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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva méfenim spotieby energii v domacnosti. V prvni kapitole této
bakalatské prace, je popsana teorie méteni jednotlivych energii a zakladni typy méficich pfistrojii
spotieby. Je zde pfimo popsén systém meéteni studené a teplé uzitkové vody, tepla pro vytapéni, plynu
a méfeni spotieby elektrické energie.

Dalsi kapitoly se zabyvaji pozadovanou aktivitou a vlastnostmi méficiho systému
v domacnosti a ekonomickymi aspekty méteni. Jednou z kapitol, je také téma inteligentniho domu,
kde je vysvétlen tento pojem a funkce s vyhodami i nevyhodami pofizeni tohoto systému
v domacnosti. V této bakalaiské praci nalezneme spoustu vécnych poznatki a zorientujeme se
predevsim v praktickém meéfeni spotieby elektrické energie v domécnosti, kterd je hlavni naplni této
prace. Pribéh méfeni, pouzité pfistroje a predevSim vysledky méfeni umozni lep$i nahled na vliv
jednotlivych méfenych spotfebicli na spotiebu elektrické energie v domacnosti. Pro vyhodnoceni
naméfenych dat je pouzit tabulkovy procesor EXCEL, ktery umoznuje analyzu dat a nasledné
sestrojeni graft. Diky grafickému zpracovani hodnot, lze 1épe zhodnotit funkce pfistrojii a jejich
pusobeni na celkovou spotiebu energie v méfené domacnosti. Pomoci grafii jsou také popsany funkce
nékterych spotfebicli a souvislosti spotieby energie s vlivy prib&hti. Zhodnoceni obsazena v této
bakalatské praci nabizeji mozna feSeni snizeni spotfeby a odhaluji spotfebice, které se nejvice podili
na spotfebé elektrické energie.

Klicova slova

Energie, elektricka energie, métici pfistroj, plyn, voda, spotfebovand energie, piikon, vykon,
spotieba, proud, napéti, kolisani, méfeni, naklady, spotiebic,

Abstract

This bachelor thesis deals with measuring households' energy consumption. In the first chapter
the theory of measuring various energies is described, as well as the basic utilities used to measure the
energy consumption. Tools for measuring cold and hot water, heat, gas and electricity consumption
are described here. Further chapters deal with the requested properties and activity of the measurement
systems and the economic aspects of measurement. One of the chapters covers the topic of an
"intelligent" house, explaining the term, its functions and advantages and disadvantages of a purchase
of such a system for a household.In this bachelor thesis the reader should gain knowledge the practical
aspects of electricity consumption measurement. The measurement process, tools used and results
gained provide better insight into the relation of various appliances to a household's electricity
consumption. A chart processor Excel is used for evaluation of measured data, their analysis and
graphic representation, which allows to better compare the relation of appliances' functions to a total
energy consumption of a given household. The results found in this bachelor thesis then discover the
appliances with the highest impact on energy consumption and offer possible solutions that can bring
lower consumption.
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Seznam pouzitych zkratek

EIB - European Instalation Bus Association (EIBA). Jde o decentralizovany instala¢ni fidici systém
pro zatizeni budov, umoziujici méfeni, regulaci, zapinani a vypinani, hlidani a kontrolu strojd,
pfistrojii a zatizeni v budovach.

KNX - Propracovanégjsi verze decentralizovaného instala¢niho fidiciho systému pro zatizeni budov,
ktery je, ale zp&tné kompatibilni se starSimi vyrobky ozna¢enymi EIB.

EGU Brno as.- je védeckovyzkumna, inZenyrska, konzultaéni a realizatni spole¢nost plisobici v
oblasti vyroby, dopravy a akumulace elektrické energie a tepla, zvySovani spolehlivosti a
kvality jejich dodavek a racionalizace jejich uZiti.

MDS-U - méfici pfristroj od EGU Brno a.s., pfedzpracovava a zaznamenava hodnoty napéti, proudd a
ucinikd v sitich nn, vn 1 vvn.

LCD - liquid crystal display (Displej z tekutych krystali). Je tenké a ploché zobrazovaci zafizeni.
SV - Studena voda.
TUV - Tepla uzitkova voda

GSM - Globalni Systém pro Mobilni komunikaci. Pivodné vSak francouzsky ,,Groupe Spécial
Mobile*. Je nejpopulamnéjsi standard pro mobilni telefony na svéte.

T1-  Vysoky tarif spotieby elektrické energie (VT)

T2 - Nizky tarif spotfeby elektrické energie (NT)

Seznam pouzitych symbolu

E energie (kWh)
P jmenovity vykon (W)
t cas (min)

f frekvence (Hz)
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Linax
U
Qmin
Qmax

Pinst

Maximalni odebirany proud

Napéti

Minimalni pratoéné mnozstvi plynu
Maximalni pritocné mnozstvi plynu
Instalovany vykon

Spotfebovany vykon

(A)
V)
(m3/h)
(m3/h)
(W)

(kWh)

Michal Zubik
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1. Uvod

Meéfteni spotiebovaného mnozstvi vody, tepla a dalSich energetickych médii v bytech je nejméné
dve desetileti v popiedi zajmu technikli i ekonomt v celém vyspélém svété. S malym zpozdénim je
tomu tak i v nasi zemi. Okruh problémti do zna¢né miry kopiruje ptedchozi vyvoj v primyslové sféfe,
kde od Sedesatych let bylo investovano obrovské mnozstvi prostiedki do vyvoje a aplikaci
technickych prostredkil, zaméfenych zejména na centralizaci naméfenych dat a jejich vyhodnoceni.
Zasadni odliSnosti problematiky méfeni v domacnostech ve srovnani s obdobnym méfenim v
pramyslu je pozadavek velmi nizkych ndkladd. Celkové objemy méfeného mnozstvi oproti
pramyslovym datovym tokdm jsou totiz velmi malé.

Soucasné métice spotieby vody, tepla, elektiiny a plynu lze délit do tii kategorii:

Vv v

a) Mefice, které jsou uréené jen pro odecet hodnot ¢lovékem.

b) Méfice vybavené vysilacem pro pfenos mefenych tdaje do procesoru (napt. impulsni, jeden
impuls pfedstavuje ur¢ité mnozstvi méfeného média),

¢) Mctice integrované do systému meétfeni a koncentrace Udaju, tudiz navrzené tak, aby
minimalizovaly naklady na vyrobu a instalaci.

Ttidéni, které je uvedeno, je nezavislé na pouzitych fyzikalnich principech méteni a technologickych
realizaci méfice. Nékteré konstrukce méficich pfistrojit vyhovuji 1épe kategorii a, nékteré naopak
kategorii c.
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2. Snimace spotreby vody a energii vdomacnostech

2.1 Studena a tepla uzitkova voda

Nejcastéji pouzivané jsou prutokoméry vrtulkové s mechanickym registrem. Vyjimecné jsou
tyto prutokoméry opatieny vysilaem impulsd, které zajistuji vstup do elektrického systému.
Nevyhodou je pohyblivé ustroji, které je Casto ovlivnéno necCistotami, jeZ obsahuje hlavné tepla
uzitkova voda.

Meéfeni pomoci elektronickych principi se zac¢ind pouzivat i pro bézné bytové pratokoméry,
predevsim jsou-li soucasti sbérného elektronického systému. A to diky klesajicim vyrobnim nékladim

Mrw e

rrrrrr

jednoho snimace. Nové, moderni pritokoméry pouzivané pro teplou uzitkovou vodu (TUV) jiz byvaji
vybaveny teplomérem, ktery ptipadné rozliSoval kvalitu vody pro stanoveni aktudlni ceny podle
skute¢né teploty vody podle entalpie. To by bylo mozné, jen pokud by to v budoucnosti ptipustila
nova legislativa.

Piestoze bytové pritokoméry jsou podle zdkona méfidla stanovena, v dosavadni praxi jsou
obvykle pouzivana pro rozpocet naméru patniho méfice, tedy jako metidla pomérova. [2]

Obr. 1 Vodomery

2.2 Teplo pro vytapéni

Teplo pro vytapéni je mezi placenymi médii dominantni slozkou nakladl. Spravné méfeni
vzhledem k necentralizovanému Sifeni v domé, na rozdil od médii ostatnich, je obtizné, proto jeho
méfeni bylo dlouhou dobu zanedbavano. Dnes je vSak mnoho novych zplsobii méfeni, napiiklad
instalace rozdélovaci topnych nakladl, kterda umozni ptresné rozuctovani nakladi podle skute¢né
spotieby uzivateld (indikatory, métice tepla jsou napiiklad upevnény na kazdém topném télese zvlast).
Timto meéfenim tepla dosdhneme, Ze uzivatel¢é uhradi pouze takovou energii, kterou skutecné
spotiebovali, coz méa také za nasledek piehled o ndkladech a popiipadé i jejich snizeni. Uspora je

Vv*wo

mozna diky motivaénimu pusobeni méfi¢u tepla na uzivatele, jelikoZz samotné pfistroje nemohou

2
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automaticky ovliviiovat dodavku tepla. Uspory za teplo se vétsinou pohybuji od 10-35% a tak diky
zivotnosti indikatorti nebo métici tepla cca 10 let, zajistuje pribliznou navratnost nakladi do 2 let.

Typy a technicky popis spravovanych indikatori

Odparovaci indikatory — nejjednodussi zptsob indikace dodavek tepla, ktery je vSak pouzivan
dlouhou dobu a tim padem je i nejméné piesny. Indikatory pracuji na principu, kdy se z métici ampule
odpatuje kapalina. Vyhodou jsou nizké potizovaci naklady, ale kazdy rok je nutnd vyména ampule a
zaplombovani indikatoru. Déale se nelze vyhnout letnim ndmériim, které mohou byt riizné velké, nez
v jiném byt€. Navic, pro objektivni rozactovani je nezbytné, ve stejnou dobu provést odecet v celém
objektu. [9]

Jednocidlové elektronické indikatory- snimaji jen povrchovou teplotu otopného télesa v referencnim
misté (podobné jako odparovaci indikatory). Jejich porovnanim lze stanovit pouze pomérnou dobu
vyuziti instalovaného vykonu otopnych téles. Zakladnim pfedpokladem je spravny vypocet stavajicich
otopnych téles (jejich dimenzovani) [9]. Nevyhodou jsou nepfesna méfeni v obdobi, jako je jaro,
podzim a vy$si pofizovaci naklady v porovnani s odpafovacimi piistroji. Zivotnost baterii viak byva
az deset let a uzivatel ma kontrolu nad méfenymi hodnotami, diky zobrazovani na displeji pfistroje.

Dvoucidlové elektronické indikatory- snimaji nejen povrchové teploty topného télesa, ale i teplotu
okoli v mistnosti. Pfistroje poté pomoci porovnani povrchové teploty a teploty v mistnosti vyhodnoti
dodavku tepla do mistnosti. K vyhodnocovani spotieby dochazi, pokud je téleso teplejsi nez mistnost o
vice nez 1,5°C. Nevyhodou jsou mnohem vyssi pofizovaci naklady. Vyhodou vsak je pfesna indikace
dodavek tepla a to i v obdobi jara i podzimu, kdy se pouze temperuje. K ode¢tu dochazi napiiklad
pomoci Cipové karty, radia nebo infraportu, coz zajiStuje nizké naklady a bezchybnost odectu. [9]

2.3 Plyn

Meéfeni spotieby plynu, miize byt v domacnosti pfi spravném a pfesném meéteni jednim ze zdroju
uspor. Tyto uspory poté mohou ovlivnit celkovy rozpocet domacnosti. K méteni spotfeby plynu se
pouziva plynomér, ktery méti objem spotiebovaného plynu.

Vysledek méfeni je udavan v litrech (1dm®) nebo také v m’. Plynomér byva bilé barvy. Pied
plynomeérem se nachazi ptivod opatfeny uzavérem a plomba (vlevo), vpravo poté ptivod do bytu ¢i
domu (Zluty). VSechny plynoméry vsak nejsou stejné a tak zalezi hlavné na pozadovaném odbéru
plynu, neboli na pritoéném mnozstvi. [11]

Pro doméacnosti odebirajici plyn, se pouziva nejcastéji membranovy plynomér. Plynomér ve
tvaru hranolu obsahuje dva méchy, které se stiidaveé plni a vyprazdiuji a kazdé naplnéni se projevi na
Ciselniku umisténém na plynoméru. Plynoméry slouzi k vyactovani mnozstvi odebran¢ho plynu
v domécnostech. Plynoméry vlastni vzdy plynarenska spolecnost, stejné¢ jako piivod plynu pied
plynomérem. Majitel je povinen podle pfesné zadanych intervald vyménit a ocejchovat plynomér. [11]

Umisténi plynoméru je dano ptredpisy, musi byt vzdy na dobfe pfistupném misté, v predepsané
vzdalenosti od dalSich spotfebic¢i. Nejcastéji jsou instalovany na chodbach, ¢i ve sklepnich prostorech.
Vstup do plynoméru musi byt vzdy osazen uzavérem a byt fadn¢ ocejchovan. VSechna tato kritéria
dodrzuje odbornik, ktery plynomér nainstaluje. Plynoméry se diky svym mechanickym Céastem

3
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postupem casu opotiebuji. Kvili tomu mtze dochazet k chybnym meéfenim. Nékteré zkuSenosti
s vymeénou starého plynoméru za novy ukazuji, Ze po deseti letech klesla mérna spotieba o 2%. [3]

Meéfteni malych pratokl vybusného plynu je kvuli vyuzivani mechanického principu znamého
jiz téméef 200 let obtizné. Pro elektronické snimani spotfeby plynu proto nezbyva nez pouzit klasické
méfice s vysilacem impulsti. Dnesni snahou je vSak vyuzit zndmych principi, které jsou nemechanické
a pouzivaji se v praimyslovych métenich. Nadéjné jsou predev§im principy ultrazvukového snimani
rychlosti proudéni [4] a hmotnostni Coriolisiv priitokomér [5].

f'{:] ACTARIS G4 GALLUS 2000

Obr.¢.2-Plynomer Obr.c.3-detail plynomeéru

Na kazdém plynoméru musi byt vyznaceno minimalni pritocné mnozstvi Qmin (viz. Obr.
¢.3). Pokud spotieba plynu klesne pod tuto hodnotu, pfistroj bude métit nepiesné, nebo viibec. Déle je
na plynoméru uveden i maximalni odbér Qmax, ktery by nemél byt prekrogen (viz. Obr.¢.3). Cislice
oznacujici spotiebované m’ plynu a jejich nasobky jsou posazeny v &erném poli (v piipadé obr.¢.3,
maximalné desetitisice). V Cerveném poli jsou posazeny cCislice udavajici desetiny, setiny, tisiciny
m’(litry). Pokud si budeme chtit zméfit vykon naseho spordku ¢&i jiného spotiebide, stadi si jen
porovnat odectené hodnoty na zacatku a konci méfeni. Jejich rozdil pak udava spottebu za urcity cas.
Tento Cas, po ktery spotfebu métime, si zvolime sami napt.:1 den, lhodina, 1minuta. Kontrola toho co
jste viak odebrali a co vlastné zaplatili je téméF nemozna. Platite totiz za kWh a ne za m’, coz lze sice
teoreticky jednoduse piepocitat (1 m3 = 10,5 kWh), ale problém je v tom, Ze kazdy piepocet je zavisly
na tzv. vyhfevnosti plynu a ta kazdym okamzikem kolisa a jeji hodnotu se dozvite az pii placeni. [6].
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Obr.¢4- 1 - pojistka, 2 - bytovy elektromér, 3 - povely, 4 - signal
vykonu, 5 - napéjeni 12 V, 6 - plyn, 7 - studena voda, 8 - tepla
uzitkova voda, 9 - t;, teplota uvniti bytu, 10 - teplo pro TUV, 11 -
teplo pro vytapéni, 12 - voda, 13 - GSM, 14 - lokalni odecty, 15 -
texe venkovni teplota

2.4 Elektricka energie

e

Nejrozsitengjsi jsou elektroméry elektromechanické, tzv.
Ferrarisovy, vyuzivajici to¢ivy moment umérny soucinu proudu a
napéti. Registr je mechanicky, jen vyjimecéné je elektromér
vybaven vystupem impulsi pro vstup do sbérného systému. V
elektroméry, vzdy kategorie A (urcené pro odecet pouze ¢lovékem,
popi. B (doplnéné vysilatem pro odesilani dat do procesoru).
Rychlejsimu rozsiteni brani dosud vétsi pofizovaci cena vzhledem
k elektromechanickym elektromérim. Optimalni, s ohledem na
cenu, a relativné snadné je technické teSeni snimace elektrické
prace. Existuje Siroka nabidka specialnich integrovanych obvodu
[7], které je mozné, po doplnéni snimacimi transformatory proudu
a napéti, zaClenit do procesoru bytové jednotky.
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e

3. Pozadované aktivity a vlastnosti mériciho systému v
domacnosti

3.1 Mérené veli€iny
Od méficich systému se pozaduje, aby méfily tyto veliiny:

¢ podil na celkové spotiebé tepla pro vytapéni,

e mnozstvi odebrané TUV a spotfebovaného tepla pro jeji ptipravu,

e mnozstvi odebrané studené vody,

e odebrana elektrickd energie — jednofazovy odbér, volitelné alespoii dva tarify pomoci HDO,
e odebrané mnozstvi plynu.

3.2 Pristup k namérenym datium

Uzivatel bytu, ¢i vlastnik domu, musi mit moznost kdykoliv Cist aktualni stavy registri
spotfebovanych komodit v jeho byté/domé. Vlastnik, spravce nebo jim povéifend osoba musi mit
moznost odecCitat naméry vSech odbérnych mist v domé. Pracovnici povéfeni odeCtem pro tucely
fakturace musi mit pfistup k odeCtenym polozkam pfislusnym zastupovanému dodavateli. Pokud je
moznost dle systému dalkovy odecet, musi byt dodavateliim komodit dovolen pfistup k piislusnym
nameram.

3.3 Nejistota nameéru

Zakladni nejistota naméru je dana dovolenou chybou méfeni pouzitého snimace a mefici
metody. Snimace mnozstvi SV, TUV, elektrické energie a plynu maji dovolenou chybu obvykle 2 %,
chyba rozdéleni tepla pro vytapéni ¢asto dosahuje 10 % (dano obtizné definovatelnymi cestami Sifeni
tepla v domg).

Mefteni dodavek do byt je svou podstatou zna¢né prostorové rozptylené a musi byt trvale v
provozu bez odborného dohledu. Mimoto ma uzivatel pfirozeny zajem na co nejnizSich nameérech,
které, je-li to usnadnéno konstrukei pfistrojového vybaveni, upravuje ve svlij prospech. Technické
zavady systému mohou zplsobit podstatné vetsi nejistotu udajii, pasobi-li po relativné velkou cast
doby mezi odecty. U elektronickych systému jsou mozné vypadky méfeni nebo samovolné nacitani.
Typicky vypadek méfeni je disledkem pteruseni dodavky elektrické energie pro napajeni systému.
Samoziejmosti je ukladani dat do energeticky nezavislé paméti a ztrata nameéru je pak vztaZena jen na
dobu vypadku. V soucasné dob¢ doba vypadku jen zcela vyjimecné dosadhne deseti hodin za rok, a to
pfi uvazovani rovnomérného odbéru znamena nejistotu 10/8 760 = 0,0011 (0,1 %), tedy fadové méné
nez zakladni chyba méfeni. [§]

Hrubé zmény stavu systému, véetné zamérnych ovlivnéni, 1ze pomoci statistickych vypoctl
snadngji provéfovat v automatickém systému nez pii pouziti individudlnich pfistroji. Nejucinnéjsi
bude kontrola v systému s dalkovym odectem (napft. v siti GSM). [8]
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3.4 Ekonomické aspekty méreni

Kli¢ovou otazkou je piijatelna cena technickych prostiedkit méteni a provoznich nakladt na
odecet namérd a nésledné fakturace. Jako vzdy v ekonomickych tivahéach jde o fadu psychologickych
vztahil, casto bez vécnych hodnoceni, spiSe vytvorenych historickym vyvojem. Zatimco dodavatelé
elektfiny a plynu pronajimaji métidlo spotiebiteli a jeho amortizaci zapocitaji do odbéru, méfici
vybaveni pro odbér SV, TUV a tepla pro vytapéni bytu je nyni hrazeno uzivatelem, popt. majitelem
bytu. Névratnost investice do méfeni je odbératelem hodnocena potenciadlnimi Gisporami oproti platbé
pausalni. Ve vsech piipadech spociva ekonomicky problém ve znaéné rozptylenosti odbéri a rostouct
cené technickych prostiedkli pro méteni a centralizaci odectll. Prestoze dalkovy odecet ndméri ma
zasadni prednosti oproti odeCtim individudlnim, je obtizné, ne-li nemozné, ziskat verohodné
ekonomické podklady pro vécné hodnoceni a uplatnéni v procesu vyvoje a projektovani integrovaného
systému. Zejména se to tyka odpovédi na otazky:

e jaka je cena jednoho odectu v byté?
e jaky je ekonomicky vyznam castéjSiho odectu v prubéhu uctovaciho obdob

Dusledkem neujasnénych ekonomickych vztahli je nejasné zadani pozadavkli na vyvoj
technickych prostfedkti. Ty jsou pak feSeny izolované pro jednotlivé energie a média se snahou
instalovat v domech samostatny systém dalkového odectu pro elektroméry, plynomeéry, vodoméry a
meéfice dodaného tepla. Je ziejmé, Ze takove feSeni je za sou¢asného poméru cen dodavanych komodit
a cen prostfedkll informatiky bézn¢ nepouzitelné. [8]

3.5. Technicky a ekonomicky optimalni struktura systému

Prostfedky pro méfeni spotieby, vcéetné moznosti dalkového odectu, jsou dosud vyvijeny
izolované pro jednotlivé komodity. Vysledek neni piekvapivy — jen sporadicky je vyuzivana plna
automatizace.

Centralni jednotka shromazd’uje namétend data vSech pfipojenych bytovych jednotek, posild
bytovym jednotkdm udaj o externi teploté t. pro pribézny vypocet tzv. denostupiiového integralu,
prebira naméfené udaje patnich méfidel vody a tepla a zabezpeCuje komunikaci s faktura¢nimi
stiedisky, napf. po siti mobilnich telefoni (GSM). [§]
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4. Inteligentni dum

Dtm, ktery dokéaze zjednodusit ovladani celé domacnosti a snizit tim i jeji celkovou spotiebu
energii. Na zakladé co nejvyssiho a nejméné ndrocného vyuziti budov byly vytvofeny systémy, které
vyuzivaji pro automatizaci provozné technickych zatizeni mikroelektroniky a ptenosu dat. Inteligentni
elektroinstalace jako KNX/EIB (Europaischer Instalation Bus) diky svému feSeni zapojeni a pouzitych
prvki zajistuji napt.:

e Rizeni odbéru energii

e Ovladani topeni (regulace a méfeni)

e Ovladani osvétleni, audio a video systémul

e Ovladani oken, dvefi, rolet nebo Zaluzii

e Oznamovani poruch zafizeni, jejich obsluhu a dozor

e Zajisténi bezpecnosti proti vloupani, unikiim plynu ¢i koute

Systém KNX je decentralizovany inteligentni fidici systém, ktery spliiuje nejvyssi aplikacni
naroky na moderni fizeni bytovych domt a budov, které jsou v dnesni dobé preplnény do urcité miry
uzavienymi a riznorodymi technologiemi. [10] V této dobé je vSak stdle vétsi pozadavek systémy
koordinovat. Pomoci systému KNX jim mlizeme piifazovat vzajemné vazby a to naprosto komfortné a
jesté zachovame mozZnost samostatného provozu jednotlivych c¢asti. Zatimco u klasické
elektroinstalace vedou silové kabely zrozvodnic pfes vypinace do spotiebicii (napf. osvétleni)
bez moznosti zmény, u inteligentniho systému KNX vedou silové kabely ze spinacich aktort
v rozvodnicich pfimo ke spotiebi¢im a sbérnicové kabely propojuji ovladaci body (tlacitka), ostatni
senzory (pohybova c¢idla, meteostanice, termostaty, apod.), aktory v rozvodnicich a jiné systémové
prvky. [10] Systém sbérnic pracuje s napétim 29V, tudiz s napetim bezpecnym. Komunikace systému
je zajiSténa stinénym, kroucenym parem vodica s pruimérem 0,8mm, kterou lze vézt soubézné s kabely
silovymi (230V). Diky izolaci nedochazi k vzajemnému narusovani ¢i ovliviiovani vodica. Kazdy
z prvki, ktery je na sbérnici je opatien vlastnim mikroprocesorovym fizenim, tudiz zde neni zadna
centralni jednotka. Na sbérnici dochazi mezi prvky k vymén¢ informaci (telegramy) o aktudlni situaci
v daném objektu a prvky plni ukoly, které¢ jim software piidélil. [10]

Z toho plyne:

+ mnozstvi silovych kabeld je ve srovnani s klasickymi elektroinstalacemi niz$i: uspora
financi, mensi pozarni riziko, vétsi bezpecnost, zvySena prehlednost elektroinstalaci

+ pocet systémovych funkci je oproti klasické elektroinstalaci mnohonédsobné vyssi
a jednodussi (pouhd zmeéna v softwaru)

+ diky tomu Zeje KNX flexibilni se dd pouzit jak promalé instalace (byty, malé
technologické linky, ..), tak i pro obrovské projekty (hotely, spravni budovy, ..)

+ bezpecnost zaruci KNX funkcemi jako jsou napfiklad automatické odepinani zésuvek
pfi odchodu z domu (vypnuti zehlicky nebo riznych dalSich zapomenutych spotiebi¢t), upozornéni
na okna / dvefe / stfe$ni okna, ktera pti odchodu nejsou zaviena, simulace pfitomnosti v dobé kdy jsou
uzivatelé mimo objekt (ndhodnym odsledovanym zapinanim osvétleni a ovladani zaluzii tak, jako by

8
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v objektu né€kdo pobyval), upozornéni na nesrovnalosti, nezndmé pohyby a chyby technologii
v objektu a mnoho dalSich.[10]

+ Systém KNX Setii i naklady spojené s topenim nebo spotiebou elektrické energie, jelikoz
muize omezit zbyte¢né vytapeéni/ ochlazovani v mistnostech a mize inteligentné vyuzivat otevirani
oken, nebo vypinat zbyte¢né rozsvicené osvétleni Ci jakékoliv spottebice.

+ diky systému KNX se dosdhne vysSiho stupné komfortu, protoze jsou vSechny technologie
pospojované a spolupracuji. Mulzeme nastavovat funkce zjednoho mista. Misto pouziti vice
samostatnych ovladac¢li, miZzeme pouzit jen jeden ruéni dotykovy panel. Toto ovladani ndm nabidne
vytvofeni riznych Zivotnich styll, Sablon, které se pravidelné opakuji naptiklad: jednim stiskem
tlacitka mizeme docilit stahnuti vSech venkovnich zaluzii, zvySeni teploty ve vSech mistnostech a
zapne nepifimé osvétleni za LCD televizi a spusti na§ oblibeny kanal, zapne zesilova¢ a nastavi
pfijemnou hladinu hlasitosti po v€erejsi party. Mizeme také komunikovat s navstévou u dvefi pomoci
domaciho telefonu, jehoz obraz z kamery muize byt pienasen az do nasi televize. Pro otevieni
garazovych vrat nebo hlavniho vchodu lze i pouzit mobilniho telefonu. Daji se zapinat i vypinat rizné
spotiebice, nebo si pfedem pied ptijezdem do domu zapnout vyhiivani podlah nebo vytapéni ve
vybrané mistnosti. Jednoduse zadné pozadavky na na§ komfort a zivotni styl nejsou nemozné.[10]

Vyhody inteligentniho domu:

e jednodussi a méné€ nakladné zmény ¢i rozsiteni

e schopnost vzdjemné komunikace jednotlivych ¢lenti sbérnice
e decentralizovanost

e Uspora energie

e Uspora nakladi

4.1. Shrnuti teoretického rozboru méreni energii

V ptedchozich textech struéné nastinuji soucasny stav méfeni spotieby vody, tepla, plynu a
elektfiny v domacnostech a na problematiku centralizovaného ode¢tu namérti vSech zminénych
energii. Také zde byly vysvétleny rizné pojmy a problematika méfeni spotieby energii ma vyrazné
ekonomické problémy v praxi, z divodu pomérné vysoké nakladovosti na nové a lepsi technologie a
jsou proto hledany cesty ke zmirnéni ekonomickych dopadi na uzivatele a provozovatele. Za
nejucinngj$i je nyni povazovana optimalizace technického feSeni systému integrujiciho méfeni
spotieby vSech energii.
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5. Méreni spotieby el. energie v danné domacnosti.

5.1. Uvod do méreni

Pro méfeni jsem zvolil domacnost, kde mam trvalé bydlisté. Ukolem bylo zméfit spotiebu el.
Energie v celé domacnosti a navrzeni riznych feseni, ke snizeni spotieby. Déle porozuméni vSem
prvkim, které se jakymkoliv zplisobem podileji na spotiebé nebo zajist'uji moznost spotieby a tim i
kvalitni a co nejefektivnéjsi zptisob chodu domacnosti.

1) Zakladni informace o méfené domacnosti.
Typ zastavby: Rodinny dim, jednopodlazni,
Kraj: Olomoucky
Okres: gumperk
Obec: Zabieh

Distribucni oblast: Rajecek,

Dodavatel el. Energie: CEZ Prodej, s.r.o.

Jisti¢: 3x25A
Elektromér: dvousazbovy, ZPA Smart Energy, r.v.2009, typ 35E2902220, vyménén 2010

HDO: ZPA CZ Trutnov, r.v.1973, typ S136127, kod povelu: 185 (A1B6DPS), Sazba: D25d

Po - Pd 1

So - Ne 1

o 1 2 3 4 5 E T ] o 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 24 22 23
1 2 3 4 5 -] T ]

o ] o0 1 12 13 14 15 16 17 18 18 20 22 23

B zaphute vyphuto

Obr.¢.6. Grafické rozmezi spinani HDO. [12]
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2) Pouzité pristroje pii méieni
Monitor distribuénich siti MDS-U, EGU Brno a.s., v.&.1068, Inv.&26074,

- Monitor MDS-U méfi a zaznamenava hodnoty napéti, proudii a ucinikl v sitich nn, vn i vvn. Déle
umozinuje méfeni signalti obsazenych v sitovém napéti, jejichz frekvence spada do frekvencniho
rozsahu HDO, piijem telegramtit HDO a méfeni maximalni a minimalni velikosti impulst telegramt
HDO ve vsech tiech fazich. Monitor MDS-U je automaticky pracujici provozni méfici piistroj urceny
pro nepietrzit¢é méfeni veli¢in a sledovani vysilani HDO. Na piipojeném PC lze prubézné sledovat
posloupnost vysilanych telegramit HDO a vybranych dalSich veli¢in a prubéhti. MDS-U se vyznacuje
malymi rozméry a pro méfeni vhodnou, robustni a bezpecnou konstrukei.

Obr.¢.7 -mérici pristrojf MDS-U

11
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3) Schéma zapojeni pristroje MDS-U p¥i méreni

PS

0 O 1
300
) RK
o
' 10 & |
(+]
1{0|O
U1 N |1
Napajeni
MDS-U PC
Napajeni

Obr.c.7- schéma zapojeni méreni
Popis:
RK - klestovy transformator proudu,
MDS-U - Méfici ptistroj shromazd'ujici méfena data, pfistroj ma vlastni napajeci zdroj
PC - pocitac s nainstalovanym softwarem MDS-U pro stazeni meéfenych dat pomoci datového kabelu.
PS - Upravena prodluzovaci $idira se ttemi vzajemné propojenymi zasuvkami.
Zasuvka ¢.1 - je klasickou zasuvkou s ochrannym kolikem a slouzi pro zapojeni méfeného spotiebice.
Zasuvka ¢.2 - je také klasicka zasuvka a slouzi pro pripojeni napét'ovych vstupti Ul a N z MDS-U.

Zasuvka ¢.3 - je upravena tak, ze na ob¢ zdifky je pfivedena faze. Propojenim obou zdifek kabelem
dojde ke zkratovani a tim ziskdme misto pro méteni proudu I1 pomoci klestového transformatoru.

12
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5.2. Seznam spotiebic¢li v mérené domacnosti.Dle stitkovych hodnot

Mistnost Spotiebic¢ Napéti Frekvence Prikon Imax
Kuchyn& | chjadnicka/mrazak 230V 50Hz 140W 0,6A
Varna konvice 230V 50Hz 1650W 7,1A
Mikrovinna trouba 230V 50Hz 1250W 5,4A
Sporak 230V 50Hz 1900W 8,2A
Digestot 230V 50Hz 80W 0,4A
Mixér 220-240V 50-60Hz 700W 3,0A
Toustovad 230V 50Hz 700W 3,04A
Radio 230V 50Hz 49W 0,2A
Obyvaci
pokoj CD piehravac 230V 50Hz 49W 0,2A
Satelitni souprava 100-250V 50-60Hz 12W 0,05A
Notebook 3x 230V 50Hz 21-30W 0,1A
DVD 110-240V 50-60Hz 14W 0,06A
Televizor 230V 50Hz 49W 0,2A
Détsky pokoj | g oo duktory k Pe 230V 50Hz 10W 0,04A
Tiskarna(multifunkéni) 230V 50Hz 46W 0,2A
PC (stolni) 100-240V 50-60Hz 100W 0,4A
Monitor LCD 100-240V 50-60Hz 240W 1,0A
Elektronicky budik 230V 50Hz 3IW 0,01A
Kotelna | ¢,,icka 220V 50Hz 2000W 9,0A
Automaticky kotel 230V 50Hz 82W 0,35A
Cerpadlo ob&hové 230V 50Hz 65W 0,3A
Bojler kombinovany 230V 50Hz 2000W 8,7A
Ostatni | 1 jicka 230V 50Hz 1100W 47A
Fén 220V 50Hz 400W 1,8A
Nabijec¢ka- mobil 100-240V 50-60Hz 48W 0,2A
Pracka 220-240V 50Hz 2000W 9,0A

Tab.c.1- seznam spotiebicii v mérené domdcnosti se Stitkovymi hodnotami.
13
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Vsechny hodnoty v tabulce ¢islo 1. jsou Stitkové. Celkovy instalovany vykon i s osvétlenim je
13,6kW. Pfipojeni domacnosti je trojfazovym vedenim pies hlavni jisti¢ 3x25A. Frekvence je pro
vSechny spottebice stejna, ale je uvedena, jelikoz je soucasti stitkovych hodnot.

5.3. Seznam typickych a netypickych domacich spotrebi¢ii mimo
méfenou domacnost.

- V tabulce niZze jsou spotiebice, které se mohou vyskytnout v jiné domacnosti, ale nevyskytuji se
v domacnosti métené.

Druhy Spotiebic Napéti Frekvence Prikon Imax
Typické [ gsvovar 230V 50Hz 950w 4,1A
Mycka 230V 50Hz 2000w 8,6A
Pfimotop 230V 50Hz 2000w 8,7 A
Topinkovad 230V 50Hz 1900W 82A
Netypické | vitiva vana 400V 50Hz 7800W 15A
Oboustranné solarium 230V 50Hz 2600W 11,3A
Data projektor 230V 50Hz 275W 1,2A
BéZici pas 230V 50Hz 1760W 7,6A
El.garazova vrata 230V 50Hz 23W 0,1A
Cokoladova fontana 220V 50Hz 325W 1,4A
Drti¢ odpadkt 230V 50Hz 660W 2,8A
Centralni vysavac 230V 50Hz 1700W 7,3A
Masazni kieslo 230V 50Hz 230W 1,0A

Tab.c.2 - Seznam typickych a netypickych domdcich spotiebicit mimo mérenou domdcnost.
- hodnoty v tabulce jsou z riznych nabidek vyrobci téchto netypickych spotiebicu.

5.4. Rozpis osvétleni dle pokoju:

Umisténi Typ osvétleni Prikon Pocet kusii
Kuchyn Bodové 40W 4ks
Obyvaci pokoj Zarovka 100W 1ks

14
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Détsky pokoj Bodové S50W 4ks
LoZnice Zarovka 60W 3ks
Chodba Zativka 18W 1ks

Koupelna Bodové 40W 1ks
Kotelna Zarovka 40W 1ks
Venkovni osvétleni Zarovka 60W 2ks
Zativka TW 1ks

CELKEM 865W

Tab.c.3 - rozpis osvétleni dle umisténi.

5.5. Méreni tydenni spotfeby domacnosti

1) Popis méreni

Pro méfeni byl vybran termin Pond¢€li 12.3.2012 — Nedéle 18.3.2012. V pondéli v 00:01 byl
odecten stav na elektroméru pro oba tarify T1 i T2. Dale jsem sestrojil tabulky v papirové podobé se
seznamem spotfebicl rozdéleny podle 24hod. Obyvatelé domu se podileli na zdznamu veskerého uziti
spotiebi¢ti. Naprosto stejnym zplsobem bylo provedeno zapisovani pouziti osvétleni dle rozpisu
pokoji, aby bylo mozné zjistit nasledné spotfebu svicenim v jednotlivych mistnostech a celkovou
spotfebu osvétleni. Se spotiebici byl tento zamér stejny. Zjistit spotfebu a vyuziti danych méfenych
spotiebicl za kazdy den a celkovou tydenni spotfebu celé domacnosti.

2) Hodnoty odectené na elektroméru

Pondéli 12.3.2012: T1- 3414 kWh; T2- 3795kWh
Nedéle 18.3.2012: T1- 3454 kWh; T2- 3820kWh

Spotieba za celé obdobi dle elektroméru:

Po-Ne: T1- 40kWh; T2- 25kWh

15
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Casové rozmezi T2
(nizky tarif)
Po-Pa
2:15 - 7:20

14:10 - 16:55
So-MNe
1:30 - 6:30
15:20 - 16:50
20:30 - 22:00

Michal Zubik

Tab.c.4- Presné, casové rozmezi NT

Pozn.- Casové rozmezi tarifu T2(nizky tarif) se lisi dle
distribucni oblasti. Zde je presné casové rozmezi primo
pro mérenou domdcnost.

4) Souhrn ziakladnich naméfenych hodnot.

Souhrn zakladnich velicin pii méreni
Napéti [V] Proud [A] Vykon [kw]
Spotiebic - - - - -

min str max min str max str max
Sporak 218 221 226 0,11 5,64 7,77 1,23 1,62
Mikrovinka 222 224 228 0,11 3,97 6,04 0,87 1,34
Pracka 215 222 226 0,00 4,10 12,90 0,73 2,26
Susicka 214 222 227 0,10 2,50 10,40 047 2,25
Toustovac 221 224 226 0,02 1,61 3,00 0,35 0,67
Zehlicka 219 223 225 0,00 1,63 4,54 0,34 1,00
Vysavac 220 222 226 0,11 5,53 6,36 1,22 1,39
Fén 221 223 226 0,02 1,34 1,68 0,29 0,37
Rychlovarna konvice 217 219 224 0,11 5,26 6,83 1,14 1,49
Lednice 221 225 228 0,24 0,33 0,51 0,06 0,09
Digestor 220 225 229 0,01 0,17 0,30 0,01 0,04
Televize 218 225 229 0,02 0,23 0,36 0,05 0,08
Automaticky kotel 220 224 228 0,02 0,28 0,95 0,03 0,13

Tab.¢.5- Souhrn zdkladnich velicin pri méreni

- Udavané hodnoty, jsou brany z provedenych méfeni pomoci MDS-U. Jednotlivd méfeni jsou

ulozena v elektronické ptiloze. Pro ¢teni dat je nutno mit nainstalovan software MEKMDS od Egu

Brno. Hodnoty u spotfebi¢i se spinanymi zdroji (s vy$$imi harmonickymi proudu), televizor,

notebook, mohou mit vyssi nejistotu méfeni z divodi chybného vyhodnoceni fazového posuvu napéti

a proudu piistrojem MDS-U.

Vvhodnoceni tabulky:

Pokud srovname naméfené hodnoty se stitkovymi hodnotami (viz. Tab.¢.1), povSimneme si,

ze hodnoty naméfené¢ nedosahuji hodnot Stitkovych, ale jsou jim v nékterych piipadech velice
podobné. Tudiz muzeme prakticky potvrdit, Ze pfistroje nedosahuji vy$Siho odbéru nez udavaji

hodnoty Stitkové.
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5) Doba vyuZiti a spotieba osvétleni.
Pondéli atery stieda Cvirtek patek sobota nedéle Celkem
timin | Ppowny | Guoim) | Preowng | Gming | Ppowny | Goim) | Preowng | Gming | Ppowny | Gomimg | Prowng | Gming | Prewn | Gming | Ppown
Kuchyi 160 173 0,461 570 1,520 262 0,699 234 0,624 154 0,411 20 0,053 324 0,864 1737 4,632
Obyvaci pokoj 100 195 0,325 85 0,142 53 0,088 120 0,200 5 0,008 15 0,075 125 0,208 628 1,047
Déisky pokoj 200 141 0,137 63 0,210 58 0,193 86 0,287 30 0,100 2 0,007 0 0,000 280 0,933
Loimice 180 10 0,030 21 0,062 1 0,002 3 0,009 15 0,045 10 0,030 0 0,000 60 0,180
Chodba 18 450 0,135 810 0,243 395 0,119 180 0,054 330 0,099 30 0,009 340 0,102 2535 0,761
Koupelna 40 70 0,047 31 0,021 45 0,030 62 0,041 43 0,029 40 0,027 45 0,030 336 0,224
Kotelna 40 2 0,001 0 0,000 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 0 0,000 2 0,001
Venkovni osvétleni 127 270 0,572 280 0,593 30 0,064 0 0,000 345 0,730 74 0,157 470 0,995 1469 3,109
Celkem t[h]/P[kWh] 20,2 1,708 31 2,791 14,1 1,195 114 1,215 15,4 1,422 3,7 0,357 21,7 2,199 117,5 10,887
Tab.c.6- Doba vyuZiti a spotieba osveétleni v jednotlivych mistnostech
Vyhodnoceni tabulky:

V tabulce mame doby vyuziti jednotlivého osvétleni dle mistnosti. Hodnoty byly brany z tydenniho rozpisu osvétleni a nasledné bylo vypocteno jejich

celkové pouziti. Jde vidét, Ze hodnoty osvétleni nejsou zanedbatelné v celkové spotiebé v domacnosti, jelikoz maji hodnoty fadove v kWh. Lze si v§imnout,

ze v jednotlivych mistnostech se ¢asy pouziti béhem tydné az tak zdsadné nelisi, vypovida to o takika neménném vyuzivani osvétleni v mistnostech. Nejveétsi

vliv na spotfebu osvétlenim ma kuchyné, kde by se diky témto poznatkd dalo uvazovat o vyméné svitidel za svitidla méné energeticky naro¢na jako napt.

LED osvétleni, nebo tsporné zativky. Chodba jakozto nejvice Casové vytizena mistnost, diky tspornému osvétleni nema takovy vliv na spotfebu.
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6) Graf spotieby osvétleni béhem tydenniho pouZivani.

Spotieba osvétleni [kWh]

mPondéli mUtery mStieda mCturtek mPatek mSobota  m Nedéle

2,791

Tyden

Graf.c.1- Spotieba osvetleni

Vyhodnoceni Grafu:

Na grafu vidime spotfebu osvétleni v kWh vurcitych dnech meéteného tydne. VysSi narist
spotieby v utery, byl dian nehospodarnym svicenim, kdy nedoSlo k vypnuti osvétleni v chodbé
v ¢asech, kdy jiz nebylo potfeba. Ned€lni neobvykly narist, je dan vys§im poctem osob pohybujicich
se v domacnosti. Vysledkem tedy je, ze jakdkoliv zména v normalnim chodu domacnosti, nebo jen
nevypnuti osvétleni v dané mistnosti miize zpisobit nartst celkové spotifeby a nasledné cené za
spotfebovanou energii.
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7) Graf poméru osvétleni béhem tydenniho pouZivani dle mistnosti.

Pomeér spotreby osvétleni dle mistnosti

Venkovni
osvétleni
28%
Kotelna
0,01% /
Koupelna
2%
Chodba
7%

LozZnice
2% . L .
Détsky pokoj Obyvaci pokoj

9% 10%

Graf.¢.2- pomer spotreby osvetleni dle mistnosti

Vvhodnoceni grafu:

Nejveétsi podil na spotiebé osvétleni dle mistnosti ma kuchyné. Tato mistnost je nejvice
pouzivana i v nocnich hodinach a to z Gcelu prichozi mistnosti do dalSich ¢asti domt. Obsahuje i
nejvice domadcich spotiebi¢ti podilejicich se na celkové spotfebé jako je: toustovaé, sporak,
rychlovarna konvice, lednice, digestof a mikrovinna trouba. Z tohoto diivodu, lze uvazovat o potizeni
nového osvétleni s nizsi spotfebou. Nyn¢jsi osvétleni této mistnosti nds se svoji spotiebou 4,6kWh za
tyden stoji odhadem asi 18K¢ (pfi primémé cené za elektfinu 4K¢). Mésicné tedy provoz osvétleni
v této mistnosti stoji 74K¢. Pokud by se nam podaftilo snizit instalovany pfikon z nynéjsich 160W o 14
na 80W, mohla by celkova spotfeba mistnosti klesnout na 37K¢ za mésic. Tudiz by se naklady za nové
osvétleni v fadech 300- 400K¢ mohly po jednom roce od vymény vratit. Tydenni zaznam spotieby
energie pouzivanych spotiebicu.

8) Méieni spotieby u pristroji v mérené domacnosti.

Po dobu méfeného tydne, bylo zapisovano vyuziti jednotlivych spotfebict. Cas i doba pouziti
pristroje. Nasledn¢ pomoci MDS-U byla zméfena spotteba pouzitych pfistroji pro dany cyklus. U
spotfebicli, jako Lednice, nebo automaticky kotel, byla méfena spotieba po minutovych intervalech
(viz zaznamy méfeni v elektronické ptiloze), jelikoz bézi 24 hodin denné. VétSina spotiebicl vsak
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byla métena po sekundovém intervalu. Byl vytvofen soubor v Excelu, kde byl cely tyden rozdélen na
dny, které byly Casové rozdéleny jest¢ po minutach. Zpracovand data spotieby jednotlivych
spotiebicli pak byly zadavany do tohoto Excelu pfesné dle Casu a doby pouziti za méfeny tyden.
Vysledkem pak je ptesny ptehled spotieby a jeji kolisani. Dale celkové spotfeby za méfeny tyden a
jednotlivé jeho dny. Jelikoz nékteré spotiebice byly méfeny po sekundovych intervalech, muselo dojit
k prevedeni hodnot do intervalti po minute, kvtli lepsSimu zadavani do souboru.

9) Graf tydenniho kolisani spotieby pri pouziti doméacich spotiebici.

P (kW) —Pondé¢li
4 —Utery |
— Stieda
— Ctvrtek
3 ' Patek
—Sobota
—Ned¢le

0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 0:00

Graf.c.3- tydenni kolisani spotreby

Vvyhodnoceni grafu:

Na grafu jde vidét, Ze prevazna aktivita spotiebi¢l v méfené domacnosti kazdy den
zac¢ina kolem 14hod a konci kolem 18hod. VétSina spotieby je soustfedéna mezi 14-17hod,
z divodu ceny za elektfinu, jelikoz v tuto dobu bézi elektromér v nizkém tarifu T2.(viz
Tab.¢.4- Presné, casové rozmezi NT, str.23). Je jasné, ze v domacnosti, se ¢asto vyuziva dvou
tarifni sazby za spottfebovanou energii, coz vede k nasledné uspote pfi platbach za vyuzivané
sluzby. Na grafu, 1ze také vidét, jak se jen vyjimecné vyhoupne spotieba elektrické energie
vy$e nez nad 2kW. Na kazdém z grafli, si lze vS§imnout podobnosti v ¢asovych nartstech,
zvlasté pres pracovni tyden, coz je dano pracovni stereotypem. Sobotni vykyvy jsou
zpiisobeny predevsim Castym pouzivanim kuchyiiskych spotiebict, potiebnym k vateni. Nizsi

v
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odporovymi spottebi¢i, prevadéjicich elektrickou energii na teplo. VSechny grafy dennich
kolisani jsou obsazeny v ptiloze ¢.1.

10) Celkové spotiebovana energie svicenim.

Spotreba osvétleni [kWh]
Pondéli 1,71
Utery 2,79
Stfeda 1,20
Ctvrtek 1,22
Patek 1,42
Sobota 0,36
Nedéle 2,20
Celkovy soucet 10,89

Tab.c.7- Celkova spotreba osvetleni

- Celkova spotieba osvétlenim ¢ini 10,89 kWh, coz odpovida odhadem prumérné spotiebé
energie celkové energie za den. Musime uvazovat, ze méteny tyden, byl v obdobi jarni
rovnodennosti, ktera pfipada na: 20.3.2012, coz ma vliv na vyuziti osvétleni, jelikoz den i
noc jsou piiblizné stejné dlouhé. Kdyby métfeni probéhlo v dobé, kdy je den razantné delsi
neZ noc, bylo by vyuziti osvétleni v méfené domacnosti nizsi. Pfi primérné cenné 4K¢
(zanedbavame timto tarify a bereme odhadovanou prumérnou cenu) by nas tedy sviceni
v mefeném tydnu stalo 43K¢€. Mési¢ni naklady by byli tedy asi 4x vyssi, tudiz 174 K¢. (ceny
jsou jen orientacni pro hrubou predstavu cen za provoz mérené domacnosti). Barevné
oznaceni jednotlivych dnd, souhlasi s grafem tydenniho kolisani spotieby.

11) Spotiebovana energie domacimi spotiebici bez osvétleni.

spotrebovana energie pristrojii [kWh]
Pondéli 8,27
Utery 6,23
Streda 4,65
Ctvrtek 7.06
Patek 9,75
Sobota 13,14
Nedéle 6,16
Celkovy soucet 51,27

Tab.c.8.- Spotrebovana energie domacimi spotiebici bez osvétleni
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12) Graf procentniho podilu na spotiebé domacimi spotiebi¢i bez osvétleni.

Celkova spotreba pfistroju

Rychlovarna
konvice
2% Susicka
Zehlicka 17%
0,2%

Pracka
7%

Mikrovinka
4%

Graf.¢.4- podil spotrebicii na celkové spotiebe.

13) Celkové spoti‘ebovana energie.

celkova spot‘?eba energie [kWh]
Pondéali 996
Utery 9,02
Stfeda 5,86
Ctvrtek 8,27
Patek 7,17
Sobota 13,50
Nedéle 8,42
Celkovy soucet 62,20

Tab.c.9- Celkove spotiebovana energie

-V tabulce celkové spotfebované energie je zahrnuta jak tydenni spotfeba svicenim, tak tydenni
spotieba pouzivanim elektrickych pfistrojii v méfené domacnosti.
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14) Graf celkové spotiebované energie spoti‘ebici i osvétlenim.

16
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Pondéli Utery Stieda Ctvrtek Patek Sobota Nedéle

Graf.c.5- Graf celkové spotiebované energie spotrebici i osvétlenim

8.4

[\5)

Vvyhodnoceni grafu celkové spotirfebované energie spotiebici i osvétlenim:

Na grafu celkové spotiebované energie za méfeny tyden je patrné, ze dnem s nejnizsi
spotfebou, je stfeda. Je to dano mensim vyskytem osob v domécnosti v tento den. Tudiz, 1ze vidét vliv
poctu osob a dobé pohybu v domécnosti na celkovou spotfebu. Sobota jako den s nejvétsi spotfebou,
je ovlivnéna predevsim cCetnym pouzitim spotiebi¢l uréenych pro pripravu jidla na cely vikend.
Sobota, je také dnem, kdy se vyuziva volného dne pro domaci prace jako prani a nasledné suseni, ¢i
zehleni pradla. ZvySena aktivita v domacnosti v tento den je jasné znat na celkové spotfebé. Ostatni
dny jsou v pruméru piiblizn€ podobné ve vyuziti domacich spotiebicii.
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15) Podil vsech spoti‘ebici i osvétleni na celkové spotiebé mérené domacnosti

Celkova spotreba mérené domacnosti

Pracka
6%

Osvétleni
18%

Rychlovarn
konvice
1%
Zehlicka  Fén

0,1% 0,2% Digestof Mikrovinka

0,5% 4%

Graf.¢.6- podil vSech spotrebicii i osvetleni na celkove spotiebé mérené domdcnosti

Vvhodnoceni grafu:

Pti pohledu na graf je patrné, Ze u nékterych spotiebici, u kterych jsme predpokladali veétsi
podil na spotieb¢ jako je mikrovinna trouba, fén, rychlovarna konvice a pracka neni vliv na spotiebu
b&hem meétfeného tydne nijak zvlast patrny. Neni to vSak, ze by spotfebi¢e neméli vysokou spotiebu,
ale v méfené doméacnosti nedochazi k jejich spinani na del$i doby, nebo na vicecetné pouzivani béhem
tydne. Jejich predpokladany podil na spotiebé je tedy mnohem nizsi, u nékterych ba i zanedbatelny.
Ptitom naptiklad osvétleni naopak od ocCekavani nizkého podilu na spotiebé jevi jako jeden

vvvvvv

vvvvvv

Lednice i pfes svoji ne vysokou spotiebu, diky trvalému chodu, ma velky podil na spotiebé za mefeny
tyden. Nejvétsim spotiebicem, je vSak elektricka trouba, vyuzivana predevsim k ptipravé jidla pies
méfeny tyden. Je tedy jasné, ze sniZzenim pouZzivani toho spotiebie, by doslo k Gsporam za
spotfebovanou energii. SuSicka jako dal$i spotfebi¢ s vysokym podilem, je nezbytnou soucasti
domacnosti, jelikoz z ditvodu stfidavého pocasi a rocnich obdobi, nelze vzdy spolehnout na suseni
pradla naptiklad na zahradg. Je vSak jasné, ze pokud vyuZijeme plné slune¢nich dni v letnich mésicich
k suseni pradla, snizime tim vyuziti suSicky a tim i jeji vliv na spotfebu. Diky poznatku o vlivu
riznych spotiebicli na celkovou spotiebu elektrické energie, 1ze pii zamysleni u kazdého spotrebice
s vétsim podilem zajistit snizeni jeho spotieby a omezit jeho vyuZiti, jak jen je to mozné.
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16) Cena za provoz méienych spotiebici.

Michal Zubik

Cena za provoz méfenych spotiebica

I Doba provozu 1hod Doba provozu 1min
Spotrebic
@ spotieba [kWh] vT NT vT NT
Sporak 1,430 7,99 K¢ 3,07 KE 0,13 KE 0,051 KE
Mikrovinka 1,326 7,16 K¢ 2,75KE 0,12 KE 0,046 K&
pracka 0,800 4,32 K¢ 1,66 KE 0,07 KE 0,028 K&
Susicka 0,683 3,69 K¢ 1,42 KE 0,06 KE 0,024 K&
Toustovad 0,371 2,00 KE 0,77 K& 0,03 K& 0,013 K&
Zehlitka 0,395 2,11 Kc 0,82 KC 0,04 KC 0,014 Kc
Vysaval 1,309 7,07 K 2,72KC 0,12 KC 0,045 K¢
Fén 0,351 1,89 K& 0,73 K& 0,03 K& 0,012 K&
Rychlovami konvice 1,453 7,85 K& 3,02 K& 0,13 K& 0,050 K&
Lednice™ 0,062 0,34 K¢ 0,13 KE 0,01 KE 0,002 K&
Digestof 0,035 0,19 K¢ 0,07 KE 0,00KE 0,001 KE
Televize 0,067 U036 KC U1K U,0TRE 0,002 K
Automaticky kotel* 0,124 0,67 K¢ 0,26 K¢ 0,01 KE 0,004 K¢

Tab.c.10- Cena za provoz mérenych spotrebicil.

Vyhodnoceni tabulky:

Spotieba v  kWh je primérnou spotiebou za méteny cyklus spotiebice, kterd se vsech

spotiebicu 1isi a je dana dobou vyuziti pfistroje, pti které byl ptistroj méfen. U spotfebi¢li oznaenych
hvézdickou * (doba méfeni spotieby 1den). Hodnoty spotfeby jednotlivych spotfebicli, byly brany

z méteni pristrojem MDS-U. U kotle byla brana spotfeba za lhod pfi plném vyuziti, tudiz pfi chodu

jak posuvného zatizeni paliva pomoci motoru tak i chod ventilatoru vhanéjici vzduch do topenisté po
dobu jednoho celého dne. Cena za VT( 5,403K¢) a NT(2,076K¢) je brana dle smluvnich podminek
vlastnika méfené domécnosti se spole¢nosti CEZ Distribuce, a.s.

5.6. Popis prubéhu vybranych spotiebic¢li v mérené domacnosti.

1) Pracka BOSH maxx7

Vyrobce: BOSH

Typ: Maxx7, volné stojici provedeni

Rok vyroby: 2007

Konstrukce: plnéna zepredu

Energeticka trida: A++

Max. ot/min: 400
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Min. ot/min: 1400

Kapacita pradla: 7kg

Spotieba vody: 471

Rozméry vyrobku:

Hmotnost: 80.5kg
Vyska: 84.7cm
SiFka : 60.0cm
Hloubka: 59.0cm

2) Priibéh prani pracky BOSH Maxx7
[Kiw]
281
2.40
2.20
2,00
1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.a0
.60
0.40
0.20
0.o0
-0.20

.42

041 55 20h ] 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 21h ] 1

6.4.2012 21:03.37 Pa hir
Graf.c.7- prubeh prani pracky Bosh Maxx7
Popis grafu:

Meéfeni bylo odstartovano v 19:53. Do cca 20:03 probihalo machani, poté je patrny strmy
narist, ktery je dusledkem vytapéni vody, v naSem piipad¢ na 40°C. Nasledné kmitani vykonu mezi
1,8-2,0kW je machani sudrzovanim pozadované teploty daného programu. V 20:30 dochézi
k prudkému poklesu, kdy pracka ptfestava vyhiivat vodu pfi machani. Ve 20:36 dochazi k patrné
zméné kiivky, kdy pracka nejprve vypousti pouzitou vodu a zac¢ina odstfedéni. Poté pracka znovu
napousti a pokracuje v machani. Ve 20:46 pracka opét vypusti vodu a za¢ina odstfedéni. Dale se
opakuje proces napousténi a machani az do 20:56, kdy pracka spusti proces konecného odstfedéni. Ve
21:02 vidime maly kmit, ktery je zpisobem kone¢nym né¢kolikandsobnym protocenim bubnu pro
oddgleni pradla po odstfedéni. Casy prani jsou orientaéni, jen pro pochopeni funkci prani, které maji
vliv na kifivku vykonu. Diky tomu je jasné, ze k nejvétsi spotieb€ dochazi pii sepnuti topného télesa,
které ohtiva vodu pouzivanou k prani.
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3) Toustovac Severin SA 9275
Vyrobce: SEVERIN

Typ: SA 9275

Rok vyroby: 2008

Konstrukce: Termoizolacni télo, Studené drzaky, o —
Protiskluzové nozky, Zapadka na rukojeti \

—
Barva: bild

Druh vyrobku: opékac sendvict

Termostat: nastavitelny Obr.¢.9- toustovac Severin
Komunikace: kontrolka zapnuti, kontrolka teploty Obr.¢.9- Toustovac|13]
Vykon: 700W

Desticky: Nepiilnavy povrch

4) Pribéh opékani toustovace Severin

[w]
7
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a9 55 54 5 58 5 58 S8 20 1 2z 3 4 5 6 7 8 3 10 1 12 13 14 15 16 IF 18 13 20 21 2 23 24 B H
5.4.2012 20:26: 46,957 Ne miry

Graf.¢.8- Pritbeh opékani toustovace

Popis grafu:

Meéfeni pouziti toustovace Severin zacalo v 19:52. Okamzik po zacatku meéteni vidime strmy
nardst az nad hodnotu 650W. Tento nardst je nejvyS$i v celém grafu a je zpusobem prvnim

rozehiivanim pecicich desti¢ek na pozadovanou teplotu. Prvni rozehfivani ma nejdelsi ¢asové rozmezi
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a je jasn¢ rozpoznatelné od ostatnich cykli. Po rozehtati piistroje na pozadovanou teplotu termostat
dle nastaveni vypnul. Tim se jasné kiivka odbéru propadla v 19:55 az na nulovou hodnotu. Po necelé
jedné minuté doslo ke vloZeni dvou toustl mezi pecici desticky. V tu chvili doslo k ochlazeni desticek
a termostat dostal pokyn k sepnuti, aby se mohly desti¢ky opét rozehiat. Z toho vyplyva druhy, strmy
nartust kiivky. Mezi 57 a 58minutou dosSlo k propadu kiivky, kdy pfistroj byl opét rozehfan na
spravnou teplotu a doslo k vypnuti termostatu. Dalsi strmy nartst nastal chvili pted 59minutou, kdy
opét poklesla teplota na destickach, termostat sepnul a doslo k opétovnému rozehiivani. Dalsi
nadchazejici strmy pad kiivky je znakem toho, Ze tousty jsou jiz hotovy a bylo tedy ucinéno jejich
vyjmuti.

K opeceni dvou toustil tedy pripadaji vzdy dvé kiivky narlstu za sebou. Tim dokazeme urcit
pocet toustd, které byly pfi méfeni opeceny. Doslo k Sesti celkovym cyklim a za jeden cyklus opékani
byly opeceny dva tousty, tudiz mame za dobu méfeni 12opecenych toustl. Celkové délky opékani se
vSak na grafu méni, je to dano vetsi, nebo mensi mirou opeceni toustt, kterd je zavisla na pozadavcich
uzivatele pristroje.
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6. Zaver

Cilem této prace bylo monitorovani spotifeby energii v domacnosti. Diky teoretickym
informacim doslo k seznameni s monitoringem méfeni energii v domacnostech. Byly zjistény vyhody i
nevyhody jednotlivych odectd a pochopeni funkce a principti dilezitych k monitorovani spotfeby
energii. Bylo docileno sezndmeni s riznymi typy méfticich pfistroji spotieby vody, plynu i elektrické
energie. Byly poodhaleny ekonomické aspekty a nové metody, které se zacinaji pouzivat
v domacnostech. Byly vysvétleny pojem inteligentni dim a bylo poukazano na vyhody téchto
automatizovanych domacnosti a jejich vliv na spotiebu elektrické energie. Nejen vSak pozitivni vliv na
spotiebu, ale i spousta dalsich funkci zjednodusujici Zivot v domécnosti ovladané systémem KNX/EIB
byly zohlednény. Jako v kazdém odvétvi, dochdzi v méfeni vSech energii spotiebovavanych
domacnostmi k pokroku technologii, které se snazi zjednoduSit méfeni a odesilani dat, nebo
technologie Setfici spotfebu a tim hlavné vydaje domacnosti za energie.

Hlavni naplni v§ak bylo méteni spotieby elektrické energie v domacnosti. Diky pfistroji MDS-
U doslo ke zméfeni spottebicli v domacnosti a ziskani mnohych uzitecnych dat, které nasledné byly
pouzity pro vyhodnoceni spotieby. Méfena domacnost timto ziskala, pfesna data o svém hospodateni a
ptehled nejvétsich podilniki na spotfebé el. energie. Diky tomu je hlavnim pfinosem této prace,
moznost snizeni nakladd za provoz domacnosti, protoze diky vyhodnocenim a pfehlednym grafickym
znazornénim byly objeveny nejvétsi spotieby elektrické energie. Bylo naptiklad zjisténo, Ze osvétleni
v méfeném tydnu mélo 18% vliv na celkovou spotfebu, coz neni viibec zanedbatelné mnozstvi. Za
spotiebic, ktery v daném tydnu spotieboval nejvice energie byl spordk, neboli elektricka trouba urcena
k peceni. Celkové pouziti pfistroji uréenych k pfipravé nebo udrzovani pokrmil jsou znatelnymi
spotiebici elektrické energie. Bylo také zjisténo, Ze lednice diky svému trvalému chodu, se velkym
dilem podili na spotiebé, a tudiz je vhodné pii koupi tohoto spotiebice pohlizet na jeho energetickou
tfidu a udavanou spotfebu. Obecné vsak je jasné, Ze pokud vymeéna spotiebice neni nutnd a spotiebic
neni starsi vice jak 10-15let neni spotfeba mezi nove pofizenym piistrojem a pristrojem v domacnosti
velkym rozdilem. Dale diky vSem uzitecnym zhodnocenim a hodnotam, je mozno poukazat na
obcasné zbyte¢né plytvani elektrickou energii a je tedy moznost, diky odhaleni nejvétsich ,,zroutt
elektrické energie, chod téchto spotfebicli minimalizovat. Vlivem méné Castého pouzivani pftistroj,
nebo spravného vyuzivani osvétleni, kdy nedochdzi ke zbytecnym sepnutim spotiebicli, mizeme
docilit snizeni spotfeby a tim uSetieni fadove stovek a dle doby spotivého vyuzivani i tisich Korun.
Obyvatel¢ méfené domacnosti diky prizkumu ve spotiebé, maji nyni realny pohled na chod
domacnosti a jeho vlivu na spotfebu.

Diky mnohym ziskanym datlim, by dale bylo mozné navézat na dal$i mozna teSeni sniZeni
spotfeby, nebo by mohlo dojit ke zdokonaleni métfeni energii. Elektronické piilohy jsou plné
uzite¢nych dat, s kterymi mize méfena domacnost nakladat dle svého uvazeni a tim docilit k co
nejuspornéjSimu chodu své domacnosti naptiklad vét§im vyuzitim doby NT. Pti budouci modernizaci
domaécnosti, lze diky poznatkim lépe vybirat nové spotiebice podle jejich vlivu na spotfebu a zlepsit
tak ekonomicky chod domacnosti.
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Ptiloha ¢.1

Michal Zubik

1) Grafy kolisani spoti‘eby podle dni v méfeném tydnu.
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Nedéle
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Vvhodnoceni grafu:

Na nedé€lnim grafu, 1ze rozpoznat, Ze v obdobi nizkého tarifu T2 je aktivita spotiebict
nejvyssi, nad 2kW. Nizsi oblast grafu, je dana spotiebici, které bézi skoro nepietrzité po cely
den, jako je lednice, automaticky kotel, televizor a dal$i... narist v NT maji za pficinu
spotiebice, jako je napft. pracka, susic¢ka, rychlovarna konvice a dals$i odporové spotiebice.
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