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Model malého rodinného domu
s mikrokogeneracni jednotkou

Model of Small Family House with Micro Cogeneration Unit

Mikrokogenerace je jednim z pilifii decentralizovaného zdsobeni energiemi jako soucdst konceptu tzv. Smart
Grids. Ekonomika nasazeni mikrokogeneracni jednotky se Stirlingovym motorem v podminkéch Ceské repub-
liky v roce 2012 a 2015 je zhodnocena na parametrickém bilancnim modelu rodinného domu, pro ktery byly
k dispozici tdaje o spotrebé energii. Byl zde uvaZovan pfipad pouZiti jednotky samostatné a se zafazenim
skladovani vyrobené elektfiny. Vysledky vypoctu ukazuji relativné vysokou absolutni tsporu prostredkd,
avsak prosta ndvratnost mikrokogeneracni jednotky je ve vsech pfipadech pfes 26 let, coZ prozatim déld
mikrokogeneraci pro rodinné domy téZko aplikovatelnou. Vysledky se vSak mohou velmi lisit s ohledem na
skutecny diagram odbéru elektrické energie. Obecné Ize fici, Ze se jednotka hodi pro objekty s vétsi spotre-
bou tepla i elektrické energie.

Klicova slova: mikrokogenerace, domdci kogenerace, smart grids

Micro Cogeneration is one of the pillars of the decentralized energy supply, as a part of the so called Smart Grids
concept. The economy of deployment of a micro cogeneration unit based on Stirling engine is evaluated for the
conditions of the Czech Republic in the years 2012 and 2015, using a parametric balance model of a family
house with known data about the energy consumption. There were considered two cases, with standalone unit
and in parallel with electricity accumulation. The results of the calculation show relatively high absolute values
of savings, but the simple payback period for the micro cogeneration unit is over 26 years in all cases, which
makes the micro cogeneration for family houses still hardly applicable. Results may however significantly vary
with respect to the actual diagram of the electric energy demand. In general, the unit is suitable for buildings

with higher consumption of both heat and electricity.
Keywords: micro cogeneration, home cogeneration, smart grids

uvop

Energetika se jako odvétvi v poslednich letech ve velké mife zaméfuje
nejen na obnovitelné zdroje a minimalizaci vlivii na Zivotni prostiedi,
ale také na celkovou racionalizaci vyroby, distribuce i spotfeby energii
(elektrické energie a tepla). Toto miiZe byt v elektroenergetice spojeno
s novym konceptem distribucnich siti, tzv. Smart Grids. Uplatnéni prin-
cipl Smart Grids by mélo prinést sniZeni distribucnich ztrat, zvySeni
spolehlivosti dodavek a moznosti aktivniho zapojeni dnes pasivnich od-
bérateld do energetického trhu [1].

Jednim z uvaZovanych a perspektivnich zplsobl vy$Siho vyuZiti lo-
kélnich zdrojii v ramci Smart Grids je kombinovana vyroba elektrické
energie a tepla nizkého vykonu, tzv. mikrokogenerace (UKVET). Mik-
rokogenerace nabizi mnozstvi potencialnich vyhod pro zésobeni obyt-
nych budov energiemi ve smyslu vy$$i déinnosti vyuZiti primarni ener-
gie (Uspora nakladd na primarni zdroje) a nizsich ekologickych dopad.
Uspory by mélo byt dosaZeno pii komfortu obsluhy srovnatelném s ob-
sluhou zafizeni pro bézné vytapéni v domdcnostech [1].

Za mikrokogeneracni zafizeni Ize podle [2] povaZovat zafizeni
s elektrickym vykonem do 3,5 kW, v pfipadé jednofazového a do
11 kW, v pfipadé tfifazového vystupu. Pfi pfipojeni zafizeni do roz-
vodné sité je uvazovano s provozem na nizkém napéti 230 V (popf.
110 V). Evropskéa smérnice [3] povazuje za limitni instalovany vykon
pro mikro zdroje 50 kW, a pro malé zdroje 1 MW,. Dale uvadi kla-
sifikaci a rozdéleni vyroben, které spadaji pod kogeneraci a které
ne, avéak v CR v roce 2012 bylo nejniz&i vykonové rozmezi az do
vykupnim Zelenym bonusem citelnéji nize, na hladiné instalovaného
vykonu 200 kW [5].
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Na trhu se nachazi nékolik mikrokogeneracnich jednotek vhodnych pro
nasazeni v béznych rodinnych domech, pficemz fada z nich je zalozena
na principu Stirlingova motoru. Pro posouzeni moznosti nasazeni tako-
vého zafizeni v malém rodinném domé v podminkéch Ceské republiky
(platnych v roce 2012 a 2015) byl sestaven parametricky bilanéni mo-
del, na némz byla zhodnocena ekonomika mikrokogeneracni jednotky.

MODEL

Model byl sestaven pro vybrany rodinny déim v podminkéch CR (Ostra-
vice) v roce 2012 a nasledné 2015. Vytapéni v rodinném domeé je reali-
zovano plynovym kotlem a pro hodnoceni je srovnavan pfipad pofizeni
kondenzacniho kotle nebo mikrokogeneracni jednotky. Mikrokogene-
racni jednotka je jedinym zdrojem tepla a dostacuje svym vykonem bez
Spickového spalovaciho zafizeni. Pro nasazeni do lokalit, kde vypoctovy
ztratovy vykon objektu spolu s vykonem potfebnym pro pfipravu teplé
vody (TV) prevySuje dostupny tepelny vykon jednotky (i s uvazovanim
akumulace), by bylo nutné zaradit doplfikovy hofak. Dale model pred-
poklada, Ze je jednotka provozovana v rezimu ,zapnuto/vypnuto“ (piny/
/nulovy vykon) po urCené Casové useky v ramci dne dle vytvofeného
algoritmu. Otopna soustava tedy musi byt vybavena dostate¢né velkou
tepelnou akumulaci. Vzhledem k pofizovaci cené mikrokogeneracni
jednotky a logickému pozadavku na jeji vysokou provozni ucinnost je
tepelnd akumulace nutnou podminkou ekonomického provozu. DalSim
efektem nasazeni tepelné akumulace je moznost vyuziti pfispévku pro
kombinovanou vyrobu elektfiny a tepla ve vysokém tarifu (VT) platném
dle cenového rozhodnuti ERU pro rok 2012 [4]. Podle souéasného ceno-
vého rozhodnuti ERU [5] bez VT jiZ tento efekt akumulace nehraje roli,
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naopak hraje roli celkova doba provozu a akumulace slouZi hlavné pro
provoz jednotky v optimalnim rezimu. Vliv zmény podminek na zakladé
aktualné platného cenového rozhodnuti a stavu z roku 2012 na vysledky
je pro srovnani diskutovan v zavéru prispévku.

Model byl vyuZit pro hodnoceni dvou pripadil provozu, kde prvni spoci-
val v pfimém pfipojeni jednotky k rozvodné siti a druhy pocital s ¢astec-
nym skladovanim elektrické energie v ramci domacnosti.

Jako modelovand mikrokogeneracni jednotka byla zvolena jednotka
,EUT microCHP Unit“ od spolecnosti Whispergen. Tato jednotka byla
vybrana, protoze jiz byla na trhu a byly dostupné jeji specifikace a
cena. Jednotka spaluje zemni plyn. Vystup jednotky se pohybuije v péti
(fakticky ale jen ve tfech) diskrétnich vykonovych hladinach [6], pfi-
¢emz pfi nejvy$Sim vykonu je produkovano 8 kW, a 1,2 kW_. V této hla-
diné je dosazeno maximalniho poméru mezi elektrickym a tepelnym
vykonem (fakticky nejvy$Si elektricka tc€innost). Proto bylo také uva-
Zovano s provozem jednotky v rezimu ,zapnuto/vypnuto®. Pofizovaci
cena jednotky v roce 2011 byla cca 256 000 K&. V ekonomickém hod-
noceni je srovnavana s referencnim pfipadem pofizenim kondenzacni-
ho kotle o0 cené cca 45 000 K¢, takze jednotka predstavuje dopliikovou
investici ve vySi 211 000 K¢ [1].

Analyza potieb tepla

Pro modelovani byl pouzit rodinny dGim, u kterého byly k dispozici ida-
je o spotfebé energii. Rocni potfeba tepla @, ve vysi 17,5 MWh/rok a
elektrickeé energie @, ve vysi 3,0 MWh/rok. Potieba tepla na pfipravu
teplé vody je uvazovana konstantni v priibéhu roku a ¢ini 6,3 MWh/rok.
Pro stanoveni potieby tepla na vytapéni se predpoklada venkovni vy-
poctova teplota £ = -15 °C, vnitini vypoCtova teplota £ = 19 °C, pri-
mérna teplota venkovniho vzduchu je 3,8 °C a délka otopného obdobi
236 dni. Na zakladé téchto informaci byl pomoci univerzalniho diagra-
mu trvéani teplot v CR sestaven diagram trvani vykonu pro uvazovany
objekt (obr. 1), ze kterého nasledné model vychazi.

Otopné obdobi bylo pro ucely vypoctu rozdéleno na 20 stejné dlouhych
obdobi a jedno obdobi letni, kdy otopna soustava slouzi pouze k pfipravé
teplé vody, tedy celkem je uvazovano 21 obdobi, ktera pokryvaji cely
rok. Pro kazdy z uvedenych 21 intervalll byl vytvoren modelovy tyden
s danou potfebou tepla, kterd je poté zadanym pomérem rozdélena do
potieby tepla v pracovnich dnech a o vikendu. Pfedpoklada se ponékud
vy$$i spotieba o vikendu rozloZena do priibéhu celého dne, v pracov-
nich dnech nastava nejvétsi odbér odpoledne a vecer.

Na zakladé empirickych zkuSenosti autor(i s provozem vybraného ob-
jektu byl tento pomér uvazovan 60 % energie pro 5 pracovnich dni a

\
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40 % pro 2 vikendové (v pracovnim dnu se spotfebuje 12 % tydenni
spotieby, ve vikendovém 20 %). PFi provozu jednotky v rezimu zapnu-
to/vypnuto je mozné vydélenim denni potfeby tepla vykonem jednotky
ziskat pocet provoznich hodin v jednotlivych dnech 7. Denni diagramy
potieb tepla se pro riizné rodinné domy mohou velmi liSit, prezentované
vysledky tak neni mozné bez patficnych prepoctl zobecnit.

Algoritmus pro uréeni rozloZeni vyroby v ramci dne

Z diivodu nedostupnosti pfesnych dat pro denni rozloZeni vykonu otopné
soustavy (model pracuje na zékladé informaci o celkové spotfebé), byl
na zakladé predpokladl sestaven algoritmus pro chod mikrokogene-
racni jednotky. Vyznamnou roli v jeho tvorbé hrala korelace s nizkym a
vysokym tarifem z pohledu nakupu elektfiny.

V pracovnim dni pfedpokladame potiebu tepla prevazné vecer, o viken-
du je potreba diky vySSi pfitomnosti obyvatel vice rozprostfena do dne.
Na obr. 2 je graf trvani provoznich hodin z, v ramci roku. Pro modelovany
objekt je primérna denni doba chodu zafizeni 6 hodin. Proto je ddle
pocitano s osmihodinovym tarifem z pohledu pfispévku k vykupni cené
z kombinované vyroby podle cenového rozhodnuti ERU pro rok 2012 [4].
Podle soucasného cenového rozhodnuti [5] se prispévek poskytuje na
veSkerou vyrobenou elektfinu s cenou odstupfiovanou podle provoznich
hodin, kde v modelovaném pfipadé veSkera vyroba spada do prvni trov-
né kongici hranici 3 000 hodin. Proto v sou¢asné situaci VT nehraje roli
a smysl ma pouze racionalizace vyroby s ohledem na domdci spotrebu.
Tab. 1 Algoritmus provozu jednotky pro maximalizaci vyuZiti VT a uZiti vyrobené
energie v ramci domacnosti

Tab. 1 Algorithm of unit operation for maximal use of high electricity cost tariff
and utilization of produced electricity

Dny

Provozni Interval provozu
hodiny P
Pracovniden | 7,<3h 17.00-17.00+7,
7,<8h 6.00-6.00+7, 17.00-20.00
7,<12h 6.00-11.00 17.00-20.00 + (z,- 8 h)
7,<18h | 6.00-11.00 + (r,- 12 h) 17.00-24.00
7,>18h (24.00 - 7,)-24.00
Vikend T,<8h 6.00-(6.00 + 7,/2) 17.00~(17.00 + 7,/2)
T,<14h 6.00-11.00 + (r,- 8 ) 17.00-20.00
7,<18h | 6.00-20.00 + (r,- 14 h)
7,>18h (24.00 - 7,)-24.00
20
18 \ = = pracovni den
16 \
14 \
ikendovy d
'E‘ 12 \ vikendovy aen
()]
T
~
-8 8 S e < \
= -«
l-'d 6 =~ S o -
4 S o
2 e e =
0
0 100 200 300

0br. 1 Diagram trvani tepelného vykonu
Fig. 1 Diagram of the thermal performance
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Obr. 2 Diagram trvani dennich provoznich hodin vytapéni
Fig. 2 Diagram of the daily operating hours of heating
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Obr. 3 Diagram odbéru elektrické energie modelového objektu
Fig. 3 Diagram of the electric power consumption of the model building

Interval VT je pro pfipad prodeje prebytki elektfiny do sité urCovan
distributorem. Doba trvani VT se predpoklada od 6.00 do 11.00 hod.
a od 17.00 do 20.00 hod. na zakladé jinych redlnych osmihodinovych
tarifli [1]. Algoritmus pro stanoveni doby provozu ve vypoctu je uveden
v tab. 1. Prvni fadek napfiklad znamenad, Ze pokud je poZadavek na
provoz jednotky 7, méné nez 3 hodiny denrJé, pak je jednotka v provo-
zu od 17.00 hod. po pozadovanou dobu. Ctvrty fadek s pozadavkem
na provoz 12—18 hodin uddva provoz od 17.00 do 24.00 hod., déle od
6.00 do 11.00 hod. a od 11.00 hod. po dobu (z, - 12 h).

Charakter odbéru elektrické energie

Aby bylo mozné urcit skutecné toky elektrické energie mezi kogenerac-
ni jednotkou, doméacnosti a elektrizacni soustavou (pfipadné bateriemi),
bylo potfeba ziskat denni diagram odbéru elektrické energie pro dany
rodinny ddim, na kterém bylo provedeno experimentalni méreni detailné
popsané v [1].

Spojenim méfeni od patecniho odpoledne do nedélniho vecera a opa-
kujicich se tsekl méfeni z pracovnich dni byl ziskan diagram odbéru
elektrické energie. Naméfené hodnoty byly nasledné korigovany tak,
aby soucet tydennich spotfeb odpovidal celkové modelové spotfebé
elektfiny. Ziskany diagram potieby elektrické energie s pétiminutovym
krokem je uveden na obr. 3. Priibéh spotieby elektfiny se pro véechny
tydny v roce predpoklada stejny.

Energeticka bilance a ekonomika provozu

Vstupni parametry optimalizaéniho vypoCtu jsou nasledujici. V pfipadé
roku 2012 byl pfispévek za vyrobenou kWh v KVET ve VT 1,63 KE/kWh
[4], cena za variabilni slozku elektfiny 5,60 KE/kWh (jistic 3x16 A), vy-
kupni cena elektfiny do distribu¢ni soustavy: 0,6 K&/kWh (ve VT i NT,
u zdrojii s vy$Sim vykonem piedmét smluvniho vztahu, u malych zdro-
j zatim neznamy a tedy odhadovany parametr). Cena zemniho plynu
vychazi z ceniku RWE a.s. pro odbér mezi 15 a 20 MWh/rok [1]. Pro
rok 2015 je do prvnich 3 000 hodin provozu zdroje uvazovan prispévek
1,64 KE/kWh a k nému dopliikova sazba 0,455 K&/kWh (dohromady
2,095 K&/kWh) [5]. Cena elektfiny od distributora je vzata z ceniku CEZ
D-Standard D02d [7] pro stejny rezervovany pfikon s variabilni slozkou
ceny 4,06 K&/kWh. Cena zemniho plynu vychazi z aktudiniho ceniku
RWE pro produkt Extra+ [8].
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Pro variantu s akumulaci elektrické energie byla na zakladé vysledné
optimalizace zvolena kapacita baterii 2,5 kWh. DalSimi parametry pro
posouzeni provozu akumulace jsou Uéinnost stfidace a t¢innost usmér-
néni a uloZeni do baterii, obé uvazovany na trovni 80 %. Pofizovaci cena
danych baterii se stfidacem, usmériiovacem a potifebnou elektronikou
byla odhadnuta na 67 000 K¢ [1].

Pri vypoctu bylo s pomoci jiz popsaného algoritmu uréeno, zda je jednot-
ka v provozu. Tomu pak odpovida okamZita vyroba elekirické energie.

Tab. 2 Prehled plateb za energie pro rok 2012 v referenénim stavu
a s mikrokogeneracni jednotkou

Tab. 2 Overview of payments for energy in the year 2012 for the reference case and
the case with the micro-cogeneration unit

Referencni MnozZstvi Platba Ké/rok
stav [MWh/rok] za jednotku
Zemni plyn |Dodany plyn 19,44 1 543,3 KE/MWh 30010
Stala platba - 261,1 K&/mésic 3133
Elektfina Dodané el. 3 5594,8 KE/MWh 16 784
Stala platba - 72,0 KE/mésic 864
Celkem 50 792
Novy’ stav MnozZstvi Platba “
[MWh] za jednotku Ke/rok
Zemni plyn |Dodany plyn 20,96 1535,1 K&/MWh 32182
Stala platba - 291,8 Ké/mésic 3501
Elektfina Nakup vyroba 2,65 nakup 3526 7747
aprodej | shbateriemi: | 5594,8 KE/MWh | (s bat.) | (bez bat.)
nakup/prodej: prodej
1,35/0,49 600 KE/MWh
bez baterii: | prispévek KVET
nakup/prodej: | 1630 KE/MWh (VT)
2,25/1,90
Stala platba - 72,0 K&/mésic 864
Celkem 40330 | 44551
(s bat.) | (bez bat.)
Rocni 10461 | 6241
Uspora (s bat.)) | (bez bat.)
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Z rozdilu produkce a spotieby je v daném intervalu urCen jeji okamzity
prebytek/potfeba. Pro vypocet bez baterii je z této energie uréena v pfi-
padé prebytku/potieby platha distributora (0,60 KE/kWh) Ci odbératele
(5,60 KE/kWh) za elektfinu.

V pfipadé zafazeni baterii je pro interval v nejchladnéjSim obdobi ur-
¢en ,pocatecni“ stav jejich nabiti 75 %. Jednotkou vyrobena elektfina
je primarné urena ke spotiebé, nasledné k dobijeni baterii, dokud
nejsou zcela nabité, a nakonec pro prodej do sité. Na zakladé exporto-
vané a importované energie je uréen pfijem nebo platba za elektfinu.
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0br. 4 Zavislost rocnich uspor na kapacité uZitych baterii pro jednotku
Whispergen

Fig. 4 Dependence of the annual savings on the capacity of the battery
for the Whispergen unit

Tab. 3 Prehled plateb za energie pro rok 2015 v referencnim stavu

a s mikrokogeneracni jednotkou

Tab. 3 Overview of payments for energy in the year 2015 for the reference case
and the case with the micro-cogeneration unit

Referencni Mnozstvi Platba Ké/rok
stav [MWh/rok] za jednotku
Zemni plyn | Dodany plyn 19,44 1215,8 KE/MWh 23 641
Stala platba 320,8 Ké/mésic 3850
Elektfina Dodané el. 3 4060,4 KE/MWh 12181
Stala platba 127,1 Ké/mésic 1525
Celkem 41196
Novy stav Mnozstvi Platba .
[MWh] za jednotku Ke/rok
Zemni plyn | Dodany plyn 20,96 1215,8 K&/MWh 25 488
Stala platba 320,8 K&/mésic 3850
Elektfina Nakup a vyroba 2,65 nakup 1202 | 4011
prodej s bateriemi: | 4 060,4 KE/MWh | (s bat.) |(bez bat.)
nakup/prodej: prodej
1,35/0,49 600 KE/MWh
bez baterii: | pfispévek KVET
nakup/prodej: | 2 095 K&/MWh
2,25/1,90
Stala platba 127,1 K&/mésic 1524
Celkem 30540 | 33348
(s bat.) |(bez bat.)
Rocni tspora 10657 7848
P (s bat) | (bez bat)
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K celkovému pfijmu je nasledné pficten pfispévek na kombinovanou
vyrobu (v roce 2012 pouze v dobé 8h vysokého tarifu).

Pro ekonomické porovnani byl zvolen referencni provoz s kotlem na
zemni plyn s Gcinnosti 90 %. Spotfeba plynu mikrokogeneracni jednot-
ky byla urCena na zékladé uvazované celkové ucinnosti 96 % a celko-
vého vystupniho vykonu 9,2 kW (soucet elektrického a tepelného vyko-
nu). Z toho Ize urcit tcinnost vyroby pouze tepla 83,5 % a z ni celkova
spotieba plynu. Jednotka je provozovana dle vySe zminéného algoritmu
pro uspokojeni tepelnych potfeb objektu s vyuZzitim akumulace a racio-
nalizace vyroby s ohledem na VT a NT.

Zavislost rocnich spor na velikosti baterii (stav 2012) byla vynesena na
obr. 4 a jako optimalni hodnota bylo zvolena kapacita 2,5 kWh. Vysledky
plateb a spotfeby v referencnim a novém stavu jsou shrnuty v tab. 2.
Pro novy stav v roce 2015 byla pro jednoduchost ponechana plivodni
kapacita baterii 2,5 kWh a zaroveri jsou dale v hodnoceni navratnosti
ponechany, mj. z diivodu absence novéjSich dat, pofizovaci ceny. Vy-
sledky plateb a spotfeby pro aktualni rok 2015 jsou v tab. 3.

Shrnuti a diskuze ziskanych vysledki

Mikrokogeneracni jednotka ma rocni vyuZiti instalovaného vykonu
25 % (2 187 hodin) a produkci elektfiny ve vysi 2,65 MWh. V pfipadé
akumulace energie do baterii vyrobena elektfina pokryje 55 % spotfe-
by elektfiny rodinného domu (1,65 MWh/rok), coz znamena 63 % vy-
roby jednotky. Zbytek elektfiny je exportovan do sité (0,49 MWh/rok)
a zmaren ve ztratach spojenych s jejim ukladanim (0,51 MWh/rok).
Nékup elektfiny ze sité pak je v objemu 1,35 MWh/rok. Bez baterii od-
padaji ztraty se skladovanim, ale spotfeba rodinného domu je pokryta
pouze z 25 % (0,75 MWh/rok), coz odpovida pouze 28 % vyrobené
elektriny. Zbyvajicich 1,90 MWh vyrobené elektfiny je prodano do sité
a zaroven je potfeba ze sité nakoupit 2,25 MWh/rok.

Mira vyuziti vyrobené energie se lisi od vysledk( méreni témér totozné
jednotky (bez baterii) v Severnim Irsku, kde se podafilo v rodinném domé
vyuzit 67 % vyrobené elektfiny. Jednotka ale byla ¢asteji provozovana
v rezimech s ¢astecnym zatizenim, coz v dlsledku vede k niz§imu
mnoZstvi vyrobené elektfiny k teplu (2,1 MWh_ a 20 MWh, ve srovnani
s vysledky prezentovaného modelu 2,65 MWh_pfi 17,5 MWh). Zaroveii
mélo obydli vice neZ dvojndsobnou spotiebu elekttiny, coz zpiisobilo
pokles odbéru elektfiny ze sité s mikrokogeneracni jednotkou pouze
0 20,8 % [1, 9]. DalSi publikované prace predpokladaji vlastni vyuziti
vyroby 50 % pro totoznou jednotku, nebo 85 % pro 1 kW /6kW, jed-
notku a 45 % pro 3 kW /9kW, jednotku. Rozdilné hodnoty jsou moz-
né z ddvodu vyssiho cileného propojeni vyroby a spotieby elekttiny,
rozdilného rozloZeni odbéru elektfiny, které je velice specifické pro
kazdy pfipad, nebo se pfedpoklada instalace jednotek s doplfikovym
hordkem v lokalitach s vyrazné vysSi spotfebou energii [1].

Byla provedena citlivostni analyza vysledk( modelu na vybrané vstupni
parametry. Na obr. 5 je zavislost rocni uspory na spotiebé elekirické
energie dokazujici vySSi Usporu pfi vySSi trovni této spotfeby. Charakter
modelového diagramu odbéru elekttiny zlistal stejny.

Obr. 6 ukazuje podobnou zavislost na potfebé tepla. Na obr. 7 je uvedena
zavislost dspor na cené za odbér silové elektfiny. Pro pfipad akumulace
vysokou cenou elektrické energie a zaroven efektem jejiho skladovani,
které umoznuje vice nez dvojnasobné vyuziti vyrobené elektfiny v ramci
rodinného domu.

Financni pfispévek pro kombinovanou vyrobu ma vliv v podobé ros-
touci linearni zavislosti na usporu nakladu (obr. 8). S ohledem na to, Ze
oba uvazované pripady maji v dlisledku totoznou vyrobu elektfiny, je
zfejma stejnd smérnice. ZvySovani ceny paliva (obr. 9) ma vliv opac-

15



Vytapéni — Heating

ny v ddsledku vy$si vyrobni ceny vlastni elektfiny. Nicméné zavislost
lspory na cené neni pfili§ strmd, coz ukazuje na limitovany prostor
i pro potencidlni mikrokogeneracni jednotky na vyrazné levnéjsi pa-
liva. Diky opacnému efektu téchto dvou parametrii a vyvoji cen je
z tabulek 2 a 3 patrna podobnd mira tspory prostiedki pro podminky
v roce 2012 a 2015.

ZAVER

Provozni ekonomika komeréné vyrabéné pKVET jednotky v podminkach
CR v roce 2012 a 2015 byla zhodnocena na modelu rodinného domu
s ro¢ni potfebou tepla 17,5 MWh tepla a 3 MWh elektrické energie. Byla
uvazovana moznost pfimého pfipojeni na sit a skladovani elektrické
energie v ramci lokality.

Vyrobena elektfina pokryla 63 % potfeby rodinného domu pfi jejim
skladovani a 28 % pfi pfimém pfipojeni na sit. Rocni vyuziti insta-
lované kapacity jednotky je 25 %. Ekonomika provozu je vyrazné
zévisla na priibéhu spotieby elektrické energie a jejim pripadném
sledovanim vyrobou pKVET jednotky. Zarovei ma vyrazné vyssi po-
tencidl v pfipadech vySSi spotieby tepla a vy§Siho vyuZiti elektrické
energie, nebo pfi pouziti jednotky s doplfikovym hofédkem v objek-
tech s vy$Si spotfebou energii.

Vysledky ukazuiji relativné vysokou absolutni Usporu. V perspektivé
porizovacich naklad( srovnavanych jako rozdil oproti pofizeni konden-
zacniho plynového kotle se vSak jedna o relativné nizkou ¢astku. Tyto
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0br. 5 Zavislost rocni tispory prostredki na ro¢ni spotrebé elektiiny
Fig. 5 Dependence of the annual savings on the annual electricity consumption
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dopliikové pofizovaci naklady ¢ini cca 211 000 K¢ pro prostou jednot-
ku a cca 278 000 K¢ pro jednotku se zafazenim skladovani vyrobené
elektfiny. Roéni Uspora jednotky je pro pfipad skladovani elektrické
energie na trovni 10 500 K& (v obou letech, ackoliv ceny energii se vy-
razné zmeénily), coZz znamena prostou ndvratnost investice pres 26 let.
V pfipadé pfimého pfipojeni jednotky na sit se mira potencialni Gspory
hlavné v disledku odlisné metodiky podpory KVET ¢astecné zvedla
z 6 200 K¢ v roce 2012 na 7 800 K¢ v roce 2015, pfesto soucasna
navratnost takovéto investice je pies 27 let.
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Obr. 7 Zavislost rocni tspory prostredki na cené odbéru elektriny ze sité

Fig. 7 Dependence of the annual savings on the cost of electricity taken
from the grid
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0br. 8 Zavislost ro¢ni tspory prostredki na vysi prispévku pro KVET
Fig. 8 Dependence of the annual savings on the subsidy for CHP
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0br. 6 Zavislost rocni tispory prostredki na ro¢ni potrebé tepla
Fig. 6 Dependence of the annual savings on the annual heating demand
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0br. 9 Zavislost rocni tspory prostredki na cené paliva
Fig. 9 Dependence of the annual savings on the cost of the fuel

Vytapéni, vétrani, instalace 1/2016



Vytapéni — Heating

Pro soucasné nasazeni ale nékteré zdroje pocitaji s cenou mikrokoge-  [5] Cenové rozhodnuti Energetického regulacniho Gfadu &. 1/2014 ze dne

neracni jednotky kolem 3 500 EUR [9] (cca 95 000 K&). Rozdilové nakla- 12. listopadu 2014, kterym se stanovuje podpora pro podporované zdroje
dy na takovouto jednotku oproti kondenzacnimu kotli ve vysi cca 50 000 energie. In: Energeticky regulacni vestnik, Castka 4. 12. listopadu 2014.
by pak v SouéasnyCh podminka’ch mé]y prostou navratnost pod 7 let Dostupné z: http://www.eru.cz/documents/10540/613886/ERV_4_2014/
(v pFipadé skladovani energie vyrazné vyssi, kolem 11 let). /4f60ee4b-5bfa-4636-846f-5c7dee3d8683

[6] WHISPER TECH LTD. AC WhisperGen System — Product Specification.
©2003. [cit. 2015-05-05] Dostupné z: http://www.builditsolar.com/Expe-
rimental/WhisperGenACmk4Specification.pdf

[7]1 Cenik CEZ GARANT PLUS, Rok 2015, Produkt D-Standard. CEZ, a. s.

Kontakt na autora: Vaclav.Novotny@fs.cvut.cz

PouZité zdroje: SKUPINA CEZ [online]. Copyright 2015 [cit. 2015-05-05]. Dostupné z:

[1] NOVOTNY, V. 2012. Perspektivy Stirlingova motoru pro mikrokogeneraci. http://www.cez.cz/cs/elektrina/garant-plus/cenik.html
Bakalaiska prace. CVUT v Praze, Fakulta strojni. Vedouci prace Jakub  [8] CENIK RWE PLYN EXTRA+ V KATEGORII DOMACNOST A MALOODBERA-
Mascuch. Dostupné z: http://www.researchgate.net/profile/Vaclav_Novot- IEL: platny od 1. 5. 2015 pro zékazniky spolecnosti RWE Energie, s.r.0.
ny/publication/277016025_Stirling_Engine_as_a_Perspective_Micro__ CEZ, a. s. RWE [onling]. © 2015 RWE [cit. 2015-05-05]. Dostupné z:
Cogeneration_Technology__ Perspektivy_Stirlingova_Motoru_pro_ https://www.rwe.cz/files/ceniky/ZP_CEN_EXT_150501_RWE.pdf
Mikrokogeneraci/links/555ef6b808ae8c0cab2c8a2e.pdf [9] CONROY,G., A. DUFFY aL.M. AYOMPE. Economic, energy and GHG emissi-

[2] HARRISON, J. Micro Combined Heat & Power. In: IMechE seminar [online]. ons performance evaluation of a WhisperGen Mk IV Stirling engine y-CHP
6th June 2002 [cit. 2015-05-05]. Dostupné z: http://www.microchap.info/ unit in a domestic dwelling. Energy Conversion and Management. 2014,

Micro%20CHP%201%20Mech%20E.pdf §. 81, 465-474. [cit. 2015-05-05]. DOI: http://dx.doi.org/10.1016/

[3] Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2004/8/ES ze dne 11. Gnora 2004 j.enconman.2014.02.002. Dostupné z: - http://www.sciencedirect.com/
0 podpore kombinované vyroby tepla a elektfiny zaloZzené na poptavce po science/article/pii/S0196890414001101 "
uziteCném teple na vnitfnim trhu s energii a 0 zméné smérnice 92/42/EHS.
In: UF vést. L 52, 21. 2. 2004, s. 50. 2004. Dostupné z: http://www.eru.cz/  ZlepSeni hladiny hluku u ventilatord ebm-papst

documents/10540/463070/8_2004/c4d61bd5-da04-4b13-9¢7f- Spolecnost ebm-papst zaméfila nyni své Usili vyvoje na spolehlivost vyrobki

809b6?4800°3 ] o o po celou dobu Zivotnosti a na jednoduchou a bezpe¢nou montdz. Vykonové
(4] Cenové rozhodnuti Energetického regulacniho Gradu €. 7/2011 ze dne pognoty ventilétordi byly zlepSeny 2 novymi dily prisluenstvi. Prni je vstupni

23. listopadu 2011, kterym se stanovuje podpora pro vyrobu elektfiny  miizka Flowgrid, vyznamné redukujici hladinu hluku. Druhou je difuzor Axitop,

z obnovitelnych zdroji energie, kombinované vyroby elektfiny a tepla @ starajici se lepsi vytokové chovani a nizsi hladinu emisi hiuku. Oboji se pizni-

druhotnych energetickych zdrojl. In: Energeticky regulacni véstnik, cdst- V& projevuje i na vykonu ventilatoru.

ka 8. 25. listopadu 2011. Dostupné z: http://www.eru.cz/documents/ )

10540/480841/ER+CR+7_20110ZEKVETDZ. pdf Pramen: CC1 01/2015, 5. 11 (4B)

primyslové vétrani s rekuperaci tepla s ucinnosti 7 5 O/O

e vétraci a vytapéci jednotka s nastavitelnym vzduchovym vykonem do 8000 m3*h! e volnad obézna kola s EC motory
umoznujicimi dvoustupfnovou regulaci vzduchového vykonu e automatické fizeni a regulace jednotek s moznosti
pfipojeni k siti ETHERNET a k PC e protiproudy deskovy rekuperacni vyménik s ucinnosti 75 % e distribuce
Cerstvého vzduchu dalkové ovlddanou tryskovou vyustkou
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