni, 10 W, tedy 421 K¢.
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6.6 Spotieba vody pri koupani

Jak dokazaly méteni a vypocty, je sprchovani levnéjsi, nez koupéni ve vané. Zde je
doporuceni jediné a jednoznacné, tedy sprchovat se.

Pokud si miizeme vybrat mezi druhy ohfevu vody, tak volime ohfev plynem, ktery
je ekonomicky vyhodné&jsi, nez ohtev elektfinou. Samoziejmé neuvazuji ohiev vody

uhlim ¢i derivaty dreva.

6.7 Spotieba pracek

Z méfteni je jasné videt vliv energetickych tfid na spottebu. Zaroven i vliv teploty
vody a mnozstvi naplné.

Prvni doporuceni je jednozna¢né. PouZivat pracky Gspornych energetickych tfid.

V dnesni dobg, kdy jsou vyrabény velmi ucinné praci prasky, postaci prat pradlo pfi
niz$ich teplotach.

Uspoiime i tim, ze budeme prat vétsi mnozstvi pradla najednou. Musime vSak
uvazit, zda pti ur€itém naplnéni praciho bubnu, je jesté pradlo vyprané. Tedy pratelné.

Moderni pracky, které jsou fizeny elektronikou, vypinat ze sité. Jak jsem zjistil
u prodejce, je to 1 spravné, nebot’ je tim elektronika odpojena od napdjeni sité a snizuje

se moznost jejiho poskozeni.

6.8 Spotieba mycek

Co se tyka myti nadobi, nejvice ekonomicky vychazi myti v mycce. Nutno ovSem
podotknout, Ze pouze v ptipad¢, kdy se voda ohtiva elektiinou. Pfi ohievu vody plynem,
je usporng€js$i myti rucni, v diezu. To je zpiisobeno mnozstvim vody, kterd je pfi rucnim
myti vyssi. JelikoZ je plynovy ohfev vody levnéjsi nez elektiinou, tak i pfi vyssi
spotiebé je jeji celkovy ohiev levnéjsi. Zde se vSak nastyka problém technicky. Tedy,
jak ptivést teplou vodu do mycky.

K usporam prispéjeme i tim, ze prostor mycky zaplnime tak, jak je uvedeno

v navodu.
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6.9 Spotieba susicek

Jak plyne ze statistickych vypoctd, smérodatné odchylky jsou minimalni, je tedy
mozné vypoctené primérné spotieby, a z nich vychazejici vypoclty, povazovat za
prukazné. Velmi vyrazné se projevuje rozdil energetickych tiid a s nim spojena spotieba
el. energie. Rada, jak uSefit, je tedy jasna: ndkup spotiebice, ktery je klasifikovan v co
nejlepsi energetické tride.

Vzhledem k celkovym rocnim nékladiim za energii, kterou spotiebuje susicka, se

mi jevi jako nejlepsi feSeni pouzit Cistou energii Slunce.

6.10 Spotieba elektrickych trub

V této oblasti spotiebicii se rezervy v usporach opét nachazeji v nakupu vhodné
energetické tridy.
Mensich nakladl je mozno dosdhnout 1 vypnutim zafizeni, pied vlastni kone¢nou

upravou, nebot’ topnd spirala i vlastni spotiebi¢ maji urCitou tepelnou setrvacnost.

6.11 Tepelna vyhrevnost paliv
Na zacatek této kapitoly musim uvést, ze existuje vice druht paliv, ¢i moznoti

vytapeéni, které jsem vynechal. At uz z divodl praktické nedostupnosti, naptiklad
vysokopecni plyn, z divodi omezené velikosti obsahu moji prace - nema smysl
rozebirat derivaty dieva (Stépky, piliny) ¢i uhli - mostecké, sokolovské. Samostatnou
kapitolou je vytapéni tepelnym cerpadlem ¢i solarrni elektifinou. Zde vidim dva zésadni
problémy. Prvni je finan¢ni ndkladnost téchto zatfizeni. Musel bych se zabyvat finan¢ni
navratnosti, tim padem i amortizaci. U soldrnich zatizeni vstupuje do hry dalsi faktor,
naprosty nedostatek koncepce v tomto oboru. Nemohu tedy predikovat vyvoj cen
panelu, dotaci a dani. Svym rozsahem je to téma na zvlastni praci.

Pokud se tyka vyhodnoceni méfeni v této Casti, je jasn€ vidét, Ze nejdrazsi je

Pii vybéru zplsobu vytapéni musime piihlédnout i k faktorim, které provazeji rizné
druhy vytapéni. Tedy nutnost urcité predchozi piipravy u dieva, caste¢né uhli.
Samoziejmosti se kterou musime pocitat, je vlastni ptisun paliva, nasledné i likvidace
tuhého zbytku paliva, tedy popela. Tyto ¢innosti odpadaji u topeni plynem, elektiinou

a samoziejme u topeni dalkového.
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6.12 Ohrev 100 / vody pomoci riznych druhu paliv

U této ¢asti moji prace plati to, co bylo feceno v predchozi kapitole. Tyto vypocty
jsem provad¢l hlavné jako pomocné, slouzici mi k naslednému zpracovani dalSich dat

v dal$ich kapitolach.

6.13 Zatepleni a jeho vliv na uspory

Jak ukazuji zpracovana méteni, zatepleni ma nezpochybnitelny Gsporny efekt. Cim
je finan¢ni naroCnost na vytapeéni budovy vétsi, tim je vlastni zatepleni efektivnéjsi.

Pokud si toto uvédomime, miizeme usetfit velké financni ¢astky.
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7. Zavér

Na tvod si dovolim podotknout, ze kromé kapitol o osviceni, jsem neuvazoval
o navratnosti piipadnych investic do jednotlivych spotiebicii. Divody jsou vcelku jasné.
V prvni fadé toto téma svym rozsahem piekracuje zadani i velikost moji prace, tudiz si
vyzaduje zvlastni pozornosti. Jako druhy diivod se mi jevi rozdilny pocet prani,
koupani,vyuziti chladni¢ky a podobné, v riznych domacnostech. Zaroven jsou 1 jisté
rozdily ve vybavenosti riznych domécnosti. V neposledni fad¢ je dalezita i finan¢ni
situace riznych subjektli a tim limitovanad moznost obmény spotiebicli. Porovnavam
tedy hlavné rozdily PROCENTUALNI, které jsou daleZité z hlediska srovnévani
naméfenych dat.

Jak vyplyva z ptedeslého, uspory energii jsou mozné. Jen musime védét, kde a jak
jich dosdhnout, k ¢emuz by méla ptispét i moje prace. Potvrzuje se tedy to, co jsem
zminil v kapitole 4 ,v piedb&zné tivaze. Bezesporu nejvetsi polozkou v celkovém
vyuctovani bézné domacnosti jsou naklady na vytapéni. Zde je mozna nejvetsi uspora
finan¢nich prostredkl. Poc¢inaje zplisobem vytapéni, zateplenim konce. Jak vyplyva
z méfeni a vypoctl, nejdrazsi je vytapéni elektfinou, nasledované dalkovym vytapénim
a topenim plynem, nejlevngjsi dievem. Jak jsem jiz zminil, daji se pouZit i jiné zdroje,

v bézné praxi neupotiebitelné, napt.vysokopecni plyn. Otazkou zlstava i1 pouziti dieva.
Je té¢Zko pfedstavitelné, Ze v panelovém domé, tieba v pokoji, budeme pouzivat kotel na
difevo. Tento zplisob otopu se jevi jako alternativni hlavné v rodinnych domcich a na
chatach. Co se tyka zatepleni, to je mozno provést skoro vSude, navic ma prokazatelny
ekonomicky efekt.

Velky vyznam ma pouZzivani uspornych spotfebicii, vhodnych energetickych tfid,zde
jsou uspory znacné. U téchto spotiebicl vSak plati to, na co jsem upozorioval
v uvodu této kapitoly : tedy propocitat a promyslet, zda se vynaloZena investice navrati.

V oblasti osviceni je mozno hledat také uspory, znasobené tim, Ze obména svitidel je
relativné levna zalezitost. Jen si opét musime uv€domit, jak casto svitime danym
osvétlenim. V mistnostech kde se sviti ¢asto, naptiklad kuchyné, pouZzijeme svitidlo,

u kterého se vlozena investice brzo navrati. V mistnostech kde se sviti malo, nema
smysl investovat do uspornych osvétlovacich téles.

Dil¢ich tspor miZzeme dosdhnout pouzivanim WC, ktery mé dva rezimy

splachovéni, vypinat zehlicku pted dokoncenim zehleni,
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nepoustét zbyte¢né digestot, vétrat rychle celou okenni plochou. Dalsi drobné uspory
nevyjmenovavam, neni to smyslem moji prace ani na to nemam urceny prostor.

Je na nas vsech, jednotlivcich 1 spolecnosti, jak budeme Setrni ke svym financ¢nim
zdrojiim 1 ke zdrojlim pfirodnim, jeZ miZeme uZivat. Proto se nad sebou zamysleme,

nad svym chovanim a mys$lenim. Pevn¢ véfim, Ze moje skromnd prace k tomu pfispéje.
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