idb journal

TECHNOLOGICKY VYSPELE DOMY A BUDOVY

WWWIDB]OURNALSK
KV - ISSN 1338-3337



Europgan 0006
Jtility Wee

Spajanie smart komunity

European Utility Week je najvacsie eurépske odborné podujatie

v oblasti smart utility zastreSujuce cez 10 000 Ucastnikov v oblasti
smart energii z celého sveta a 420 vystavovatelov. Pocas troch dni

je k dispozicii bohaty konferencny program, Hub sekcie na vystavisku,
vysoko uznavané inovacie a loT Hub.
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Smart metering/smart grid
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Ciefom 5. roénika konferencie je prezentovat aktualny vyvoj v EU, praktické skisenosti z inych &lenskych
Statoch a prvé vystupy z pilotnych projektov nasadzovania inteligentnych meracov a nacrtnutie stratégie
dalSie postupu.

Konferencia je urena pre Siroky okruh odbornikov z oblasti utilit, veducich riadiacich pracovnikov energetiky,
plynarenstva a vodarenstva, technologickych Specialistov z oblasti utilit, IT profesionalov pre utility, manazé-
rov pre projekty meteringu, manazérov pre vztah so zakaznikmi, veddcich pracovnikov pre predaj a distriblciu
elektriny, plynu a vody, zastupcov regulacnych orgéanov, dodavatelov infrastruktiry pre smart metering a grid
ako aj konzultantov.

Zastita:

=1 Ministerstvo

‘% |HOSPODARSTVA

SLOVENSKE) REPUBLEY

Programové bloky:

|. Stratégie & trendy

II. Realita v praxi — doterajSie sklsenosti z nasadzovania inteligentnych meracich zariadenf
IIl. Mame déata a ¢o s nimi...

IV. Panel

Partneri podujatia

GENERALNI — -
mmc | AOS  =1PESOFT
HLAVNi PARTNERI —
KONFERENCIE w @ GK’E

MEDIALNI H I
e || atp]journal |




EDITORIAL

i\

QUO VADIS INTELIGENTNA DOMACNOST?

Jednou z najlepsich prilezitosti, ako si urobit obraz o aktual-
nom technologickom vyvoji, st vystavy a veltrhy. Zaciatkom
septembra sa v Berline konalo tradi¢né prestizne eurdpske
podujatie IFA zamerané na spotrebnu elektroniku (Ciernu aj
bielu). Velka pozornost sa tu zvykne venovat aj novinkam
v segmente inteligentnych doméacnosti a aj tento rok sa pre-
zentovala pocetna enklava vyrobcov a dodavatelov rieSeni pre
komfortny, bezpec¢ny a energeticky efektivny domov.

Usmev, zmurknutie alebo povytiahnuté obodie ¢asto posta-
€uju ako forma ludskej komunikéacie. Tento prirodzeny spdsob
interakcie sa postupne prediera aj do technoldgii. Funguiju-
ce rieSenie sa objavilo na stanku Svajciarskej Digitalstrom. Ta
vyuzila 3D kameru RealSense od Intelu schopnl rozpoznat
aj najmensie zmeny v mimike, ktord pripojila na svoj systém.
Ten na zéklade gest vydava pokyny na konkrétne ¢innosti
a nenapadny Usmev tak méze napriklad znamenat automatic-
ku pripravu Cerstvého espressa.

Nemecky kolos Siemens prisiel vlani so sporakmi a umyvac-
kami riadu pripojenymi na internet, tento rok ponuku rozsiril
aj o spotrebice na starostlivost o bielizen, chladenie potravin
a pripravu kavy. Specialitkou chladnicky iQ500 st dve kamery,
ktoré pri kazdom zatvoreni dveri urobia zabery jej aktualneho
obsahu. Vdaka tomu ma ¢lovek dokonaly prehlad, ¢o chyba
a ¢o je potrebné dokupit pocas cesty domov z prace. Varovny
systém vie zase poslat na smartfén alebo tablet spravu o tom,

ze dvere chladnicky nie su dobre zavreté. Funkcia FlexStart
je urcena pre pracky, susicky a umyvacky riadu. Orientova-
na je na domacnosti, ktoré si velkl Cast energetickej potreby
pokryvaju vlastnou vyrobou napr. prostrednictvom fotovoltiky.
FlexStart spolupracuje s nastrojom na spravu energie, ktory
poskytuje dodavatel elektrickej energie. Na zaklade jeho dat
vypocitava FlexStart optimalny zaciatok prevadzky. VSetky
spotrebice sa navyse daju ovladat pomocou nezavislej aplika-
cie Home Connect dostupnej pre iOS aj Android, ktora si dala
ambiciézny ciel stat sa univerzalnym ovladacim prostredim
pre zariadenia roznych vyrobcov.

Znama spoloc¢nost Kércher predstavila zavlazovaci automat
SensoTimer ST6. Ten sa takisto da ovladat pomocou aplika-
cie a vdaka moznosti pripojenia na internet spustat v podstate
z ktoréhokolvek miesta na svete. SensoTimer dokaze komu-
nikovat aj s pohybovymi senzormi v dome, ¢im sa da lahko
predist tomu, aby sa zavlazovaci systém nespustil v pripade,
ked sa prave niekto pohybuje po zahrade.

Toto bolo len niekolko prikladov technologickych noviniek
prezentovanych na IFA 2015. Va¢Sina z nich vSak mala jedno
spolo¢né — pripojenie na siet resp. internet zvac¢sa prostred-
nictvom vlastného komunikac¢ného protokolu. Vyzera to tak,
Ze jednotny Standard sa v blizkej budicnosti neo¢akava. Jed-
no by v8ak hradi na trhu mali mat na pamaéti — nakoniec aj tak
rozhodne zakaznik, ktory systém bude Uspesny.

Branislav Blozon
blozon@hmh.sk

www.svetautomatizacie.sk

www.idbjournal.sk
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Predstavte v dalSom cisle aj VaSe:

e HW a SW systémy
pre meranie a riadenie spotreby
energii a médii.

* Sluzby v oblasti riadenia
spotreby energii
a energetického auditu.
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Vyzvy inteligentného merania v Europe

Podla nedavneho vyhlasenia Eurépskej komisie by mala Eurdpska tnia do roku 2020 dosiahnut 72 % pokrytia domacnosti
inteligentnymi mera¢mi. Spolo¢nost Landis+Gyr je presvedcena, Ze tento ciel je prili§ optimisticky a planované vymeny trvaji ovela
dlhsie a tendre st ovela mensie, nez sa pévodné predpokladalo. Takto sa vyjadril Oliver lltisberger, vykonny viceprezident spolo¢nosti
Landis + Gyr pre EMEA (Eurdpa, Stredny vychod a Afrika), ktory sa zicastnil poslednej konferencie European Utility Week.

Akym smerom sa vyda inteligentné meranie v Eurdpe v nasledu-
jucom desatroCi?

Podla nedavneho porovnavacieho hodnotenia zo strany Eurdpskej
komisie dosiahne Eurdpska Unia 72 % pokrytie doméacnosti inteli-
gentnymi mera¢mi do roku 2020. Myslime si, ze je to prili$ opti-
misticky scenar. Videli sme, Ze naplanované vymeny trvaju dlhsie
a prichadzaji mensie vyberové konania v porovnani s pdvodne
naplanovanymi.

Velka Britania zaCala ako prvé so zavadzanim inteligentného mera-
nia a stale mé rok 2020 ako cielovy datum. Na ukazku, ako dlho
tato implementacia funguje, si spomente, Ze inteligentné meranie
bolo prvykrat uvedené na programovom rokovani Gordona Browna
o rozpocte v roku 2007.

Aj vo Franclzsku trva zavedenie dlhSie ako sa predpokladalo.
Analyza finanénych vyhod v Nemecku neobhéjila ,scenar EU*, teda
80% pokrytie do roku 2020. A zaroven aj legislativa, ktord mala
poskytnut pravny zaklad na zavedenie inteligentného merania, pléa-
novanéa na september 2014, sa takisto odlozila.

Cize prva odpoved na vasu otazku by bola, e vyvoj inteligentného
merania v Eurépe bude ovela pomalsi ako st predpovede Eurdpskej
Unie. AvSak sme stéle presvedceni, ze vymena pride. Vyhody z mes-
kania budl napriklad, Ze systémy implementované v najblizSich
rokoch bud( mat viac funkcii ako tie, ktoré uz s nasadené.

Druh& odpoved je, Ze vyvoj inteligentného meranie v Eurépe bude
stale viac podporovat integraciu obnovitelnych zdrojov energie
a decentralizovanu vyrobu energie. To bude predstavovat zékladny
kamen pre inteligentné siete a stane sa predpokladom pre vetky
vyznamné dopytové programy v Eurépe. Odpoved na dopyt po ener-
giach prichadza do Eurdpy neskor ako v ostatnych regiénoch sveta
a bude zaloZena na inych predpokladoch. Eurépa nemé kapacitné
problémy vo vyrobe alebo v distribu¢nej sieti, ale musi maximéalne
vyuzit obnovitelné zdroje energie a mikrosiete. Inteligentné meranie
bude stéle CastejSie poskytovat zaklad pre rozvoj inteligentnych sieti
a bude podporovat vsetky tieto vyzvy.

Je legislativna a vladna podpora rozvoja inteligentného merania
v tomto regiéne na dobre ceste?

To je komplikovana otazka. Je tazké najst krajinu, v ktorej by spusti-
li inteligentné meranie bez politickej podpory. Nemam na mysli vla-
dou financované meranie, ale skor politicky tlak v pozadi poskytnut
narodnym regulaénym orgédnom stabilny pravny rémec. Politicka
podpora je preto klicova. Tento druh pomoci je viditelny na Grovni
Eurépskej unie.

Niet pochybnosti o tom, Ze Eurdpska komisia podporuje inteligent-
né merania a rozvoj inteligentnych sieti. M6Zzeme ocakéavat, ze tato
podpora sa zopakuje aj na Urovni malych podnikatelov.

Problémy zvy€ajne lezia na Urovni jednotlivych Clenskych Statov
Eurdpskej Unie. Ale aj to vidime, Ze stale viac a viac ¢lenskych §ta-
tov podporuje inteligentné meranie. Podla EU sa a7 $estnast ¢len-
skych Statov rozhodlo v plnom rozsahu zaviest inteligentné meranie
do roku 2020 alebo skor. Bol by som velmi opatrny v pozadovani
dalSich pravnych predpisov. Posledna vec, ktor( teraz potrebujeme,
je regulacna neistota.

Ako vychadza porovnanie inteligentného merania v Eurépe
a v Spojenych statoch?

Medzi EU a USA existujii vyznamné rozdiely. Jednym z nich je
trhovy mechanizmus: Eurdpa s liberalizovanym a diferencovanym
trhom s energiou je velmi komplikovana. Prinosy inteligentného
merania su roztahané po celom hodnotovom retazci, ale néklady su
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zvyCajne sUstredené v regulovanom monopole, ktorym je operator
distribu¢ného systému (DSO - Distribution System Operator). Takze
tu mame rozdvojend motivaciu — subjekt, ktory investuje, méa iba
¢ast vyhod.

V Spojenych Statoch, kde méte integrované sluzby, je situacia
z vacsej Casti jednoznacna. Energeticka spolo¢nost investuje do in-
teligentného merania, pretoze z tejto investicie ziska vyhody v prie-
behu celého hodnotového retazca, od vyroby az po dodavky do site.
V USA schvalili taktiez stimulacny balicek Obamovej administrativy,
ktory poskytol niekolko miliard dolarov do inteligentnych meracich
programov.

Strucne povedané, Eurdpa je ovela zloZitejSia. Dokonca som sa ne-
zmienil o skutocnosti, Ze v rdmci Eurdpskej Unie sa nachadza 30
&pecifickych — s odli$nymi vlastnostami trhu — krajin, 28 v EU plus
Svajtiarsko a Norsko. Zatial &o v USA je 50 $tatov, ktoré st si viac
menej podobné.

Akym prekazkam celi inteligentné meranie v Eurépe a ako je moz-
né ich prekonat?

Hlavnou prekazkou v Eurdpe je financovanie, alebo inak povedané
»ako si rozdelit nékladovy kolac?“. Ako som uz spomenul, vyhody
inteligentného merania st dlhodobé a roztahané v celom hodno-
tovom retazci. Néklady st v8ak koncentrované a kratkodobé. To
si vyzaduje mudreho regulétora, ktory vie rozdelit néklady medzi
prevadzkovatelom siete a koncovym spotrebitelom.

Vo Svajgiarku napriklad viada zvaZuje navrh zakona, v ktorom sa
urci, Ze narodny regulator musi uznat investicie zo strany DSO, ale
len na stanovené minimalne funkcionality. Cokolvek nad ramec
musi prevadzkovatel siete platit zo svojho vrecka. To sa javi ako
rozumna odpoved na rozloZenie nakladov a vynosov.

Vyuzivaji eurépske sietové spolo¢nosti informacie z inteligentnych
meracov dost efektivne? Ako ich mozu este optimalizovat?

Pre kazdl krajinu v Europe existuje optimalne portfélio faktorov,
ktoré by odovodnili investicie do inteligentného merania. V mno-
hych pripadoch je vyhodnotenie regulatora zrealizované pohladom
na vyhody nielen pre prevadzkovatela siete alebo kone¢ného spot-
rebitela, ale aj pre spolo¢nost ako celok.

Sietovym spolo¢nostiam, ktoré zacinaji akurat zhodnocovat svoje
investicie do inteligentného merania, odpori¢am, aby sa pozreli
dalej nez na splnenie vSetkych regulacnych poziadaviek. Mali by
zobrat do Gvahy, Ze rieSenie zalozené na architekture sluzieb a na
otvorenych Standardoch bude podporovat inovacie a poskytne viac
moznosti pre budlce obchodné aktivity slvisiace s inteligentnymi
sietami.

Viyber partnerov ako st Toshiba alebo Landis + Gyr z pohladu part-
nerskej spoluprace prinasa mnoho vyhod: Sme odhodlani neustale
rozvijat celé nase portfélio inteligentného merania. Kladieme doraz
na zachovanie kompatibility Zivotného cyklu medzi aplikéciami.
Na oplatku z toho ziskaju sietové spolocnosti. Mézu pokracovat
v inovéciach ich podnikania a mézu usetrit naklady na spravu Zivot-
ného cyklu, ktory by inak prisiel v budicnosti.

Nova smernica EU podporuje zniZenie nakladov na zavadzanie vy-
sokorychlostnych sieti a elektronickej komunikacie. Ako to ovplyv-
ni spoloc¢né fungovanie telekomunikacii a sietovych spolo¢nosti?

Pozreli sme si cell smernicu a nemyslim si, ze bude mat velky
vplyv. Eurdpska komisia sa snazi prepojit telekomunikécie a sietové
odvetvia uz nejakt dobu. Cokolvek, ¢o znizuje kapitalové vydavky
a ulahéuje zavédzanie vysokorychlostnej komunikécie, je potrebné
privitat.
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Oliver lltisberger

Robia eurdpske sietové spolocnosti dostatocné aktivity na pri-
jatie bezpecnostnych rieSeni pre inteligentné merania a inteli-
gentné siete? Co by ste ohladom bezpeénosti poradili sietovym
spolo¢nostiam?

Klicovym problém nie je, Ci st bezpetnostné rieSenia najvyssej trie-
dy, ale skor ¢i bezpecnostné rieSenia zodpovedaju rizikam, ktorym
sietové spoloCnosti Celia.

Pokial ide o ochranu aktiv sietovych spolo¢nosti, nasa skisenost
nam ukazuje, Ze sietové spolo¢nosti si kompletne uvedomuju riziko
a pozaduju zodpovedajlce zabezpecenie komplexne pre celé ich
rieSenia. Skutocnou vyzvou pre sietové podniky je vSak ochrana
koncového spotrebitela a jeho osobnych Gdajov.

Okrem ponuky technickej ochrany Udajov s prislusnymi kryptogra-
fickymi opatreniami, vidime tendenciu ponechat kone¢né rozhodnu-
tie o registracii ,kritickych® osobnych (dajov samému koncovému
spotrebitelovi. V praxi to znamena, ze koncovy spotrebitel sa méze
samostatne rozhodnut, ¢i sa chce odhlasit bez toho, aby sa vzdal
inteligentného merania.

V tendroch naSich zékaznikov vidime, Ze sa zvySuje ich povedomie
o dolezitosti pouzivania najlepSich bezpecnostnych mechanizmov
v rdmci ich operacnych systémoch. Ochrana Udajov spotrebitelov
na ceste od elektromera do podnikového systému sietovej spoloc-
nosti ma vysoku prioritu. Je dolezité mat na pamati, Ze okrem bez-
pecného prenosu Udajov je prinajmensom rovnako doblezité prijat
bezpecnostné organizacné postupy, ktorymi sa riadi pristup pouZzi-
vania ich IT systémov a pre nich zabezpecit, aby sikromné Udaje
spotrebitelov boli zabezpecené aj pri spracovani a ukladani.

Energeticky sektor sa zasadnym sposobom meni. Prechadza sa
k vlastnej vyrobe energie, k vlastnému ukladaniu energie az po
mikrosiete a podobne. Planuji sietové spolocnosti tento prechod
dostato¢ne? Aké rady by ste im dali?

Energeticky sektor Celi mnohym novym vyzvam. Napriklad in-
vesticie do obnovitelnych zdrojov energie boli na mnohych trhoch
v poslednych rokoch silne motivované, ¢o viedlo k dynamickym na-
patovym tokom a nepredvidatelnym zatazovym situaciam v sistave,
ktoré nemozu byt riadené rovnakym spdsobom ako v minulosti.
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Mali by sme si uvedomit, Ze situacia v slstave (a preto aj vyzva)
sa liSi trh od trhu. Zostava vSak zrejmé, ze sietové spoloCnosti su
natené pripravit plan s ciefom zabezpecit spravnu kvalitu sluzieb
a vyhnut sa zbytoénym dodato¢nym nakladom. A regulator od nich
zarovenl vyzaduje, aby pasivne riadili sustavu, najméa pokial ide
o Uroven nizkeho a stredného napatia.

Objavuju sa nové technoldgie poskytujlce rieSenia pre inteligentnej-
Siu, aktivnu spravu siete na vSetkych Urovniach a zaroven prinasaju
sietovym spolo¢nostiam nové obchodné modely. Sme presvedcent,
7e inteligentné meranie je najdblezitejsi prvy krok. No verime, Ze je
potrebné urobit este viac.

Niektoré sietové spolocnosti vahaju investovat do rozvoja inteli-
gentnejSich rozvodnych sieti, kedZe sa technoldgie vyvijaju rychlo
a nikto nechce nahréadzat nakladnu infraStruktiru. Retrofit rieSenia
ponukaju funkcionality monitorovania a riadenia, bezpe¢nt ochranu
investicii a mozu prestavovat dobry prvy krok na ceste k automati-
zé&cii distriblcie napétia — takto mozu byt rozvodné siete inteligent-
nejSie. RieSenia na spravu mikrosieti ponutkaju riadenie napétia a st
stéle komer¢ne atraktivnejSie.

€o bolo vagim planom na European Utility Week?

EUW je vhodnou platformou ako mozeme nastavit a rozsirit vztahy
s nasimi medzinarodnymi zakaznikmi a partnermi. Hladdme kon-
Struktivne rozhovory a dialégy, aby sme pochopili ich obchodné
potreby a aby sme mohli podpisat dalSie zakazky. Chceme rozsirit
Skalu sietovych spolocnosti a zakaznikov, s ktorymi m6zeme zdielat
najnovsie inteligentné rieSenia Landis + Gyr a Toshiba. Rovnako
sme predstavili aj nas strategicky plan s inteligentnymi sietami vo
vystavnom stanku a podporili sme ho prezentaciou na konferencii.

iDB Journal je medialny partner konferencie European Ultility
Week, ktora sa bude konat' od 3. do 5. novembra 2015 vo Viedni.

www.european-utility-week.com
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Showroom pod taktovkou Domotronu

Spoloc¢nost Smart Light s.r.o. vznikla sice len v Givode tretieho milénia, ale za pomerne kratky €as si stihla vybudovat dobru
reputaciu v kruhoch architektov, projektantov aj investorov ako spolahlivy partner poskytovania sluzieb v oblasti svetelnej techniky,
od Specifikacie prvotnych poziadaviek, cez vyber vhodného riesenia, az po dodavku svietidiel a zabezpecenie kvalifikovanej montaze.
Spolocnost sa z dovodu narastajiiceho zaujmu o jej sluzby pred ¢asom rozhodla, Ze ja na ¢ase vybudovat vlastné prezentacné
priestory. Koncom vlanajSieho septembra tak otvorila brany nového showroomu s plochou 1000 m? stojaceho blizko obltibeného
bratislavského nakupného centra Avion. Budova sa okrem bohatej palety dizajnovych svietidiel méze pochvalit aj modernou
elektroinstalaciou ovladajlicou jednotlivé technoldgie, o dodavku ktorej sa postarala spolo¢nost Domotron.

Zaostrené na osvetlenie

Va&ina investorov pri vystavbe nevie Gplne presne, ¢o chce. Séfovia
Smart Lightu si vSak boli jasne vedomi toho, Ze hlavni pozornost
musia sUstredit na ovladanie velkého poctu vystavenych svietidiel.
Popri tom mali predstavu, Ze budova sa bude vyznacovat pokroko-
vymi technolégiami aj v oblasti vykurovania, chladenia, zabezpe-
Covacieho a kamerového systému, poZiarnej signalizacie, ¢i audio-
-video systému.

Prevazn( Cast budovy zaberd showroom s velkym poctom instalo-
vanych svietidiel. To je aj hlavny dévod preco svetelnt slstavu tvori
cca 150 spinacich, 10 stmievanych a niekolko LED RGB okruhov.
Budova je z hladiska elektroinstalacie riesena flexibilne vdaka im-
plementovanym kablovym Zlabom. Do nich je mozné v budlcnosti
kedykolvek umiestnit dodatocné kéblové rozvody v pripade rozsi-
renia svetelnej sUstavy bez nutnosti sekania do stien. V rovnakom
duchu st koncipované aj modularne rozvadzace, kde je pre tento
Ucel vyhradena dostatocna priestorové rezerva na instalaciu dalSich
prvkov.

Zakladné ovladanie svietidiel ako je zapnutie, vypnutie, stmieva-
nie a niekde aj volba farebného odtiefia je realizované pomocou

6/5/2015

nastennych tla¢idlovych ovla-
dacov s integrovanym snima-
¢om teploty. ZlozitejSie sve-
telné scény je mozné vytvorit
z obsluzného softvéru na ovla-
dacich paneloch, smartfénoch
a tabletoch.

Inteligentna
elektroinstalacia

Inteligentnd  elektroinstalaciu

budovy, ktora riadi celt budo-

vu, tvoria komponenty systému

Domotron. Ustrednymi prvka-

mi sU dve riadiace jednotky.

Jedna mé na starosti obvody

i merania a regulacie (vykurova-

nie, chladenie) a druha zvySok

ako je osvetlenie Ci exteriérové

hlinikové rolety. Obe jednotky

navzajom komunikuju a jed-

na monitoruje ¢innost druhe;j.

V pripade poruchy ktorejkolvek

z nich posiela druhd funké-

na jednotka SMS spravu a email majitelom budovy o vzniknutom

probléme. Jednotka urcena na riadenie osvetlenia komunikuje cez

ethernetovy kébel so zabezpefovacim systémom, ktory jej posky-

tuje napr. data z pohybovych senzorov. Pomocou nich sa v pripade

pritomnosti 0sdb vo zvolenych priestoroch zopinaju aj niektoré sve-
telné okruhy.

Prostredie ovladacich displejov bolo vytvorené na mieru pre potreby
zékaznika. Pristup je mozny aj na dialku cez web prostrednictvom
VPN komunikacie. Priamo v budove je mozné jednotlivé technolégie
ovladat z tabletov, smartfonov a pocitacov. Ide o webovl aplikaciu,
ku ktorej je mozné sa pripojit cez internet alebo ju vyuzivat iba
v domacej uzavretej sieti. Jej suCastou je tzv. Tuner, jedinec¢né
rozhranie, cez ktoré si je mozné nastavit v budove Uplne vSetko
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bez toho, aby boli uZivatelia
odkadzani na odborny zésah
technika alebo programaétora.
Jeden takyto tablet iPad Air
sliziaci na ovladanie techno-
l6gii v budove je vlozeny do
Stylovej nastennej dokovacej
stanice LoopDock od nemeckej
spolo¢nosti Viveroo.

Na zéklade dat z osobitného
elektromera je mozné vyhod-
nocovat spotrebu elektrickej
energie. Ta sa pohybuje pribliz-
ne na Urovni 20 MWh rocne, ¢o je pre tento typ budovy s plochou
1000 m? velmi prijatelnd hodnota.

Vykurovanie a chladenie

Na oboch podlaziach budovy sa nachadza podlahové vykurovanie
a na slovenské pomery stale zriedkavé stropné chladenie. Na zak-
lade Udajov z meteostanice na streche budovy nastavuje riadiaca
jednotka Domotron Cinnost troch invertorovych tepelnych Cerpadiel
Viessmann Vitocal 200 typu vzduch-voda s plynulym riadenim
vykonu od 5 do 100 %, ktoré v zime pracuji v rezime kuirenia
(2 okruhy) a lete v rezime chladenia (2 okruhy). Ako zé&lozny systém
je nainstalovany elektricky kotol, ktory vSak doteraz nebolo potreb-
né vobec pouzit. Tepelné cerpadla st schopné pokryt dopyt po teple
v budove do vonkaj$ej teploty -20 °C. V pripade poklesu pod tuto
hranicu sa pri vyrobe tepla vypoméaha elektrickym kotlom.

Tepelné Cerpadla pripravuju tepld vodu primarneho okruhu
do 500-litrovej akumulaénej nadoby, v ktorej sa v zime zhromazdu-
je tepla a v lete studend voda. Z nej sa voda cez rozdelovacie okruhy
distribuuje dalej do podlah, radiatorov alebo stropu v zavislosti od
tepelnych poziadaviek. V budove je v hlavnom riadiacom systéme
budovy (Domotron) realizovanéd ekvitermicka automaticka zéno-
va regulacia teploty chladenia aj vykurovania (vratane Casovych
programov), ktord vyuziva aj teplotu vracajlcej sa vody z okruhu na
spiatocke trojcestného zmieSavacieho ventilu. Pri chladeni je klico-
vé snimanie rosného bodu, aby sa predi$lo roseniu stropu. Z tohto
dbvodu sa v kazdom priestore monitoruje rosny bod prostrednictvom
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Specialnych na to uréenych
snimacov. Rozvody stropného
chladenia sU zaliate v beténo-
vom monolite a pouZivatelia
budovy potvrdili, Ze tento spo-
sob chladenia vytvara v lete
v interiéri vynikajlce prostre-
die bez prievanu a vysuseného
vzduchu.

Tepla GZitkova voda sa v budo-
ve vyuziva iba na umyvanie rik
resp. riadu v kuchynke a na jej
pripravu s prehfadom stacia
lokélne bojlery na zéacho-
doch a prietokové ohrievace
v kuchynke.

Zabezpecovaci systém

Budovu strazi autonémny bez-
pecnostny systém napojeny
na pult centralizovanej ochrany. Interiér aj exteriér ma pod palcom
kamerovy systém cWatch od renomovanej slovenskej firmy Canex.
Instalovanych je 7 IP kamier AXIS (okrem jednej otoCnej st vSetky
statické) s IR prisvitom pre noc¢né videnie, z ktorych zaznam sa
ukladd na zaznamnik a prendsa sa tiez do jednotlivych aplikacii.
K ukladania zdznamu dochadza len v pripade vyskytu pohybu v zor-
nom poli kamier (funkcia motion detection). Pristup opravnenych
0s6b do jednotlivych Casti budovy (sklad, technické zazemie, kan-
celarie, atd.) zabezpecuje elektronicky systém kontroly vstupu. Ten
je Uzko prepojeny s Domotronom, od ktorého dostéva povely pre
otvorenie konkrétnych priestorov.

—

Audio-video

V budove je nainstalovany audio systém NUVO, ktory distribuuje
hudbu do 6smich audio zén. NUVO sa dé ovladat cez nastenné
zbernicové ovladace a z aplikacii Domotron. O ozvucenie sa staraju
kvalitné reproduktory BOSE. K dispozicii je tiez prehravac interneto-
vych radii, ktory je mozné spustit aj z nastenného vypinaca.

Dohodnite si prezentaciu systému

Novy showroom firmy Smart Light prezentuje popri mnoZstve
svietidlovych skvostov aj moznosti modernej inteligentnej elektro-
inStalacie. Ak uvazujete nad jej nasadenim vo svojom dome, byte
resp. budove, ktor( prave staviate, navstevu showroomu v sprievo-
de kvalifikovaného odborného vykladu zastupcov Domotronu vrelo
odporic¢ame. Ako sa hovori, lepSie je raz vidiet, ako dvakrat pocut.

Domotron s.r.o.

Stara Vajnorska 37/E
831 04 Bratislava
obchod@domotron.sk
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Komplexné riesenie inteligentného domu

V case, ked nas oslovil investor rodinného domu nedaleko Bratislavy, uz stala jeho hruba stavba. Tri podlazia s mnozstvom technolégii
a zariadeni si vyziadali kvalitnt a detailnt pripravu projektu inteligentného systému v pomerne kratkom obdobi.

Po niekolkych konzultaciach s investorom, finalizécii projektu a jeho
odsuhlaseni sa zacali prace na montézi rozvodov v dome a v jeho
okolf, zaroven na vyrobe silovych rozvadzacov s hardvérom Domintell
a tiez datového racku. V nom sa okrem komponentov pre PC siet
a TV rozvody nachadza aj UPS, Ustredna bezpe€nostného a poziar-
neho systému a multimedialne centrum.

Q14 Ll
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(S V interiéri bolo naprojektovanych 60 spinatefnych
D E a a 16 stmievatelnych LED svetelnych okruhov vratane
no¢ného LED podsvietenia schodisk. Na sprijemne-
b r| nie vecernej atmosféry boli v stropnej rimse obyvacej
izby a na galérii v jedalni instalované stmievatelné
LED pasy. Aby bolo osvetlenie fasady domu a dvoch teras efektné,
investor s architektom sa rozhodli rozdelit svietidla do siedmich
okruhov. Samotnl zahradu osvetluji dalSie Styri svetelné okruhy.
Exteriérové aj nocné osvetlenie boli néasledne naprogramované na
rozne automatické rezimy pri simraku a svitani, v zavislosti od pri-

tomnosti osob.

Viykurovanie bolo rieSené podlahovym kirenim v je-
denastich zénach a doplnené o pét rebrikov v klpel-
niach a WC. Aby sa dosiahla dokonalé tepelna poho-
da obyvatelov domu, vo vybranych deviatich zénach
sa nainstalovalo stropné chladenie. Vykurovanie aj
chladenie zabezpecuje tepelné Cerpadlo, ktoré je spolu s prislusny-
mi ventilmi podla zén riadené v automatickom, Uspornom aj kom-
fortnom rezime, samozrejme inak pocas pracovnych dnf, inak cez
vikend a inak ak su uzivatelia na dovolenke.

Medzi mnozstvo technoldgii, ktoré systém Domintell
ovlada, patri aj nltené vetranie a filtracia vzduchu
dvoma rekuperacnymi jednotkami. Na zaklade na-
meranych hodn6t vihkosti a CO, Domintell automa-
ticky riadi ich vykon. Rekuperacné jednotky zabez-
pecuju cirkulaciu vzduchu v piatich obytnych miestnostiach, troch
kUpelniach a troch WC.

Ovladacie prvky si investor zvolil v oblibenom dizaj-

ne Bticino Axolute vo farbe leSteny hlinik, ktory je

plne kompatibilny s programovatelnymi tlacidlami

Domintell, LCD dotykovymi displejmi, ale aj cenovo

lacnej$imi mechanickymi tlacidlami pouzitymi v ga-
rézovej a pivnicnej casti domu.

Na ovladanie celého domu z obyvacej miestnosti
bola vybrana farebna dotykova obrazovka Domintell
s ramom v rovnakom hlinikovom dizajne. Ta v kombi-
nacii s vonkajSou jednotkou slizi aj ako videovréatnik.
V 6smich miestnostiach boli na prianie zakaznika
vytvorené multimedialne zény.
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— Velké presklené steny sl vybavené tieniacou techni-
' ~ kou - ZalGziami. Na strechu bola umiestnend mete-
ostanica, ktord podava riadiacej jednotke Domintellu
J informacie o rychlosti a smere vetra, intenzite slne¢-
ného ziarenia, vonkajsej teplote, atmosférickom tla-
ku, vlhkosti, rosnom bode a mnoZstve zrdzok. Na zéaklade tychto
informéacii su zalGzie riadené v rdznych rezimoch, a to aj v spo-
lupraci s vykurovanim a chladenim. Zallzie automaticky reaguju
na simrak a svitanie a tiez na pritomnost o0séb (po zakdédovani
domu sa zatahuju a pri prichode uzivatelov sa niektoré vytiahnu).
Aktualne informécie z meteostanice o pocasi vratane prehladnych
grafov za vybrané obdobie, ako aj predpovede na nasledujlce dni si
investor moéze prezerat na PC alebo cez internet.

|
-h-onlrb-llll'

—

Systém Domintell riadi ¢erpadlo a ventily zavlazova-
nia v jedenastich zénach podla poZiadaviek zéhrad-
ného architekta. Ten navrhol cykly zavlahy podla
h-_ J potrieb jednotlivych druhov rastlin. Systém efektivne

riadi vodné hospodarstvo ako celok a prepina medzi
pouzivanim vody z verejného vodovodu, z vlastnej studne ¢i dazdo-
vej vody, a to podla ich aktuélnej dostupnosti a potreby pouzitia. Pri
odchode z domu systém zatvori vSetky ventily v dome a aktivne tak
brani moznému zaplaveniu doméacnosti.

V zéhrade je vybudovany bazén s prislusnymi tech-
nolégiami, ktoré inteligentny systém riadi — ohrev
vody a jej filtraciu a prekrytie bazéna posuvnymi ku-
polami. V interiéri obyvacej izby zase dominuje velké
akvarium, ktorého osvetlenie, okysliCovanie a filtraciu
vody zabezpeCuje systém v pravidelnych intervaloch. Na zaklade
nameranych hodnét systém riadi aj teplotu vody, jej kyslost a pod.

K inteligentnému systému Domintell boli pripojené
aj garazova a vstupna brana. Okrem ovladaca od
vyrobcu ich mozno ovladat cez tlac¢idla v garazi, do-
tykovl obrazovku ¢i mobil. Pod prijazdovi cestu a na
vstupnom schodisku boli instalované odporové kable.
Snimace snehu a dazda posielaju data do riadiacej jednotky a ta
po vyhodnoteni externej teploty riadi ich ohrev. Aby nedochadzalo k
zamfzaniu a odtoku vody v odkvapoch a dazdovych zvodoch, inteli-
gentny systém Domintell tiez riadi ich ohrev.
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— V dome boli umiestnené aj externé systémy - za-

- ! bezpecovaci, poziarny a kamerovy systém. Ich pre-

. pojenie s Domintellom umoZiiuju rézne automatické

L J rezimy v suvislosti s odchodom a prichodom (zaldzie,

vykurovanie, osvetlenie...). Pri akomkolvek poplachu

hldsenom poziarnym systémom Domintell okamzite otvori vSetky

zallzie, vypne svetla a zapne nldzové osvetlenie, vypne rekupera-

ciu a celkovo od elektriny odpoji takmer vSetko okrem vybranych
obvodov.

Pouzitim komunika¢nych modulov mozZno cely inteligentny
4.\ dom ovladat aj na dialku cez pocitace a iPhone. Na dialku
|~ moZno urobit aj diagnostiku systému ¢i preprogramovat
L_E dom podla novych poziadaviek uzivatelov.

Vzhladom na rozsiahlost inStalacie a pouzitie mnoz-
stva roznych technolégii, z ktorych niektoré vyzado-
vali staly chod aj pri vypadku energie, bolo potrebné
instalaciu doplnit zaloznym zdrojom energie — diese-
lovym agregatom. Ten v pripade vypadku elektricke]
energie bude napdjat systém Domintell a ten bude riadit zvolené
technolégie, zariadenia a obvody. Pomocou GSM modulu dostane
uzivatel SMS o vypadku i nabehnuti elektrického pridu. Rovnako je
vzdy informovany SMS aj o stave naplnenia Zumpy a inych udalos-
tiach v jeho dome.

Ing. Jaroslav Gdovin
EL-MONT Presov
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Chytry dim s Foxtrotem

Chytré domy ¢i presnéji feceno domy vybavené domaci automatizaci jiz dnes nejsou ani v nasich zemich ni¢im neobvyklym.
Pfinaseji svym obyvatelii, komfort, bezpeci, snizeni nakladli na energie, zabavu i zdravé prostredi.

ProtoZe vSak pfi pohledu zvenci nepoznédme, zda se divame na
chytry dim ¢i bézny, pozveme Vas na navstévu do jednoho z tako-
vych domd, ktery vyrostl na prelomu let 2013 a 2014 v Bratislavé.
Jednd se o bungalov, o jehoz majiteli bychom mohli fici v duchu
Oskara Wilda: ,Mam velmi jednoduchy vkus. Spokojim se vzdy
s tim nejlepSim.“ Tento citadt nés napadne hned vstupu do domu
a okamzité nasleduje otazka: Ktery architekt jej stvoril? Dokonalost
na nas dychd v kazdém detailu, az se zda zvlastni, Ze v tomto de-
signovém skvostu bydli mladé rodina s malou dcerkou.

Nebyla to vSak jen dokonalost estetickd, co majitel od svého domu
vyzadoval, ale i funkéni. To byl jeden z dlivod(i, pro¢ svij diim vyba-
vil inteligentnim systémem fizeni, tedy domaéci automatizaci. Jako
technicky fanda, ktery vi, co od svého domu poZaduje, si zvolil
systém Tecomat Foxtrot od Ceské spole¢nosti Teco a.s., ktery je
soucasti finalniho softwarového feseni Domotron, které do tohoto
domu nasadila slovenské spole¢nosti Akira Slovakia s.r.o. Foxtrot je
primyslovym fidicim systémem, UGrocicim 39-leté zkusenosti vyvoje
a vyroby fidicich systémd, provéfenych v nejriznéjSich provozech
v 50 zemich svéta v mnoha desitkach tisic aplikaci. Na rozdil
od spotiebni elektroniky, kterd dnes zaciné také pronikat do oblas-
ti doméci automatizace, je navrZen pro dlouhodoby Zivotni cyklus
a vyrobce garantuje kompatibilitu do budoucna a garanci dodavek
nahradnich dili minimalné 10 let od skonceni vyroby, cozZ je pro
perifernich a nasténnych prvk(l na trhu, neni divu, Ze se systém
Foxtrot stal jedni¢kou na trhu v Ceské republice, odkud pochazi.

Dim v Bratislavé, o némZ hovofime je pomérné proSpikovany
modernimi technologiemi a ty, pokud maji efektivné a komfort-
né fungovat, jednoznacné potrebuji nadfazeny systém, ktery je
vSechny sdruzi, zefektivni jejich fungovéani a majiteli dava do rukou
jedno rozhrani pro ovladani celého domu, samoziejmé i vzdalené.
Softwarové feSeni Domotron pak spole¢né se systémem Foxtrotem
prinasi dalsi vyznamny benefit a to, Ze vSechny funkce a nastave-
ni, které v pribéhu Zivota a zmén v Zivotnim stylu mladou rodinu
¢ekaji, si mohou ménit bez nutnosti volat (a platit) firmu, ktera
jim systém domaci automatizace nasadila. Proto si s timto reSenim
prijdou na své i ti, ktefi si chtéji hodné funkci a moznosti ve svém
domé vybaveném automatizaci nastavit ¢i pribézné ménit sami.
Strach ovSem nemusi mit ani takovi zakaznici, ktefi se boji, Ze pfi
moznostech znacného prizplsobeni si na miru celého systému se
ztrati v nastaveni nebo si néco nastavi Spatné. Systém mimo jiné
automaticky zélohuje nastaveni kazdy den a se kdykoliv mizete
vratit k minulému nastaveni ¢i ptvodnimu nastaveni.

Systém Foxtrot umi fidit v podstaté vSechny technologie, které fidit
Ize. V tomto domé jsou v systému zahrnuty nésledujici technologie:
e Ovétlenf

¢ Venkovni Zaluzie

o Vytapéni

e Zavlazovani

e Qvladani pristupového systému a brany

e Zabezpecovaci systém

e Kamerovy systém

* Meteostanice

* Jacuzzi

Jiz pfi naSem prijezdu k domu nés registruje prostrednictvim kamer
a provede véechny potfebné tkony k nasemu pfichodu domd.
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Vstupte... Kombinace designové tapety na sténach, osvétleni a de-
tailu v poli¢ce vypadé stylove, ale pfitom jednoduSe a Cisté. Svétla
se zapinaji automaticky, na zékladé pokyn(i z pohybovych cidel
zabezpecovaciho systému. Reakce na konkrétni snimace, pfipadné
podminéné hodnotou osvétleni si majitel domu nastavuje sém pro
kazdy svételny okruh.

Certifikovany zabezpecovaci systém je integrovén s Foxtrotem, takze
diim ziskava veskeré informace ze zabezpecovaciho systému a pra-
cuje s nimi dle pfipravené logiky.

Srdcem celé technologie chytrého domu je tento rozvadéc s central-
nim modulem systému Foxtrot CP-1000 a perifernimi prvky.
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Bezpecnost je pro mladou rodinu pomérné
zésadni. Proto je v domé i okolo fada ka-
mer, jejichZ prehled tvofi vstupni obrazovku
k ovladani celého domu, které je v zabudo-
vaném motoricky vysuvném drzaku na iPad
v centralnim obytném prostoru domu.

Jednim dotykem se z prehledu obrazovek
kamer dostaneme k samotnému ovladani
vSech technologii domu. Zde je prehled sta-
v vytapéni a chlazeni v jednotlivych mist-
nostech s nastavenim teplotnich a ¢asovych
scénarll.

Bily interiér v kombinaci s osvétlenim tvo-
fenym nékolika samostatnymi svitidly a ne-
primym osvétlenim LED pasky v stropnim
podhledu vytvafi dokonalou harmonii.
Predpfipravené svételné scény jesté dotvori
perfektni dojem.

~——

Misto pro pani domu. | zde je zajimava kom-
binace svitidel, které nejen efektné vypada-
jf, ale jsou funkéni, prakticka a Usporna.

lidb| journal| ~piikacie

Polovicateé rieSenia
inteligentného domu

V stcasnosti sa Casto stretdvame s polovicatymi rieseniami pre inteligentny
dom — investor planuje ovlddat iba svetla bez ovlddania vykurovania, Zaluzii
¢i zavlaZovania, alebo dokonca iba vybranu cast domu. Dbvody byvaju
rézne — najéastejsie je to predstava, Ze riesenie inteligentnym systémom
bude oproti klasickému rieSeniu predrazené. Obévaju sa Castych poruch
(Castym argumentom je ,,nech mi pocas poruchy aspori nieco funguje*

— t. j. klasicky rieSena cast domu) alebo toho, Ze sa v pripade poruchy
nebudu mat na koho obratit (na dodédvatela niektorého technologického
celku alebo dodévatela inteligentného systému?). Mylne sa domnievaju,

Ze kompletné rieSenie inteligentného domu bude prilis zloZité na ovlddanie
a bude sprevadzané castymi servisnymi zasahmi, takZe sa nakoniec stant
otrokmi svojho domu.

Takéto situacie, samozrejme, méZu vzniknut, ale len v pripade zle navrh-
nutého inteligentného domu. Spravne navrhnuta instalécia ma domacich
odbremenit od mnoZstva ukonov, ktoré by museli robit' v dome s klasickou
elektroinstalaciou. Mnohé akcie sa maju diat automaticky (napr. naklapa-
nie Zaluzii za simraku, na svitani, pri silnom sinku v lete, zavlaZovanie

v zavislosti od zraZok, vykurovanie v zavislosti od pritomnosti 0séb, rozsvie-
tenie zahradnych svetiel ¢i no¢ného osvetlenia na chodbédch a schodisku

a pod.). Tieto a mnoho dalsich automatizovanych funkcii sa ma udiat bez
toho, aby k tomu ktokolvek musel vydat prikaz ¢i stlacal niektoré z tlacidiel
a ovladacov. Volbu a rozmiestnenie ovladacov — tlacidiel mozno prispésobit
technickym zru¢nostiam uZivatelov, a tak inteligentny dom méZe vnutri
vyzerat aj ako ,obyc¢ajny“ dom. Ovladdanie je intuitivne ako v , klasickom*
dome a nekladie tak Ziadne zvysené néroky na uZivatelov.

Faktom je, Ze polovi¢atym riesenim investor neusetri ni¢. K vacsine
instalovanych zariadeni si bude musiet zakupit (a teda zaplatit) prislticha-
juce ovladanie, napr. k Zaltizidm, vykurovaniu, zavlaZovaniu, bazénovej
technike. Jednotlivé ovladania a ani nimi riadené technoldgie tak navzajom
nespolupracuju (napr. Zaltzie s vykurovanim, vykurovanie s alarmom),

a preto ponukaju len obmedzené mozZnosti ovliadania zariadeni.

Ku kazdému zariadeniu je potrebné samostatné rozhranie na ovladanie
(napr. aplikacia v mobile ¢i PC), v dome sa hromadia ovladace

(dialkové, rézne displeje) a ovladanie domu sa stava rozbitym a zloZitym.

Servis inteligentnej instaldcie sa ni¢im nelisi od servisu inych zariadeni
— potrebuje ho obcCas kazda technoldgia, ¢i bude dom inteligentny,
alebo nie. Prevddzkova poruchovost modulov inteligentnych domov

Je zvelicovana a neopodstatnena.

V kaZdej oblasti nasho Zivota si denne vyberdme, akd modernd technolégia
je pre nas potrebna a vhodna — niekomu napriklad postaci Trabant, iny si
zvoli Volvo. Obe maju Styri kolesa, ktoré majitelov kamsi dovezu. Nikto vsak
nepochybuje o tom, Ze Volvo dé pouzivatelovi vyssiu bezpecnost, rychlost
prepravy, pohodlie ¢i komfort réznych doplnkovych zariadeni, takZe ho
nemozno nazvat len ,predrazenym Trabantom®.

Rovnako aj ,,dom s klasikou“ poskytne strechu nad hlavou, ale inteligentny
dom je o vy$sej bezpecnosti, Uspore energii, komforte byvania i ovlddania
celého domu. Existuje celéd skala inteligentnych rieseni od jednoduchych
efektivnych aZ po tie luxusné, ale urcite by nemali byt polovicaté, pretoZe
potom hodnota prinosu inteligentného domu vyrazne klesa.

Ing. Jaroslav Gdovin
EL-MONT Presov

“
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V technickém zazemi nalezneme kotel se zasobnikem TUYV, frek-
venénim meénicem Cerpadla pro zasobovani uZitkovou vodou a vod-
nimi filtry.

Displej kotle zobrazuje venkovni teplotu, teplotu topné vody na vy-
stupu z kotle a referenéni teplotu v obytném prostoru. ,Externi za-
pojeni“ indikuje, Ze kotel dostava ridici instrukce ze systému Foxtrot
podle aktualni potfeby domu.

(MIE 2 WANN

Hlavice a topné okruhy v technické mistnosti. Foxtrot umoziuje
obyvatelim nastaveni teplotnich scénafli a pozadovanych teplot
pro kazdou vytapénou zénu zvlast. V kombinaci s venkovni mete-
ostanici a ¢tenim lokalni predpovédi pocasi ziskavaji mimoradné
energeticky Usporné vytapéni celého domu.

12/5/2015

Venkovni zaluzie jsou také centralné fizeny Foxtrotem. Mimo kom-
fortniho ovladani pini Foxtrot i funkce bezpecnostni: v pfipadé sil-
ného vétru se zatahnou. Pousténi svétla dovnitf ¢i zatazeni zase
naopak Setfi energie za vytapéni ¢i chlazeni. Kazdé automaticka
akce Zaluzii se d& nastavovat pro kazdé okno kdykoliv samostatné
pfimo uZivatelem.

.

Venkovni meteostanice dava Foxtrotu informace predevsim o sile
a sméru vétru a o venkovni teploté a vlihkosti vzduchu. Ten je potom
vyuZije pro fizeni zejména vytapéni a Zaluzii. Samoziejmé je i zobra-
zeni téchto (dajl na libovolném z pripojenych tablet(.

e
¥ 1

Ul

Jacuzzi pfijde po naro¢ném pracovnim dni vhod. Foxtrotem je moz-
né celou vifivku vypnout nebo zapnout. Protoze je ale vyuzivana
celoro¢ng, zatim se tato moznost nevyuziva.

idb | journal



Smant zafizeni
vSude kolem nas

1

Podruzny rozvadé¢ v zahradnim domecku. . . PR T
V ném je mimo jiné i fizeni zavlazovani za- Pokud se dnes na ulici zaposlouchate nebo zakoukate, je vSechno strasné

hrady a vytapéni domecku IR panely. Smart a Qool. .?ab/'c“ka Imé v.z’d,ycky uéilva, ,zve neni v§ecf1vr?ovzlat(>: co se trpyti
a v dnesni dobé to plati dvojnasob. MoZna Cool, ale urcité neni vSechno tak
Smart, jak se na prvni pohled tvari.

Uprimné se v dnesni dobé nedivim lidem, Ze se kupuji ty Smart véci, které jim
vlastné v disledku zkomplikuji Zivot a vibec nic nepfinesou. Dnesni marketingova
a modni vina je tak dderna, Ze vlastné nemaji ¢as se zastavit a racionalné se

nad v§im zamyslet.

Smartphone, pomdcka pracovné vytizenych lidi, dnes umi daleko vice, nez stara
Nokia 5110. Umi udavat souradnice, koketuje se zdravotnim stavem, umi tisic
a jednu funkci... KdyZ se na rusné ulici rozhlidnete, chodi dav se sklopenymi
hlavami, kouka do displeje. Déti v kavérnach, které si jiz dédvno nemaluji,

ale tukaji na displej telefonu... Je to fenomén, ale opravdu je tak Smart, jak to
chceme? Nemél néam Smartphone Cas usetfit, misto toho, aby nam jej bral?

V dobéch davnych, ale ne aZ zas tak davnych, byl televizor zdroj informaci a lidé
brali obraz jako svatecni pfileZitost. Postupem casu se vsak televizor stal nepo-
stradatelnou soucasti kaZzdé domdacnosti. Vynikajici prileZitost vyvinout Smart TV.
Rikdm tomu rychloobratkové zboZi — dnes za 50 000,-, zitra za 10 000,-. Doba
jde velice rychle dopredu a snad Zadny jiny pramysl negeneruje modely tak rychle.
Ze zdroje informaci se stal nastroj, ktery radu lidi pripoutal na gauc¢ a odsoudil

k degenerativnimu prepinani programud a civjeni bez mrknuti oka. Ze svatecni
prileZitosti a vymény informaci se stal navyk bez jakékoliv hlubsi schopnosti
vniman veskera data, ktera se k posluchaci dostanou.

Zakouti domu, skryté od okoli. Zde maji
obyvatelé perfektni soukromi a klid. | tra-
va a malinkd zahradka je automaticky Nejvice mé vsak dostal vystrelek poslednich 3-5 let. Smart spotrebice! Chytré
Foxtrotem zavlazovéna. lednice, pracky, mycky, kavovary, trouby... Jeden muj znamy tomuto lakadlu
propad| a poridil si Smart troubu. Musim uznat, Ze je opravdu skvéla. Provedeni
SpiCkové, potrebné funkce na vrcholu nabidky, krdsné nerezové provedeni

v kombinaci se sklem, bezpec¢nostni funkce samozrejmosti... jen Smart rozhodné
neni (kromé tedy ceny, které jsem se zasmal). Troubu si kupoval s myslenkou

a marketingovym artiklem — husa se upece sama. Samoziejmé, Ze je to hloupost!
Neékdo vZdy musi husu dat do trouby a pravidelné ji podlévat, ménit teploty

a tak dale. Ani se neptejte, jak dopadla prvni “Smart” husa, kterou délal...

No a se Smart vécmi bychom mohli pokracovat dale. Smart termostat, Smart
klimatizace, Smart Zarovka (kterou miZete ovladat telefonem), Smart zasuvka
zakoupena v hobby marketu, ... KaZzda chytra novinka je na plakatu ¢i prospektu
strasné Smart a lidé po nich prahnou — nevi ale pro¢. Ma ji zkratka soused a ja
ji chei mit také. S kaZdou takovou véci si ale domd prinasite dalsi zarizeni, které
tvori pomysiny ostrivek v domé. Pro¢ ostriivek? ProtoZe se vZdy ovlada unikatnim
zplisobem. Na néco dalkovy ovladacd, na néco aplikace (vZdy jind samoziejmé),
na néco tlacitko, néco na casovac, ... Ta zarizeni se nam hromadi, co?

Pozorny ctenar asi pochopil, 7e systém
Foxtrot je takovou stavebnici prvki, pfi-
pojenych k centralni jednotce v rozvadéci.
0d toho, jak je rozsahla struktura prvki,
se odviji samoziejmé cena celého systému.
Diky modularité Ize s Foxtrotem vytvofrit jed-
nodussi levna reSeni a stejné tak komplexni
fizeni technologii, které jiz néco stoji. | diky
této variabilité, diky niz je systém Foxtrot
velmi dostupny, se stal tak oblibenym.

Napadlo Vas ale nékdy, Ze byste ovladani vsech zarizeni sjednotili do jednoho
celku? Ze by to bylo koneéné Smart a Cool ve svém pravém slova smyslu? To je ale
pouze zacatek. Pokud se zamyslime do ddsledku neZ vsemi témi Smart techno-
logiemi, mame jimi protkany cely dim. Topeni, Zaluzie, osvétleni, garazova vrata,
zavlaha, pristupovy systém, ... No a pokud mame na kaZdy systém néjaky zptsob
ovladani, tak jsme za néj logicky zaplatili — a vérte mi, nemaly peniz (a to mate v
ovladani jeste zmatek). Pokud chcete, aby vsechny zarizeni v domé spolu dokazaly
komunikovat a jesté jste usetrili, zjistéte si vice o chytrém domu od Loxone. Cely
dim dokazZete zautomatizovat za par desitek tisic k cené klasické elektroinstalace.

Milan Randl
riaditel pre regién CR a SR
Loxone

Ing. Petr Ovcacek

Teco a.s.
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Chytra rezidence v Prithonicich

Sofistikovany diim minimalistickych forem, jehoz navrh a realizace je dilem vyhlasené architektonické kancelare Jestico + Whiles

se sidlem v Londyné a Praze, je pIné integrovany do okolni krajiny. Zatimco z uliéni fronty, chranén Sedym plotem z cembonitovych
desek v kovovych ramech, se jevi jako velmi nenapadny, smérem do vnitini ¢asti pozemku pIné odhaluje svou velkorysou a komfortni
tvar. Jeho transparentni prosklena fasada orientovana na jih nejen tésné propojuje interiér s upravenou zahradou, ale navic umoziuje

dostatecny pfistup pfirozeného svétla do celého obytného prostoru.

Diky balkonovym previsiim a konzolové stfese nehrozi vnitinim dis-
pozicim trojuroviiové budovy v 1été nebezpeci prehrati ani oslnéni.
Zajimavym vyrazovym prvkem jsou obdélnikové stfe$ni prizory:
jejich tkolem bylo esteticky roz€lenit fasadu a stfechu, a navic po-
ukazat na rozdéleni této Casti rezidence na hlavni a détské kfidlo.
Svétlik pod nimi, ordmovany malebnou minizahradkou, viditelnou
z jedné z péti loznic, prenasi svétlo hluboko do pfizemi. Cely projekt
je charakteristicky aplikaci tradi¢nich materiald. Fasdda je kombi-
naci svétle Sedych a bilych panelll na bazi cementu, trojita okna
v dfevénych ramech maji kvidli pohledovému souladu s obalkou
domu hlinikovy potah. Bezrédmové velkoplosné sklenéné stény
v pfizemi dotahuji na maximum zamér spojit interiér se zahradou,
o0 vzajemné prolnuti vnitfnich a venkovnich ploch se snazi i terasa
obloZenéa drevem, jehoZ barva bude ¢asem.

Projekt v letoSnim roce ziskal hned dvé ocenéni

odborné vefejnosti, a to Cestné uznani v soutézi

Grand Prix Architektti 2015 v kategorii Rodinny diim

a Fasada roku 2015 v kategorii Novostavba rodinného domu.

Rezidence je fizena pomoci systému doméaci automatizace inHome
AMX, ktery uzivateli umoznuje ovladani pomoci aplikace na iPad
a iPhone.

V tomto rodinném domé se pro fizeni pouziva ridici systém Tecomat
Foxtrot od kolinské spolecnosti Teco, a.s., kterd se zabyvéa vyvo-
jem a vyrobou fidicich systémd kategorie PLC pro stroje, procesy,
technologie, budovy a dopravu jiz vice nez 38 let, zpoCatku jesté
jako firma Tesla Kolin, divize primyslova automatizace. Foxtrot je
integrovan v systému inHome AMX, ktery slouzi k jednotnému ovlé-
dani celé doméacnosti. Systém doméci automatizace inHome AMX
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je dilem prazské spole¢nosti Insight Home, a.s., ktera plsobi nejen
na ¢eském trhu, ale i na slovenském a ruském.

Osvétleni a stinéni domu - pomoci systému Ize ovladat jednotli-
vé svétla, skupiny svétel napt. pro celé mistnosti a scény. Néktera
ddlezita svétla na chodbach jsou ovladana také pomoci pohybu.
Pfi zjisténi pohybujiciho se ¢lovéka pomoci PIR detektoru dojde
k automatickému rozsviceni svétla. VétSina svétel také reaguje
na venkovni podminky. P¥i poklesu slune¢niho svitu ve vecernich
hodinach, dojde automaticky k rozsviceni vybranych svétel na poza-
dovanou Uroven. Spole¢né se svétly reaguji na venkovni podminky
také rolety v celém domé. Pri velkém vétru dojde k vytazeni rolet,
aby se zabranilo jejich zniCeni. Pfi vysokém slunecnim svitu naopak
dochazi k zatazeni rolet a tim je zabranéno prehrati. Diky tomuto
systému dochézi k Gsporam pfi chlazeni.
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Pro ovladani svétel a rolet Ize samoziejmé také vyuzit klasickych
nasténnych vypinacl, kterymi Ize jednotlivé prvky ovladat podle
aktualnich potfeb nezévisle na automatickych funkcich.

Topeni a chlazeni - topeni v rodinném domé je zajisténo pomoci
teplovodniho podlahového topeni. V kazdé mistnosti je mérena aktu-
alni teplota a na zakladé téchto (dajl je kazda mistnost regulovéna
samostatné. Zadané teploty pro kazdou mistnost jde nastavit trvale
do dvou rezimd — denni, no¢ni. Mezi rezimy se prepina automaticky
na zékladé denni doby. Lze také kdykoliv provadét manualni zménu
rezimu nebo zadané teploty pomoci grafické aplikace v iPadu nebo
pomoci nasténného ovladace. Chlazeni je zajisténo klimatizacnimi
jednotkami, které jsou umistény v obytnych mistnostech. Diky cen-
tralizovanému fizeni dochazi az k 30% Usporédm energie.

zaznam z jakékoliv kamery. Systém méa nastaveny rlizné scénare
pro rizné akce. Napfiklad pred spankem se vypne vybrana video
technika, zhasnou se svétla, zatdhnou se Zaluzie, systém oznami
kde zistaly oteviené dvefe a zabezpedi dim.

Audio video systém — v systému inHome AMX je také integrovan
audio/video systém v obyvacim pokoji. Systém umozniuje ovladani
vSech komponent této techniky v ramci inHome aplikace v iPadu
¢i iPhonu. Umoznuje ovlddat pomoci jednotného ovladaciho roz-
hrani zarizeni jako televize, satelitni pfijimac, Playstation a Apple
TV. V rodinném domé je také celkem 6 audio zén. V kazdé zoné je
mozné prehravat zdroje hudby jako jsou internetova radia, oblibena
alba ¢i interpreti z hudebni knihovny uloZené na datovém Ulozisti
nebo hudebni obsah ulozeny v telefonu.

Méfeni spotfeb energii — systém inHome AMX pr(ibézné méfi spo-
treby energii (voda, plyn, elektfina) v domé. Tyto Udaje archivuje
a je mozné je zobrazit za r(izna ¢asova obdobi jako den, tyden, mé-
sic ¢i rok. Zaroven je automaticky v pravidelnych intervalech ode-
silan email s informacemi o vSech spotfebéach za uplynuly mésic.

Bezpecdi — rodinny diim je vy-
baveny certifikovanym zabez-
pecovacimsystémem Paradox
EVO s napojenim na central-
ni pult ochrany. Tento systém
je také pIné napojen do ridi-
ciho systému inHome AMX a
diky tomu je mozné ho plné
ovladat pomoci  aplikace
viPadechaiPhonech. Soucas-
ti zabezpecovaciho systému
jsou také kamery. V inHome
AMX aplikaci na iPadech
aiPhonech Ize sledovat zivy
video stream z téchto kamer.
Systém také neustale zazna-
menava obraz a ukladéd ho
na datové Uloziste, aby bylo
mozné kdykoliv shlédnout
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Pohodli — u vstupni branky je umistén video vratnik, ktery zajistuje
komunikaci s prichozi navstévou. Po zazvonéni se ozve ton z iPadu,
pomoci kterého Ize s navstévou hovorit. Video vratnik obsahuje také
kameru, diky které okamzité vite kdo zvoni.

Instalovana meteo stanice neustale méri Udaje v bezprostredni bliz-
kosti domu a je okamzité jasné jaké je venku pocasi, zaroven je
k dispozici i predpovéd na nékolik nasledujicich dni.

Pouzité technologie umoZznuji jak ovladani pomoci systému inHome
AMX tak konvenéni formu v podobé klasickych vypinacli na sténé
pro svétla a rolety nebo dalkovych ovladaci pro televizi ¢i jiné video
zafizeni.

Veskeré technologie ovladané pomoci inHome AMX aplikace v iPa-

du Ize také ovladat odkudkoliv na svéte, kde je k dispozici interne-
tové pfipojent.

Jan Pricha

Insight Home, a.s.
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Moderni chytré hyty v Praze

pfimo u metra

Na okraji v Novych Butovicich se pravé dokoncuje moderni projekt nazvany Smart byty. Jde o 2 ¢inzovni domy s celkem 278 byty.
Kazdy byt je ve standardu vybaven inteligentnim ovladanim domacnosti znacky Fibaro. Developerem je znama ceska spolecnost
Trigema, ktera se rozhodla pfipojit k moderni viné inteligentniho ovladani domacnosti a nabidnout ho svym zakaznikiim jako standard.
A to byla pro spole¢nost YATUN jako dodavatele inteligentniho fizeni zajimava vyzva!

Pro developera je to znacnd vyhoda, nebot nabizené Smart byty
maji ,néco navic* oproti bézné stavebni produkci a velmi dobre se
tak prodavaji. Vétsina bytd je prodana jesté pred kolaudaci. Trigema
navic této vyhody chytrého bydleni marketingové vyuZzila a vSude
neopomene zdlraznit, Ze jimi stavéné byty jsou moderni a znacné
nadstandardni. Pfitom cena za m2 u téchto bytl se drZi pod praz-
skym prdmérem.

Co zakaznik dostane ve svém novém byté?

Ve standardu jsou v bytech osazeny chytré detektory koute Fibaro
FGSD-002, bateriové termostatické hlavice Danfoss LC-13 a cen-
trélni jednotka Fibaro HCLite (mozek systému).

Systém Ize samoziejmé libovolné déle rozSifovat, jednotka HClite
podporuje az 230 pfipojenych zafizeni a Ize na ni nastavit prakticky
libovolnou scénu. Na vybér je
nepfeberné prvkl, od magne-
td na okna a dvere, pohybo-
va Cidla, detektor zaplaveni,
stmivace a spinaci moduly na
svétla, termostat na podlaho-
vové topeni, a mnoho dal$ich.

ko

Uzivatel bytu si pouze stahne
zdarma aplikaci na svij chyt-
ry telefon ¢i tablet (Apple,
Android a v pfipravé Windows
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Phone). Pomoci aplikace se pfipoji na jednotku HClite a mize si
nastavit nejen poZzadovanou teplotu v kazdém pokoji, ale také treba
¢asovy program vytapéni.

Chytry detektor koufe Fibaro mé& samoziejmé zabudovanou hluc-
nou sirénu a ,barevny alarm“ v pripade, Ze detekuje pozar (at jiz
podle koufe nebo teploty). Hlavni vyhodou ale je, Ze obyvatel(im
bytu zéaroven posle zpravu (push notifikaci) na jejich chytry telefon
Ci tablet, mGze tfeba rozblikat svétla v celém byté ¢i zaraz spustit
sirény na vSech detektorech v byté. Protoze bézny detektor koure za
nékolika dvermi prosté ve spanku neni slySet...

Stejné tak jsou i samostatné inteligentni hlavice Danfoss. Nejenze
dostaly cenu Red Dot za design (jsou opravdu krasné), ale také
maji zcela tichy motorek. A to je pro pouziti v loznicich rozhodujici.
Navic maji vestavénou kvalitni regulaci Danfoss — ale musite ji dat
Cas, az tyden se uci jak spravné regulovat zrovna vas pokoj. Teplotu
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Ize nastavovat po pul stupni, a pokud ji zrovna nezakryjete drevé-
nym obloZzenim, tak ji opravdu zafidi. A samozifejmé vam usetfi az
30 % nakladd na topeni.

‘ I o TR

i
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—

VS8echny Smart byty v Novych Butovicich jsou také fizené odvétrava-
né a diky aplikaci Fibaro si Ize nastavit i intenzitu a rezimy vétrani.

Developer také planuje na stfechu jednoho z domd osadit mete-
orologickou stanici, aby si kterykoli obyvatel domu pohledem na
telefon Ci tablet mohl zjistit aktualni pocasi venku.

Proc bylo zvoleno Fibaro?

Pro developera je hlavnim pfinosem nulové pozadavky na zmény
projektu. Fibaro vyzaduje pouze hluboké krabice (alespori 60 mm).
Prvky jsou bezdratové, takze neni nutna zadna specialni kabelaz
ani velké rozvadéte — kterou, ruku na srdce, developer v cenové
primérném projektu prosté neni schopen zaplatit.

Zasadni vyhodou je také perfektni funkénost bezdratového systému
i domé se 150 byty. Standard Z-Wave (vyuzivéd pasmo 868 MHz) je
na to pripraven. Komunikace je také zabezpecena, moznost napa-
denf je zcela minimalni a soukromi obyvatel je tak zaruceno.

A neposledni vyhodou systému Fibaro je prémiovy design produk-
td. Nejen minimalistické provedeni (nikdo nechce zadné obrovské
prvky na sténach), ale také hezky leskly plast, vSe Apple styl.

idb | journal

Developera také nadchly prehledné aplikace pro telefony a tablety
a jednoduché moznost konfigurace systému pres webové rozhrani.
A to samoziejmeé v Ceském jazyce.

Systém Fibaro také neni zZadna Cinska produkce (byt cena by tomu
odpovidala), ale jde o kvalitni evropsky produkt, ktery dostal mnoho
cen. Firma Fibaro ma jednu z nejmoderngjSich SMT linek v Evropé,
stoji na okraji Poznané.

Jak funguje Fibaro

Mozkem systému je jednotka Fibaro HClite, kterd se pfipojuje do
pocitacové sité. Systém Fibaro je mozné také ovladat vzdélené pres
internet — diky zdarma sluzbé& home.fibaro.com. Jednotka mé radio-
vy modul Z-Wave (868 MHz), ktery podporuje tzv. mesh topologie.
Prvky tak nemusi radiové vidét pfimo na jednotku, ale vSechny tr-
vale napéajené prvky (typicky rizeni svétel pod vypinaci ¢i zasuvky)
informace preposilaji.

V rédmci Z-Wave Ize také nastavit tzv. asociace, tj. pfimé vazby mezi
prvky (napf. mezi pohybovym cidlem a stmivacem). Prvky sice hlasi
zmeénu stavu na fidici jednotku, ale pokyn se provede i bez pfitomné
fidici jednotky.

Dale vSechny vestavné prvky funguji i autonomné. Napiiklad modu-
ly pod vypinac¢ (stmivac, spinaci modul ¢i Zaluziovy aktor) maji také
vzdy 2 vstupy, kde se pfipojuji pfimo kontakty z vypinace. Modul tak
lokalné (z vypinace) funguje vzdy a to i bez konfigurace. Zakaznik
se tak nemusi bat, Ze by si v pfipadé poruchy centralni jednotky ani
nerozsvitil svétla. CoZ u centralnich systém( na bazi PLC je docela
problém — nefunguje fidici jednotka a jste potmé.

Na kolik to developera pfislo?

Pokud jste developer, tak si fikate, ze je to pékné, ale Ze na to
nemate rozpocet. No, to zcela urcité plati pro dratové systémy, kde
se prakticky nemaéte Sanci dostat pod 2500 eur na byt a bez doda-
tecnych projekénich nakladd a nékladd na kabelaz.

Vzhledem k tomu, Ze chytré detektory koure a chytré termostatické
hlavice namontoval generalni dodavatel stavby za stejnou cenu jako
bézné prvky, tak hlavni rozdil byla cena materidlu a konfigurace.
V pripadé firmy Trigema $lo o navy$eni mensi nez 750 eur na byt.
P¥inos pro uzivatele bytu je nesporny a chytré byty Fibaro se prodéa-
vaji mnohem Iépe nez hloupé byty.

Martin Wokoun
YATUN, s.r.o.
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Najudrzatelhejsia kancelarska hudova sveta

stoji v Amsterdame

Vybudovat z ekologického pohladu najudrzatelnejSiu kancelarsku budovu sveta. To bol spolo¢ny ciel holandského developéra
OVG Real Estate, angazovaného v ekologickom rozvoji, a hlavného najomcu budovy, spolocnosti Deloitte. Technicky aj vizualne
posobiva budova pomenovana The Edge stoji v amsterdamskej obchodnej stvrti Zuidas. Stavba osliiuje nielen architektonickym
rieSenim, ale skryva aj komplexny rad najmodernejSich technoldgii, energeticky efektivhych systémov a integrovanych rieseni
spravy budov. Budova bola ohodnotena ako outstanding — vynikajlca s doteraz najvys$sim skore BREEAM 98,36 %.

Inteligentné rieSenia SmartStruxure

V budove je pouzité inteligentné rieSenie SmartStruxure, sys-
tém Schneider Electric na spravu budov, riadeny softvérom
SmartStruxure Building Operation, vratane patdesiatich Automation
Serverov. ,Periférie kompatibilné so systémom spravy budov s
inStalované v stropoch a technickych miestnostiach a zahfiaju sni-
mace, ventily, pohony a tepelné merace, ktoré poskytuju informacie
o tepelnej energii vyuzivanej budovou,“ hovori Radko Svrdlin, ob-
chodny riaditel Schneider Electric pre diviziu EcoBuilding.

Prevadzku budovy moZzno riadit lokalne i vzdialene

Spréavcovia budovy The Edge st schopni riadit jej prevadzku a vy-
uzitie energie lokalne alebo vzdialene s ciefom udrzat optiméalny
komfort pritomnych osob. Pristup ku kritickym datam budovy je
mozny prostrednictvom dashboardov a pokrocilého reportovania.
Na zéklade tychto informéacii mozno robit rozhodnutia optimalizu-
juce energetické vyuzivanie HVAC. Budova tiez vyuziva produkty
Schneider Electric pre elektrické rozvody, ktoré zahfiiaji rozvodné
skrine, pripojnice, elektromery a frekvencné menice.

The Edge vyuZiva aj dalSie nastroje na zvySenie efektivity. Ide o prvu
budovu, ktora vyuziva osvetlenie PoE LED, ¢o pouZzivatelom umoz-
nuje ovladat osvetlenie a klimu v individualnych priestoroch pomo-
cou aplikacie v mobilnom teleféne. Inovativna technoldgia nielen
Setri energetické naklady, ale tieZ poskytuje informacie a analyzu
dat o prevadzke budovy.

Nulova energeticka bilancia

The Edge je budova s nulovou energetickou bilanciou. Za tymto
UCelom su vSetky bezokenné plochy juznej fasady vybavené foto-
voltickymi panelmi. Aby sa zaistila vSetka energia na vykurovanie
a chladenie, pouziva sa tepelné ¢erpadlo s vrtmi do hibky 120 m.
Dal$imi ekologickymi prvkami The Edge je napriklad zber dazdovej
vody, nabijacie stanice elektromobilov a ventilacia oviadana pohy-
bom. Odhadované spotreba energie The Edge predstavuje menej
ako 0,3 kWh/m? rocne.

Doteraz najvyssie hodnotenie
certifikacie BREEAM 98,36 %

Schneider Electric bol schopny spojit sa priamo s developérom,
koncovym pouzivatelom, projektantom, systémovym integratorom
a dal$imi Ucastnikmi uz v ranej faze projektu. Znalosti Schneider
Electric v oblasti spravy energie a schopnost porozumiet Zivotnému
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cyklu budovy pomohli projektu The Edge ziskat najvy$Sie hodnote-
nie, ktoré kedy organizdcia BREEAM udelila — 98,36 % — a oce-
nenie certifikdtom BREEAM® NL New Construction s vysledkom
Outstanding (vynikajlce).

Prehlad pouzitych technolégii v budove The Edge

Inovativna technolégia:

e PoE (Power over Ethernet) pripojené osvetlenie — LED — 0 50 %
mensia spotreba energie,

e jednotky AHU pracujlce v zavislosti od pritomnosti osob a kon-

centracie CO,,

vykurovacie a chladiace stropy,

atrium fungujice ako zasobnik energie ulozenej v ovzdusi,

rotacné vymenniky v jednotkach AHU na spéatné ziskavanie ener-

gie (65 % Uspora energie),

vyuzitie termalnej energie z vrtov 120 m pod povrchom zeme,

zdroj tepla — dialkové zasobovanie teplom len ako zalozny systém.

Integrovana technoldgia:

* meranie elektrickej energie,

¢ meranie energie teplej a studenej vody v distriblcii k jednotlivym
zariadeniam,

¢ |P backbone pre vsetky technolégie,

¢ interakcia pouzivatelov pomocou aplikacii.

Dalsie moznosti udrzatelného rozvoja:

¢ 1 920 m? solarnych panelov na budove + 4 200 m? na dalsich
budovéach (spolu 818 000 kWh/rok),

vyuzitie dazdovej vody,

nizka spotreba vody na toaletdch — 4 namiesto 6 az 9 litrov pri
splachovani,

redukcia GWP (potencial globalneho oteplovania),

redukcia NO, emisii.

SmartStruxure rieSenie — integracia backbone:

50 automatizanych webovych serverovych podstanic,

1 400 zénovych regulatorov,

200 elektromerov,

70 meracov tepla a chladu (kalorimetrov),

35 frekvenénych menicov,

komunikacia pomocou protokolov BACnet,

a Webservices,

* spolu cca 20 000 V/V déatovych bodov + tisice pripojenych za-
riadeni, ako su energetické ventily a osvetlovacie jednotky, ktoré
zaistuju chod celého systému merania a regulécie.

LON, Modbus

www.schneider-electric.cz
http://www.the-edge.nl/
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Sest tipd pro kabelaz v chytrém domé

Tip 1: Na velikosti zalezi

Na velikosti rozvadéte v Zadném pripadé neSetfete a poridte si
rozvodnici s dostate¢nym mistem — opravdu to neberte na lehkou
vahu! Méa oblibené paralela fika — pokud chces$ se svym autem jezdit
rychle, tak potfebujes$ poradny motor — a to samé plati o rozvadéci.
Predstavuje centralu Vaseho chytrého domu a doporuCujeme ne-
chat si cca 20% rezervu do budoucnosti. V budoucnosti nebudete
mit svazané ruce prostorem a mdZete s prehledem rozsifovat svou
instalaci. Flexibilita a ohled na budoucnost je na prvnim misté.

Domy jsou r(izné a je tfeba myslet i na jejich okoli. Nékteré domy
jsou rozsahlé co do plochy, nékteré maji vice pater a je tfeba sahno-
ut po vice rozvadécich, coz je na misté. Nikdy nezapomerite na
volné prichodky mezi nimi — nikdy nevite, kdy se budou hodit.
A jedna rada na k rozvadéci na zavér — nezapomeiite i na okoli
domu. Bazén, misto na grilovani, garaz — to jsou potencialni mista,
kam by mély vést priichodky z hlavniho rozvadéde také. Budte fle-
xibilni. Kdo vi, co budeme v domé délat za 30 let?

Tip 2: Pouzijte svorky

Doporucujeme pouZit svorky na DIN listu k tomu, abyste Cisté na-
pojili zafizeni na Miniserver a Extensions. Ptate se na divody? Zde
jsou:

V rozvadééi bude poradek! Svorkovnice jsou nejlepsi zplisob, jak
udrzet vSechny propoje prehledné a organizované. Pokud chcete
mit rozvadé¢ dokonaly, doporucujeme zvazit jesté pouziti predélo-
vacl a drzakd na znacky.

Prehled je ddlezity. Prehled,
ktery ziskate diky svorkédm,
je neuveéritelny. Vase instala-
ce bude Cista a kazda dalsi
ptfipadna zména bude velice
snadné.

Daji Vam prostor ,,dychat®.

Jisté znate ten pocit, kdy se snazite nacpat nékolik kabelll do jed-
noho mista. Se svorkami mate tento problém vyfeSeny a mUzete
elegantné spravovat napajeni a distribuci vstupd a vystupd.

Tip 3: Rozvrzeni rozvadéce

Vyplati se mit presny plan na to, jak bude rozvadéc presné vypa-
dat. To znamené, kde budou svorky na ukonéeni kabeld, kde budou
chranice a samoziejme i jednotky Loxone.

Doporucujeme, abyste umistili jisti¢e do spodni ¢asti rozvadéce.
To samé doporucujeme i pro zdroje, které napaji systém. Naopak
nahoru se snazte soustfedit ukonceni kabell. A uprostfed budou
umistény samoziejmé jednotky Loxone.
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Rezervujte si dostatek mista, na kazdé strané rozvadéce povedou
tudy kabely. Zde doporucujeme, abyste vechny slaboproudé kabe-
ly, jako CAT7 kabel, vedli v levé ¢asti rozvadéce a vesSkerou silno-
proudou Cast nasledné po jeho pravé strané.

Tip 4: Pouzijte vyvazovaci panely

Aby vase kabeldZ vypadala za kaz-
dych okolnosti perfektng, doporu- "™, g
&ujeme pouzit vyvazovaci panely. | - (sl
Umistéte je mezi kazdou radu DIN
list a kolem dokola rozvadéce.
Postranni vedeni by mélo mit ale-
spofl dvakrat takovou §ifi nez bu-
dou mit panely mezi DIN listami.
Pro¢? Je zde jednodu$e vice ka-
belli, které potfebujete napojit na
svorky. Mezi svorkami Miniserveru
(Extension(i) a vyvazovacimi pane-
ly dodrzte vzdélenost cca 3 centi-
metry. Usnadni Vam to préaci.

Tip 5: Zvolte ten spravny kabel

Na kabeldZi neSetfete — je to pater vasi instalace. Nase doporuceni
zni jasné: pouzijte CAT7 kabel.

Co je to kabel CAT7 a jaky je rozdil oproti CAT6? Kabel CAT7 je
dvojité stinény a miize se pochlubit moznosti prenaset vétsi napéti
a méa mens§i Ubytky nez na CAT6. Navic se s nim daleko Iépe pra-
cuje. CA7 méa kazdy par stinény a tak jsou jeho zilky Iépe chranéné
proti ruseni a jednotlivé pary je mozné pouzit pro prenos rozdilnych
datovych signald.

Kde potiebuji CAT7? Doporucujeme pouzit kabel CA7 na kazdy
senzor v domé. Mezi senzory patfi: teplotni senzor, pohybovy sen-
zor, analogové hlavice k topenti, tlacitka, atd.

Pro¢ mam za CAT7 zaplatit vice?
Pokud se rozhodnete pro CAT7,
jisté zaplatite vice nez za kabel
CATG6 a jesté vice nez za CAT5 - to
je jisté. Kazdy, kdo stavi ddm mé
v hledacku podstatnou véc a tou
je rozpocCet. Zvlast tézko hledate
argumenty pro upgrade na kabel
CAT7, zvlast kdyz by to ,CAT6 v pohodé zvladla“. Nicméné trh
s chytrymi domy neuvéfitelné roste a nic nenaznacuje tomu, Ze by
neuvéfitelny rist mél prestat. Neuvéfitelné rychle se vyviji a proto
vam silné doporucujeme vsadit na kabel budoucnosti — CAT7. V&3
ddm bude sice o néjakou tu stokorunu draz$i, ale jednoznacné se
vam investice vyplati.

Kde mohu CAT7 koupit? Loxone ma svij vlastni kabel, ktery se
hodi perfektné pro instalace v chytrych domech. Jeho barva je zele-
né a prodava se v baleni po 250 metrech.

Tip 6: Dokumentace nade vse

Nepodceiite dllezitost pojmenovani vstupl a vystupd. Neznamena
to pouze, ze zprovoznéni jednotek bude jednodussi, ale znamena to
hlavné fakt, Ze bude systém velice flexibilni do budoucnosti. At se
jiz bude jednat o prepojeni nebo rozsiteni systému. Kdokoliv pfijde
v budoucnosti k rozvadéci, Vam za to podékuje!

Radi bychom pfi této prilezitosti podotkli, Ze instalaci by méla pro-
vadét osoba k tomu povérena.
Milan Randl

riaditel pre regién CR a SR
Loxone
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Riadiaca jednotka pre inteligentny dom

na haze Arduino

V tomto clanku je opisana problematika inteligentnych domov a platforma Arduino, ktora sa pouzila pri viastnom navrhu
riadiacej jednotky pre inteligentny dom. V tivode je vysvetleny pojem inteligentny dom, dévody pouzivania, zakladné Glohy
a vyhody riadiaceho systému. Zoznamime sa s vyvojovou platformou Arduino a vlastnym navrhom riadiacej jednotky.

Kazdy der sme svedkami vyvoja novych technoldgii a systémov aj
v oblasti inteligentnych budov a instalacii. V sti¢asnych modernych
domécnostiach s najnov&imi technolégiami su technické zariadenia
od osvetlenia cez zavlaZovanie zahrady, otvaranie dveri a garazovej
brany az po bezpe€nostny systém domu ovladané centrélnou ria-
diacou jednotkou. Pojem inteligentny dom neznamena, Ze budova
dokaze sama rozmyslat a ucit sa. Inteligentné domy sa prispdso-
buju okolitému prostrediu, ale podla vopred nastavenych paramet-
rov. Integrovany systém riadi pomocou centralnej riadiacej jednot-
ky v8etky technoldgie a systémy. Vyuziva informacie zo vSetkych
snimacov, sleduje a ovlada teplotu v jednotlivych miestnostiach.
Jednoduché ovladanie je rieSené pomocou zabudovanych dotyko-
vych LCD displejov alebo tlacidlovych vypinacov. Centréalna riadiaca
jednotka monitoruje cely dom alebo byt, dokaze zasielat spravy
a umoznuje aj dialkové ovladanie cez mobilny telefén. Riadiaca
jednotka mé vlastny zdroj zaloZzného napéajania, aby bola schopna
pracovat bez prerusenia pri vypadku elektrického pridu.

V dnesnej dobe sU inteligentné domy trendovéa zélezitost a ich pocet
neustéle narasta. Dovody preco vyuzivat integrovany systém s ria-
diacou jednotkou su Uspora, bezpe€nost a komfort. Kazdy ovladany
systém v dome Ci byte mdZze fungovat samostatne a bude mat svoju
riadiacu jednotku, svoje ovladacie prvky, ale kizlo inteligentnych
domov je v spojeni vSetkych tychto samostatnych systémov do jed-
ného. Tym sa zredukuje pocet riadiacich jednotiek na jednu. Vsetko
je ovladané z jednej aplikécie, jednym ovlddacom.

Zakladné ulohy riadiaceho systému:
 zabezpecit vysoky komfort byvania,
¢ ochrana majetku a osob,

e minimalizovat prevadzkové naklady.

Vyhody riadiaceho systému:

¢ nastavovanie osvetlenia pre rozne miestnosti (napr. pri pozerani
televizie, ¢itani),

zmena osvetlenia zavisla od vonkajsich podmienok,

rolety, Zaltizie mézu byt dialkovo ovladané alebo mézu byt auto-
maticky ovladané v zavislosti od pocasia,

vypnutie vSetkych spotrebicov jednym tlacidlom, ¢o sa vyuziva
pri burke, ked po zésahu bleskom nedbjde k zni€eniu vSetkych
spotrebi¢ov v domacnosti,

systém sa dé ovladat na dialku pomocou mobilného telefonu,
funkcie si mdézeme jednoducho menit podla vlastnych poziadaviek,
funkcie bezpe¢nostného systému:

— vystrazné rozsvietenie svietidiel,

— simulécia pritomnosti os6b v dome,

 systém moze ovladat otvaranie a zatvaranie garazovej brany,
polievanie travnika, filtrovanie a ohrev vody v bazéne [11, [2].

Arduino

Arduino je open-source projekt, konkrétne elektronicka platforma.
Vzhladom na to su dostupné elektronické schémy zapojenia dosky
Arduino a zdrojové kdédy kniznic a vyvojového prostredia. Open-

source hovori aj o tom, ze tieto zdroje mozete dalej upravovat

a §irit alebo predavat, ale uz nie pod rovnakym nézvom, teda uz
sa to nemoze volat Arduino. A ¢o znamena ,elektronické platfor-
ma“? Platforma je nieo, na ¢om mbZete postavit viastny projekt,
nie€o, €o vam da zaklad, prostriedky (kniznice, vyvojové prostre-
die), nejakd predlohu, podla ktorej budete postupovat. A ¢o vSetko
tato platforma zahfia? Zakladom je vyvojové doska (plosny spoj
— hardvér) a vyvojové prostredie (teda softvér, tzv. IDE — Integrated
Development Environment). Poslednou, avSak neoddelitelnou
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stcastou Arduina je celosvetova komunita, ktora kazdy dern komu-
nikuje a prinasa stale nové a zaujimavé projekty, ktoré ako svoje
srdce vyuzivaju niektor( z platforiem Arduina.

Arduino moze ziskavat Udaje z prostredia pomocou roznych sen-
zorov a na zéklade toho ovladat nejaké iné zariadenie, napr. motor
¢i osvetlenie. Arduino méze fungovat samostatne alebo moze byt
ovlddany nejakou aplikaciou z vasho pocitata, smartfonu alebo
tabletu. Vyvojovych dosiek od spolo€nosti Arduino je momentalne
na trhu dvadsat. V tab. 1 st uvedené Styri dosky, pri ktorych su
porovnané hlavne tieto vlastnosti: pouzity mikroprocesor, opera¢né
napétie, digitalne vstupy/vystupy, analégové vstupy, pamat Flash
a frekvencia procesora.

ATmega2550 ATmegaizs ATmegadZf  ATmega188VI32EV
5V sV 5V 27T-55V

T=12V T=12V T=8V 2T=-55V

54 (15 PWM) 18 (4 PAM) 14 (5 PWM) 14 (6 PM)
15 4 & 8
1 8 8 &

255 8 3218 2 16 kB
B8 05k8 218 2kB
5] 2i8 2i8 18
418 148 148 5128

168 Muz 16 MHz 168 MHz B MHz

Tab. 1 Zakladné vlastnosti niektorych vyvojovych dosiek Arduino
[18], [19]

Navrh riadiacej jednotky

Zakladom riadiace] jednotky pre inteligentny dom je 8-bitovy mik-
roprocesor Atmega 2560 od spolo¢nosti Atmel, ktorého Specifika-
cie su v tab. 1. Tento mikrokontrolér je osadeny na doske Arduino
MEGA 2560. Zvolili sme si tuto open-source platformu, pretoze
je ako stvorena na jednoduchy vyvoj elektronickych programova-
telnych zariadeni a ovladacich aplikacii a v neposlednom rade ma
dostatocny vykon a pocet vstupnych a vystupnych portov na dalsie
rozSirovanie.

Programovanie prebieha bez pouZitia externého programatora,
pretoZze doska s procesorom sa programuje priamo z pocitaca. Na
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doske Arduina bezi bootloader, ktory zabezpecuje sériovi komuni-
kaciu a programovanie procesora. Doska sa po pripojeni pocitaca
hlasi ako sériovy port. Nachadza sa na nej (obr. 1) resetovacie tla-
¢idlo, digitalne a analégové vstupy a vystupy, napajaci konektor,
obvod sprostredklvajlci komunikéciu cez USB a softvérovo riadeny
PWM vystup. Na pripojenie pridavnych modulov (shields) sa vyuzi-
vajl vstupno-vystupné piny, ktoré st pristupné cez patice.

Obr. 1 Arduino MEGA 2560 [3]

Programovanie prebieha v jednoduchom vyvojovom prostredi
Arduino IDE (Integrated Development Enviroment) pomocou jazyka
odvodeného z wiring-u. Zaneme s instalaciou softvéru. Ten najde-
me na stranke Arduina http://arduino.cc. Tu si mozeme vybrat typ
inStalac¢ného suboru podfa toho, pod akym operacnym systémom
chceme Arduino programovat. Vyvojové prostredie pre Arduino je
multiplatformové, tzn., ze ho mozno spustit na vSetkych zndmych
operacnych systémoch, ako Microsoft Windows, Linux alebo Mac
0S. Pomocou tohto prostredia méZzeme vytvorit a uloZit programy
a nahrat ich priamo do Arduina. Programovaci jazyk je velmi pre-
hladny a oddeluje programatora od zloZitej konfiguracie hardvéru.
Zakladna struktura programovacieho jazyka je jednoducha a sklada
sa najmenej z dvoch Cas-
ti, presnejSie funkcii. Prva
funkcia je funkcia setup,
ktoréd je pripravnd a vyko-
nava sa iba raz, na zaCiatku
programu, druhd funkcia T
loop sa vykonava neustéle
dookola. Pre spravnu Ccin- i i
nost programu treba vidy Sl
pouzit obe tieto funkcie.
Kazdy program v Arduino
IDE sa vola sketch [3], [4].
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Na obr. 2 mozeme vidiet vy-
vojové prostredie, v ktorom je
napisany program zistujlci
aktualnu teplotu. Pomocou
celého programu pre riadia-
cu jednotku budeme zbierat
informacie zo snimacov a na zaklade toho budeme vyhodnocovat
a ovladat iné zariadenia, napr. osvetlenie, signalizacné zvukové za-
riadenie, spinace. Snimace budd opiseme dale;j.

Obr. 2 Vyvojové prostredie
Arduino IDE

Do skice mézeme vlozit r6zne kniznice na pracu s LCD disple-
jom, roznymi snimacmi, krokovymi motormi alebo servomotormi.
Niekolko zakladnych kniznic si moézeme vybrat velmi jednoducho
v menu, iné si musime stiahnut [5].

Rozhranie

Rozhranie je pomerne dolezitd sucast na pripojenie zariadenia
k inému zariadeniu, pomocou ktorej moze dochadzat k vymene in-
formacii. Rozhranie umoziiuje jednoduché pripojenie dodatoc¢nych
obvodov k mikropocitacu a tym zvySuje jeho moznosti. V nasleduju-
cej Casti st opisané rozhrania pouzité pri tvorbe tejto prace.

1. Rozhranie I2C — dvojvodicova sériovéa obojsmerna zbernica, ktord
vyvinula firma Philips zaCiatkom 90. rokov a odvtedy presla nie-
kolkymi vylepSeniami. Slizi na komunikaciu a prenos dat medzi
jednotlivymi integrovanymi obvodmi. Dnes toto rozhranie podporu-
je velké mnozstvo integrovanych obvodov. V nasom zapojeni sme
ho vyuzili na komunikaciu so snimacom teploty a vihkosti SHT21.
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Hlavna vyhoda tohto rozhrania je, Ze komunikacia prebieha po
dvoch vodi¢och — SDA (serial data) a SCL (serial clock) [6].

2. Univesal Serial Bus — pomocou tohto rozhrania je pripojena doska
Arduino k pocitacu, aby ju bolo mozné naprogramovat. USB roz-
hranie sa stalo beznou sticastou elektroniky pripojitelnej k pocitacu.
USB je sériova zbernica s vysokou prenosovou rychlostou. Pomocou
tohto rozhrania dokazeme pripojit viacero zariadeni naraz [7].

Snimace

Tu opisujeme snimace, ktoré sme pouZili pri ndvrhu riadiacej jednot-
ky. Ich Ulohou je zaistit bezpecnost a ochranit tak osoby a majetok.

Snimac je zariadenie na sledovanie niektorych parametrov svojho
okolia. Pri vychyleni konkrétnej veli¢iny z vopred stanovenych hranic
reaguje odovzdanim informécie. Snimac reaguje na fyzikalne zme-
ny v chranenom objekte, ktoré spdsobil narusitel. Pri projektovanti,
vyrobe a instalacii snimacov sa kladie déraz na kvalitu. Vysledkom
toho je vysoka tcinnost daného snimaca v danom priestore a mini-
mum faloSnych hlaseni bez signalizacie narusenia.

Snimace pohybu

Existuje niekolko druhov snimacov pohybu, napr. pasivne infracer-
vené snimace (PIR), ultrazvukové a mikrovinné snimace. Kazdy
druh snimaca ma svoje Specifické vlastnosti, ktoré zavisia od vyrob-
nej technolégie a od daného vyrobcu.

Pasivne infracervené snimace (passive infrared detectors — PIR) vy-
hodnocuji zmeny vyZarovania v infratervenom pasme elektromag-
netického vinenia. Teleso s teplotou vy$$ou ako —273,15 °C (abso-
litna nula) je zdrojom vyZarovania vinenia v infratervenom pasme.
Tieto snimace su citlivé v infracervenej oblasti v pasme 4 — 20 um.
Pre teplotu ludského tela je charakteristicka vinové dizka 9,4 um.
Funguju na principe pyroelektrického javu, pri ktorom sa pyroelek-
trické materialy deformuju pri zmene teploty. Ak sa pohybuije teleso,
ktorého teplota sa odliSuje od teploty daného prostredia, snimac
zachyti zmeny. Elektronika tieto zmeny vyhodnoti a vyvola poplach.

V préci je pouzity pasivny infracerveny snima¢ HC-SR501 zaloZeny
na infracervenej technolégii. Pouzili sme ho pre jeho vysoku citli-
vost, spolahlivost, nizku spotrebu energie a nizku cenu. Ma vysoké
vyuzitie v roznych snimacich zariadeniach, a to najma pre automa-
tickd regulaciu vyrobkov s batériovym napéjanim, nizku spotrebu
a rozsah prevadzkového napatia od 5 do 20 V. PouZiva sa hlavne
na automatické spinanie osvetlenia na chodbach a schodoch. Svoje
vyuzitie najde aj pri automatickom otvérani dveri a zapinani elek-
trického ventilatora ¢i inych zariadeni. Senzor umozniuje nastavit
citlivost zopnutia, tiez mozeme nastavit dobu, pocas ktorej bude
snimac zopnuty (5 az 200 seklnd). Tento modul ma nastavitelny
uhol snimania 120°. Pomocou potenciometra mézeme menit sni-
maciu vzdialenost; ota¢anim v smere hodinovych ruciciek zvySuje-
me snimaciu vzdialenost (maximalne 7 m), otaCanim v protismere
znizujeme vzdialenost (minimalne 3 m). M4 tri piny, z toho dva
sliZia na napajanie a jeden je vystupny signal. Snima¢ méa dva
maody spUstania, ktoré si moézeme zvolit pomocou skratovacej pre-
pojky. Prvy mdd je taky, ked sa vystup snimaca po zaznamenani
pohybu prepne z nizkej Urovne do vysokej a ostane na tejto Urovni
presne nastaveny Cas. Snimac akoby uz nezaujimali dalSie pohyby.
Po uplynuti tohto ¢asu sa na vystupe objavi nizka Groven. Druhy
rezim sa odliSuje tym, Ze snimac opakovane zaznamenava pohyb
a doba, pocas ktorej je na vystupe vysoka Uroven, sa predlzuje [8].

Obr. 3 Pohybovy senzor HC-SR501 PIR [14]
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Nasledujicim senzorom na zaistenie bezpecnosti objektu st mag-
netické kontakty. Vyuzivaju sa na strazenie vsetkych stavebnych
otvorov (okien, dveri). Skladaju sa z dvoch Casti, permanentného
magnetu a jazyCkového kontaktu (obr. 4). Na rdm sa namontuje
jazyCkové relé a na pohyblivi Cast sa namontuje magnet. V uzav-
retom stave je kontakt zopnuty v dosledku magnetického pola
magnetu. Pri otvoreni okna alebo dveri sa kontakt rozopne, systém
Arduino zaznamena zmenu

a vyvola hlasenie o naruseni

objektu [9].

r

V inteligentnom dome je neod- 3

myslitelnou stcastou snimanie }

a ovladanie teploty v miest-

nostiach. S teplotou Uzko o

stvisi aj vihkost vzduchu. Pri Obr. 4 Magneticky kontakt [13]
vybere snimaca teploty a vlhkosti na navrh riadiacej jednotky sme
pozadovali, aby bol snimac digitalny bez nutnosti kalibracie a aby
bolo jeho pouZzitie jednoduché. PouZzili sme snima¢ SHT21 (obr. 5)
od spolocnosti Sensirion. Ide o miniatdrny, vyrobcom kalibrovany
integrovany obvod, ktory komunikuje s mikroprocesorom prostred-
nictvom rozhrania I°C. Svojimi rozmermi 3 x 3 mm patri k najmen-
$im snimacom svojho druhu na svete. Dokaze merat cely rozsah
relativnej vihkosti O az 100 %. Rozsah meranych teplét je od —40
do +125 °C. V teplotnom rozsahu 5 az 60 °C je jeho presnost
merania teploty 0,3 °C. RozliSenie senzora je dané A/D prevodom,
ktory je v pripade teploty 14-bitovy a v pripade vihkosti 12-bitovy.
Nastavenim registra si moézeme zvolit rozliSenie v rozsahu 12 az
14 bitov pri teplote a 8 az 12 bitov pri vlihkosti. Aby sme dosiahli
spravnu ¢innost snimaca, treba ho pripojit k napajaciemu napétiu
3,3V, ktorym je vybavena doska Arduino.

Kniznica potrebna na naprogramovanie snimaca SHT21 sa
vold Sensirion. NajdolezitejSia funkcia v tejto kniznici je funkcia
tempSensor.measure (&temperature, &humidity, &dewpoint). Tato
funkcia ma tri parametre: teplotu, relativnu vlhkost a rosny bod.
Referencny operator & suvisi so ziskanim adresy danej premenne;j.
Tieto premenné su typu float — premenna s pohyblivou desatinnou
¢iarkou [10].

Mcu , E E
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o

Obr. 5 Typické zapojenie snimaca SHT21 s mikroprocesorom [10]
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Fotorezistor
Fotorezistor je pasivna sUCiastka, ktorej elektricky odpor sa meni
v zavislosti od intenzity osvetlenia. Vplyvom osvetlenia sa jeho
odpor znizuje. Za tmy maju
fotorezistory odpor vysoky, pri
osvetleni sa odpor prudko zme-
ni. Fotorezistor FW200 ma pri
osvetleni 10 lux odpor 8,3
kQ, jednu sekundu po vypnuti
osvetlenia je jeho odpor 85 kQ
a po piatich sekundach 255
kQ. Fotorezistor je vyuzity ako
spinac svetiel.

Obr. 6 Fotorezistor FW200

Zobrazovanie a ovladanie

Displej

Na zobrazovanie informécii z riadiace]j jednotky je pouzity graficky
displej (obr. 7) s rozliSenim 128 x 64 pixelov. Displej slUZi na zo-
brazovanie informécii o teplote, vlhkosti, stave zabezpecovacieho
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systému, ktory sa d& vypnut a zapnUt pomocou hesla. Pohyb
v menu sa vykonava prostrednictvom klavesnice. Tento displej je vy-
baveny radicom KSO0107B, ktory vykonava vsetky potrebné funkcie
(nastavenie pozicie kurzora, vymazanie displeja, zobrazovanie zna-
kov atd.). Displej ma 20 vyvodov, pricom kazdy pini urcitd funkciu.
Aby bolo jeho zapojenie spravne, je dolezité pozriet si kataldégovy
list od vyrobcu.

Existuju dva sposoby komunikécie LCD displeja s doskou Arduino.
Pri prvom sp0Osobe sa na prenos dat vyuzivaju Styri datové vodice.
KedZe treba poslat 8-bitovl informaciu a pri tomto spésobe doké-
Zzeme poslat len 4 bity naraz, musime poslat najprv 4 horné bity
a potom 4 dolné bity a néasledne sa posle aj informéacia, Ze s data
kompletné. Pri druhom spdso-
be sa vyuziva osem datovych
vodi¢ov a mozno poslat osem
bitov naraz.

Pri programovani je pouZita
kniznica ks0108 arduino na
ovladanie grafického LCD dis-
pleja. Obsahuje subor funkcif
na kreslenie jednoduchych
grafickych objektov a ovlada-
cich prvkov. Niektoré funkcie
sU opisané dalej.

Obr. 7 Graficky display
BG12864ABNHHn [16]

GLCD.DrawCircle(x, y, polomer) — nakresli kruh, ktorého stred bude
dany suradnicami x a y s danym polomerom.

GLCD.SelectFont(pismo) — definuje typ pisma.

GLCD.ClearScreen() — tato funkcia vymaze vsetky zobrazené znaky
na displeji a nastavi kurzor do lavého horného rohu [11].

Klavesnica

Ovlédanie a zadavanie hodn6t do riadiacej jednotky sa realizuje
pomocou klavesnice. Pouzivame maticovd klavesnicu F-KV16KEY
BLACK (obr. 8), ktora ma celkom 16 tlacidiel. Klavesnica sa
k doske Arduino pripoji pomocou 8-pinového konektora. Tlacidla
v kazdom riadku aj v kazdom stipci sti spojené a vyvedené na je-
den vyvod. Po stisnuti tladidla sa spoji dany riadok s danym stip-
com, potom konkrétne tlacidlo jednoducho rozpoznédme pomocou
mikropocitaca.

Pouzita kniznica Keypad slizi na komunikéaciu klavesnice a mikro-
pocitaca. Kniznicu treba stiahnut z internetu, pretoze nie je stcastou
vyvojového prostredia Arduino IDE. Obsahuje r6zne funkcie, najpo-
uzivanejSia je getKey(), ktord vrati kéd stisnutého znaku. Ak ne-
bolo stlatené Ziadne tlacidlo,
tak vrati hodnotu NO_KEY.
Pri programovani sme si mu-
seli zadefinovat pocet stipcov
a riadkov a do dvojrozmerného
pola sme napisali znaky tlaci-
diel, presne podla toho, kde sa
nachadzaju na klavesnici [12].

Ako hlasi¢ narusenia domu slu-
Zi miniatlrny piezoreproduktor
s hlasitostou 80 dB a rezo-
mﬂcggﬁgﬁg\ggiﬂoufuzr{séﬁizﬁ Obr. 8 Maticové klavesnica [15]
ovladania svetiel st pouzité LED diédy. Tie su pouzité aj na indika-
ciu vykurovacieho a klimatiza¢ného systému.

Modul redineho casu

Na simulédciu pritomnosti oséb v dome je potrebné nastavova-
nie Casu zapnutia, resp. vypnutia osvetlenia, pripadne televizora
a radia. Na ziskanie presnej informéacie o ¢ase sme pouzili modul
redlneho ¢asu DS3231 (obr. 9). Tento modul s krystalovym osci-
l&torom poskytuje presné informacie o Case a datume. Obsahuje
litiovl batériu, ktora slizi ako zé&lozné napéjanie pri vypadku na-
pajania. Udaje st prenasané sériovo cez obojsmernd zbernicu [2C.
V aktivnom stave odobera prid 200 pA. Vzhladom na nizku cenu
je relativne presny, za rok sa ¢as moze odliSovat o jednu minGtu.
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Obr. 9 Modul realneho ¢asu DS3231 [17]

Realizacia riadiacej jednotky

Na ovladanie funkcii riadiacej jednotky sa pouZiva zakladné menu,
ktoré mdzeme vidiet na obr. 10. Sipka na lavej strane displeja uka-
zuje, kde v menu sa nachadzame. V menu Svetlo (obr. 11) mézeme
nastavovat osvetlenie dvoch svetelnych zdrojov. Intenzitu jasu kaz-
dého svetelného zdroja mozno nastavit manualne pomocou piatich
stupnov alebo vyberom automatického rezimu, pri ktorom bude roz-
svecovanie svetelného zdroja riadené podla intenzity dopadajiceho
svetla.

Obr. 10 Zakladné menu Obr. 11 Podmenu Svetlo

V menu Teplota vidime aktualnu teplotu v miestnosti, vihkost vzdu-
chu a mézeme nastavit pozadovanu teplotu v miestnosti. Riadenie
vykurovania prebieha pomocou vykurovacich kriviek, ktoré sa na-
stavuji v menu Nastav pomocou teplotného parametra od 5 — 30.
Cim vy3si teplotny parameter, tym strméia je vykurovacia krivka.

Menu Zamkni a Odomkni je na aktivovanie a deaktivovanie alar-
mu po zadani spravneho hesla. V menu Nastav m6Zeme nastavit
tzv. dovolenkovy rezim, v ktorom je aktivovany pohybovy snimac,
pozadovana teplota 16 °C a simulovana pritomnost os6b v dome
pomocou zapnutia osvetlenia v danom €ase pocas dvoch hodin.

Na obr. 12 je zostavena riadiaca jednotka so zobrazovacou a ovléa-
dacou ¢astou na kontaktnom poli. Diédy slizia na simulovanie ovla-
dania osvetlenia prislusnymi senzormi. Na obr. 11 tiez moZno vidiet
podmenu Teplota s aktualnou teplotou 20,5 °C a vlihkostou 41 %.

Obr. 12 Riadiaca jednotka — podmenu Teplota

Ekonomické vyhodnotenie navrhnutého systému

Problémom komerénych systémov je pomerne vysokad obstarava-
cia cena, preto sa inteligentné domécnosti stavaju nedostupné pre
stredn( vrstvu obyvatelstva. NajdrahsSia cast riadiacej jednotky
je doska Arduino Mega 2560. V Case pisania ¢lanku sa jej cena
pohybuje okolo 40 €. Jedna z moznosti, ako znizit tGto polozku,
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Tab. 2 Cena jednotlivych komponentov

je zakupit mikroprocesor ATMEGA2560, ktorého cena je pribliz-
ne 8 €. Samozrejme Kk tejto cene by bolo potrebné pripocitat cenu
dosky plodného spoja a naklady na jeho vyrobu, ale aj tak tato cena
by bola podstatne mensSia ako cena dosky Arduino Mega.

Dal$ou moznostou, ako znizit cenu, je nédkup dosky Arduino, teda
presnejSie jej klonu v zahrani¢nych internetovych obchodoch, ktoré-
ho cena je uvedenéa v tab. 2. Pri navrhu riadiacej jednotky na dosku
plo$ného spoja by sa minimalizoval pocet prepojovacich vodicov
a nebolo by potrebné prepojovacie pole, na ktorom si zapojené
snimace spolu s displejom a klavesnicou. Nakolko ceny v sloven-
skych obchodoch sa od zahrani¢nych odliSujd, v tab. 2 sa nachadza
porovnanie cien pouzitych komponentov. Pri pouziti celého systé-
mu v praxi by bola celkova cena navySena o cenu vykonovej Casti
(akéné cleny na stmievanie a spinacie akéné ¢leny) a vacsieho poc-
tu snimacov (pri snimani vacSieho poctu miestnosti).

Zaver

V ¢lanku je nacrtnuty vlastny navrh jednoduchej riadiacej jednotky
pre inteligentny dom. Jadrom riadiacej jednotky je 8-bitovy mik-
roprocesor Atmega 2560, ktory je na doske Arduino MEGA 2560.
Pouzité su senzory na detekciu pohybu na zabezpecenie objektu
a pre komfort byvania s pouZité senzory teploty, vihkosti a fotore-
zistor. Siesta kapitola ¢lanku sa venuje opisu zobrazovacej jednotky,
ovladacej Casti a modulu redlneho ¢asu. V predposlednej Casti je
opis realizovanej riadiacej jednotky. V poslednej Casti je ekonomické
vyhodnotenie navrhnutého systému.

V buducnosti by bolo vhodné navrhnat vlastnd dosku plo$ného
spoja s procesorom a snimacmi s cieflom dalSieho znizenia ceny
systému. Moznosti tejto dosky by sa dali rozsirit zasuvnymi modul-
mi, ako je ethernetovy modul, s ktorym by vznikla moznost ovladat
riadiacu jednotku mobilnym telefénom prostrednictvom internetu.
Dalej treba navrhnit modul pre vykonovt &ast (riadenie osvetlenia,
spinanie zdroja tepla).
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pri inspekeii solarnej elektrarne

Clanok sa zaobera moznostami rychlej a bezkontaktnej kontroly funkénosti fotovoltickych poli a prislu$nych energetickych rozvodov.
Porovnavaju sa jednotlivé optické metddy, ich prednosti a nevyhody. Opisujeme pouzitie infracervenej metédy termografickej kontroly
panelov, ktora je v praxi najpouzivanejSia. Posudzuju sa faktory, ktoré ovplyviuji meranie, a opisuje sa spravny postup, ako efektivne
vykonavat termografick( kontrolu. Na zaver sa uvadzaju praktické merania s vysvetlenymi detailmi na jednotlivych snimkach.

V praxi sme sa pri instalaciach solarnych elektrarni zaoberali prob-
lematikou ich kontroly. Solarna elektraren pozostéva zo samotnych
fotovoltickych poli, ktoré st rozmiestnené vo velkej vzdialenosti od
rozvodne. Navys$e polia st v zaujme zachovania ¢o najvyssSieho zisku
pocas celého roka rozmiestnené podla orientacie terénu a v takych
vzdialenostiach, aby si navzajom netienili ani v ¢ase, ked sa slnko
nachadza uz nizko nad horizontom. Z tychto dovodov narasta dizka
kabelaze a priblda mnoZstvo pripojovacich bodov — potencialnych
chybovych miest. Solarne pole je rozdelené do niekolkych vetiev
tak, aby sucet napati a vykonov panelov v jednej vetve neprekroCil
maximalne prevadzkové hodnoty na vstupe menica.

Kazdé vetva solarneho pola musi byt istena proti prepatiu jed-
nosmernymi prepatovymi ochranami. Ochrany sa umiestiuju bliz-
ko solarnych panelov, dalSie st na konci vedenia pri vstupoch do
menic¢ov alebo v jednotlivych meni¢och. Meni¢ na konci vedenia
meni jednosmerny prid panelov na striedavy. ZvyCajne sa v jednej
elektrarni nachadza viac ako jeden menic. V elektrarfiach s vysokym
vykonom pribudne eSte transformétor, ktory umoZziuje pripojenie
systému na vn. Kazda elektrareri disponuje mnozstvom istiacich
obvodov (prepétovéa ochrana DC a AC), kabeldZzou a elektromerom,
pripadne aj meracimi pristrojmi na sledovanie a regulaciu vykonu.

Pravidelna prehliadka komplexu

Podnetom na kontrolu byva predovSetkym zniZzena Ucinnost elek-
tréarne. Solarne moduly st zhotovené zo svetlocitlivych polovodico-
vych €lankov, ktoré generuji jednosmerny prud. V zavislosti od vy-
robcu sa na trhu stretdvame s rozlicnymi technolégiami a pouzitymi
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materialmi, ako je napr. polykrystalicky kremik ¢i tenkovrstvovy
material CdTe a GaAs. Solarne ¢lanky su v paralelnych radoch mo-
dulov spolu zapojené tak, aby sa dosiahlo potrebné napétie a vykon
panela. Potas normélnej prevadzky pri slne€nom Ziareni kazdy so-
larny ¢lanok generuje napatie, ktoré sa vhodnym pospajanim s os-
tatnymi ¢lankami scitava, a tak sa zaisti potrebné vystupné napatie
solarneho modulu. Pri sériovom zapojeni jednotlivych fotovoltickych
C¢lankov i celych panelov v rdmci tzv. stringu preteka vsetkymi ¢lan-
kami rovnaky pruad. Ak nie su vSetky ¢lanky homogénne oZiarené
sinkom (vplyvom obla¢nosti apod.) alebo ak je ich vykonnost znize-
na vplyvom chyby (napr. poSkodena bunka panela) alebo necistoty,
vyrabaju jednotlivé ¢lanky rozny prud.

Pretoze v sériovom zapojeni musi byt prud pretekajlci vsetkymi
¢lankami rovnaky, dava cely string iba taky prud, aky produkuju
najhorsie fungujlce solarne ¢lanky. Vzniknuté jednosmerné napatie
sa v striedaci zmeni na pozadované striedané napatie. Ak solarny
¢lanok nepracuje alebo nevyraba Ziadnu energiu, pretoZe neabsor-
buje Ziadne sInecné Ziarenie alebo mdze napr. vykazovat opacnu
polaritu, prejavuje sa ako spotrebi¢ namiesto generatora, takze
mdbZe vo zvySenej miere premienat energiu na teplo. Zo skisenosti
vieme, Ze teplota poskodeného ¢lanku moze vystupit aj na 100 °C,
o prinésa riziko poziaru.

Daléim dovodom, preto pravidelne kontrolovat solarne polia, je
bezpecnost prevadzky celého komplexu. Hlavnymi pric¢inami chyb
fotovoltickych panelov su:

¢ nedodrzanie jednotnej technolégie pri vyrobe,

* mechanické namahanie pri preprave panelov,
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¢ pdsobenie destrukénych Cinidiel,
e nespravna instalécia,
« falzifikat panela.

Metoédy kontrolnych merani solarnych panelov

Solérne panely mozno kontrolovat priamymi a nepriamymi meté-
dami. Priame metdédy vyzaduji odpojenie jednotlivych panelov od
pola. St vhodné predovsetkym na porovnavanie jednotlivych typoy,
pripadne na Casové porovnanie panelov. Zaroveii mozno tymito
metddami zistit i nepatrné rozdiely v spravani panelov a overit ich
realnu funkénost. Pri tychto metédach mozno vyuZit to, Ze vieme
zaistit konkrétne podmienky prostredia. Zatazovanim panela vieme
overit dynamickd charakteristiku. Porovnavajl sa i hodnoty zéklad-
nych elektrickych veli¢in daného panela vo¢i hodnotédm uvedenych
v technickych tdajoch.

e Meranie vykonu

¢ Napatie naprazdno

* Napétie pri maximalnom vykone

e Skratovy prid panela

* Prdd panela pri maximalnom vykone

Flash test

Patri medzi zdkladné merania vykonovych charakteristik fotovoltic-
kych panelov. Kazdy panel by mal za svoj Zivot absolvovat aspon
jedno meranie, a to vo vyrobe, prakticky je to v8ak inak. Vystupom
merania su tzv. flashdata uréené miniméalne vystupnym Spi¢kovym
vykonom, napatim naprézdno, pridom nakratko, pracovnym na-
patim, prddom, vykonom, pripadne G¢innostou alebo fill faktorom.
Panely su testované za podmienok STC deklarovanej normami IEC
— intenzita 1 000 W/m?, AM 1,5, teplota 25 °C [1]. O priamych
metddach merania Gc¢innosti panelov nema vyznam uvazovat vzhla-
dom na obrovskU rozsiahlost celého komplexu. Do Gvahy pripadaju
iba nepriame — pozorovacie metody.

Elektroluminiscenény test

Je to skuska, ktorej cielom je zistit poSkodenie solarnych mono-
krystalickych, polykrystalickych, ale aj amorfnych panelov. Zistuje
presnu pri¢inu znizeného vykonu panela a analyzuje kvalitu panela
a chybu Zivotnosti. Pouzitd metéda svojou podstatou umozriuje de-
tekciu a zviditelnenie materidlovych a vyrobnych chyb solarneho
¢lanku [2]. Chyby, ktoré umoziiuje tento test zistit:

e (mikro)praskliny,

* lokélne odtrhnuté zberacie pasky,

e zberacie pruzky prerusené sietotlacou a nanasané Ag,

* plochy oddelené prasklinami,

¢ skraty medzi plochami polovodica.

Obr. 1 Ukazka poskodenia panela zisteného
elektroluminiscenénym testom

Aj popraskany ¢lanok emituje svetlo homogénne takmer z celej svo-
jej plochy, ¢o nepriamo znamena, ze jeho fotovolticky vykon je opro-
ti nominalnemu nezmeneny. Je to spésobené tym, Ze sa jednotlivé
Ulomky kremikového krystalu dotykaji a naboj tak medzi nimi méze
volne prechadzat. AvSak v dosledku striedania nizkych a vysokych
teplot pocas prevadzky panela a rozdielnych roztaznosti kremika
a okolitého materidlu méze ¢asom dojst k zvacseniu jednotlivych
prasklin a k vytvoreniu bariér na prechod naboja. Vysledkom je dra-
matické znizenie Gcinnosti celého ¢lanku a tym i znizenie vykonu
celého panela, ktory méze byt vlastne Uplne znehodnoteny. Skuska

idb | journal

dokéze overit homogenitu a pomer primesi v krystalickom kremiku.
Touto skuskou ziska zakaznik obraz o kvalite panela alebo vysledok
poruchy zapriCinenej vetrom, vodou, fadovcom alebo havarovanym
kamiénom.

Termograficky test

NajbeznejSou metddou kontroly soldrnych poli je meranie pomocou
termokamery. Takéto meranie prindSa mnozstvo vyhod. Vysledky
merania sa okamzite odCitaju z prehladnych snimok, na ktorych
jasne vidno vzniknuté defekty. Na rozdiel od vacsiny inych metod
termokameru mozno pouzit na meranie instalovanych solarnych
panelov pocas ich beznej prevadzky. Nesporne jednou z najvacsich
vyhod je to, Ze meranie trva velmi kratky ¢as. Uz z dialky sa da jed-
noduchym pohladom urcit, ¢i bude potrebna blizsia analyza pola.

Sucastou kazdej snimky je zobrazené pouzité spektrum snimky, na
ktorom vidno teplotné rozlozenie farieb. Treba si uvedomit, Ze ak je
pouzité automatické prestavovanie spektra, kazda snimka ma iné
rozloZenie teploty zobrazenej vo farbach a na prvy pohlad sa zda, ze
na snimke je anomalia, pricom rozdiel vo farbe nemusi predstavovat
dramatickl zmenu teploty. Je preto dobré ponechat si manuélny
rozsah stale nemenny. V skutoCnosti sa vSak pocas dlhého merania
pocasie meni a spektrum treba ¢asto prestavovat. Zjednotit farebné
spektrum sa dé& dodato€ne v prilozenom softvéri.

S termokamerou bude vznikajlci defekt zachyteny este pred tym,
ako prerastie do skuto¢ného problému. Na nasledujicom obrazku
su jasne viditelné postupne degradujlce solérne ¢lanky. St na riom
zachytené tri $tadia postupne sa zhorSujlcej icinnosti na ¢lankoch.
S istotou mozno predpokladat, Ze ¢lanky zafarbené na zeleno budu
postupne degradovat vplyvom zataZovania a meniacou sa teplotou,
az napokon prestant produkovat prid a zaénU sa spravat ako zataz.
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Obr. 2 Snimka zachytava tri stadia postupne sa zhorsujtcich
fotovoltickych ¢lankov na solarnom paneli

Podmienky ovplyviujice termografick(i kontrolu
solarnych panelov

Kazda termokamera nie je vhodna na kontrolu solarnych ¢lankov.
Existuju urcité zasady a postupy, ktoré treba dodrziavat, aby bola
kontrola U¢innd a aby sa zaistilo, Ze budl vysledky merani interpre-
tované spravne. OpiSeme si najddleZitejSie faktory vplyvajice na
presnost merania. Okrem toho je pri pouzivani termokamery po-
trebné urcitéd prax. Obsluha si musi spravne interpretovat odrazy
a tiene dopadajice na merané objekty. Pri merani vykonavanom
na streche alebo v nezaistenych polohach moze vzniknit problémy.
Dolezité je poukézat aj na charakter povrchu — materialu, na ktorom
odcitavame teplotu.

Atmosférické podmienky prostredia

Aby sa dosiahol dostatocny teplotny kontrast pri kontrole solarnych
panelov v teréne, je potrebné sine¢né oziarenie aspon 500 W/m?
alebo viac. S cielom ziskat kvalitnejSie vysledky sa odporica sl-
ne¢né oziarenie 700 W/m?. Slne¢né oziarenie je definované ako
okamzity vykon dopadajuci na povrch v jednotkdch kWh/m?, ktory
moze byt merany pyranometrom (meria sa priame slne¢né Ziarenie
a Ziarenie rozptylené atmosférou vratane Ziarenia odrazeného od
mrakov) alebo pyrheliometrom (meria sa priame slne¢né Ziarenie).

Dolezité je umiestnenie solarneho pola, ako sa na fiom prejavu-
ju tiene a odrazy od okolitych predmetov. Idedlne je bezoblatné
pocasie. Oblacnost sa prejavuje na povrchu ako tien, avSak zavisf
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od povrchu panela. Nizka teplota prostredia dopomoze k zvySeniu
teplotného kontrastu snimok. Pri termografickej kontrole by mala
byt jasna obloha, pretoze mraky znizuju intenzitu sine¢ného Ziare-
nia a tiez skresluju obraz kvoli vzniknutym odrazom. Informativne
snimky mozno ziskat aj pri zatiahnutej oblohe za predpokladu, ze
termokamera je dostatocne citlivd. Potrebné je bezvetrie, pretoze
pradenie vzduchu pri povrchu solarneho modulu pdsobi konvenéné
chladenie, ¢im sa znizuje teplotny gradient. Cim je teplota vzduchu
nizSia, tym je potencialny teplotny kontrast vyssi. Preto sa tieto me-
rania vykonavaju vacsinou v skorych rannych hodinach.
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Obr. 3 Snimka zobrazuje odraz oblakov a vegetacie
na paneli s chybnym ¢lankom

Obr. 4 Tento termogram ukazuje velké plochy so zvySenou teplotou.
Bez blizSej informécie nie je zrejmé, Ci ide o teplotné anomalie
alebo tiene/odrazy

Dalsim spdsobom, ako zvysit teplotny kontrast, je odpojit panel od
zataze, Co zamedzi prietoku pridu a nasledne dochadza k ohrevu
len samotnym slne¢nym Ziarenim. Potom je zataz pripojena a ¢lan-
ky s pozorované pri ohreve. Za normalnych okolnosti by sa vSak
mal systém kontrolovat pri beznych prevadzkovych podmienkach
a pri beznom zatazeni. V zavislosti od typu fotovoltického panela
a druhu poruchy mézu merania bez zatazenia alebo pri skrate po-
skytnut dopliiujice informacie.

Typ kamery

Rucéné termokamery na inSpekciu stavieb maju zvycajne nechlade-
ny detektor typu mikrobolometer, ktory je citlivy vo vinovom pasme
8 — 14 mikrometrov [3]. Sklo v tejto oblasti vSak nie je transparent-
né. Ak sa solarne ¢lanky kontroluji z prednej strany, termokamera
vidi rozloZenie teploty na povrchu skla, ale len nepriamo rozloze-
nie teploty v podkladovych ¢lankoch. Preto su teplotné rozdiely na
sklenenom povrchu solarneho panela, ktoré mozno merat a vidiet,
malé. Aby boli tieto rozdiely dostato¢né, musi mat pouzivana ter-
mokamera na tdto kontrolu nalezitd teplotnd citlivost <80 mK. Ak
treba na termograme jasne zobrazit malé teplotné rozdiely, mala
by kamera tiez umoziiovat manuéalne nastavenie Urovne a rozsahu.

Fotovoltické panely byvaju namontované vo vysoko tepelne reflex-
nych hlinikovych rdmoch. Tie sa javia na snimkach ako extrémne
chladné Casti, pretoze odrézaju tepelné Ziarenie z oblohy. V praxi

to znamena, Ze termokamera bude v tychto oblastiach zobrazovat

teplotu pod O °C. Termokamera prispésobuje merany rozsah pros-
trediu, resp. vyhodnocuje maximalnu a minimalnu droven na snim-
ke. Ak v takejto snimke zachytime objekt s extrémne nizkou alebo
vysokou teplotou, nezachytime v obraze drobné detaily a panel
vyhodnotime ako bezchybny. Na dosiahnutie vysokého kontrastu
termogramu je potrebné neustala ru¢na korekcia meracieho rozsa-
hu. RieSenim je tzv. DDE (Digital Detail Enhancement) — digitalne
zvyraznenie detailov, funkcia automaticky optimalizujica kontrast
obrazu v scénach s vysokym dynamickym rozsahom, ktory uz netre-
ba nastavovat ru¢ne. Termokamera s funkciou DDE je preto vhodna
na rychlu a presnu kontrolu solarnych panelov.
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Uhol merania

Jednym z vyraznych faktorov merania je odrazivost a emisivita ma-
teridlu. Aj ked mé& sklo vo vinovom pasme 8 — 14 um emisivitu
v rozsahu 0,85 - 0,9, bezdotykové meranie teploty jeho povrchu
nie je jednoduché. Odrazy okolitého tepelného Ziarenia na jeho po-
vrchu mézu viest k chybnej interpretacii nameranych Gdajov a ne-
spravnemu stanoveniu hortcich miest. Aby sa zabranilo odrazom
termokamery a jej obsluhy v skle, nemalo by meranie prebiehat
kolmo na kontrolovany panel. Emisivita je vSak kolmo najvyssia
a klesa s rastticim uhlom. Zorny uhol 5 — 60° je preto dobrym
kompromisom (0° tu zodpoveda kolmému pohladu).
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Obr. 5 Zavislost uhla merania od emisivity skla
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Obr. 6 Odportcany uhol merania (zelend) a uhol,
ktorého sa treba pri termografickom merani vyvarovat

Odportcané uhly merania st vyznacené zelenou farbou. V praxi
sa vSak Casto stava, ze nemozno docielit spravny pozorovaci uhol.

Meranie z dialky

Pri merani nie je vzdy lahké docielit vhodny uhol. V mnohych pripa-
doch mozno dosiahnut uhol pouzitim stativu. V naro¢nejsich pod-
mienkach je nevyhnutné pouzitie mobilnej pracovnej plosiny alebo
dokonca vrtulnika letiaceho nad solarnymi panelmi. V takychto
pripadoch moze byt véacsia vzdialenost od ciela vyhodou, pretoze
vidiet vacsiu plochu naraz. Aby sa vSak zaistila dostato¢na kvalita
snimok, pri takejto vacsej vzdialenosti by sa mala pouZit termoka-
mera s rozliSenim obrazu asport 320 x 240 pixlov, najlepSie viak
640 x 480 pixlov. Kamera by mala mat tiez vymenitelny objektiv,
aby technik mohol prejst na meranie teleobjektivom, t. j. napriklad
pri merani zo spominaného vrtulnika. Teleobjektiv je vSak vhodné
pouzivat iba s termokamerou, ktora ma dostatocne vysoké rozlise-
nie obrazu. Termokamery s nizkym rozliSenim nebudl schopné pri
dialkovom merani rozliSit drobné teplotné obrazce, ktoré ukazuju na
chyby solarnych panelov.

Kontrolné meranie zo zadnej strany

Vo véacsine pripadov mozno termokamerou kontrolovat instalované
fotovoltické moduly z ich zadnej strany. Tato metdda eliminuje ru-
Sivé odrazy od sinka a mrakov. Navy3e teplota namerana na zadnej
strane moze byt vysSia, pretoze bunka je merana priamo a nie cez
povrch skla [4].

Co mozno pozorovat na termografickych snimkach

Ak sl niektoré Casti solarneho panela teplejSie ako ostatné, budu
teplé oblasti jasno rozpoznatelné termokamerou. Podla toho, kde sa
hortice miesta nachéadzaju a aky majd tvar, da sa definovat, o aky
typ poruchy ide.
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 Cely panel je teplejsi ako zvyCajne, zrejme by to mohlo naznaco-
vat problémy s pripojenim.

e Jednotlivé bunky alebo retazce buniek sa prejavuji ako horlce
miesta alebo ako teplejSia urcita skupina ¢lankov v paneli — prav-
depodobne je chybné bajpasové didda alebo trpia ¢lanky vnutor-
nymi skratmi.

e Miestne malé flaky — méZze ist o dutiny alebo drobné znecistenie.
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Obr. 7 Viditelne zniceny ¢lanok dosiahol teplotu na povrchu
az 81°C
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Obr. 8 Skupina ¢lankov sa zacina prehrievat. Postupom casu
sa Uplne znehodnotia. Meranie poukazuje na problém
s bajpasovymi diédami
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Obr. 9 Mala skvrna na paneli je iba drobné znecistenie,
nejde o chybu vo fotovoltickom ¢lanku

Meranie v rozvadzacoch

Dalsim miestom, kde bude termografia velmi uZito&na pri vykona-
vani preventivnej a prediktivnej (drzby, st spojovacie body v roz-
véadzacoch, ktoré sa mozu ¢asom uvoltiovat. Vedie to k prevadzko-
vym problémom a zbyto¢nym porucham, najma ak ma fotovolticka
elektraren vacsie mnozstvo pripojeni jednosmerného a striedavého
pradu. Opat sa kladie doraz predovSetkym na bezpeCnost. Kazdé
uvolnené miesto vytvara tepelnt stratu vo forme Joulovho efektu.
Ako vidno na nasledujdcich snimkach, termograficka kontrola vie
rychlo odhalit slabo dotiahnuty spoj v spleti pripojeni.

Termokamera sa uplatni aj pri kontrole striedacov a transformatorov
pri hladani problémov so zvySujicim sa oteplenim ich sucasti. Pri
transformatoroch pre stredné napétie moézu byt problémy na niz-
konapatovej alebo vysokonapétovej strane alebo moze ist o prob-
lémy so samotnym vinutim. Termokamera sa dé vyuzit napriklad
pri monitorovani stavu polohovacich motorov. Umozni totiz odhale-
nie roznych pri¢in, ako st napriklad podmienky okolia, nespravne
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Obr. 10 Ukazka slabo zaisteného pripojného miesta

dimenzovanie alebo poruchova prevadzka, ktora sa prejavi zvyse-
nym zahrievanim, ¢im je ohrozené ich dlhodobé Zivotnost. Celkovy
pohlad do rozvodne tiez naznaci teplotné pomery v miestnosti.
Napovie o Gc¢innosti vetrania a pradeni vzduchu.

Zhrnutie

Termografické kontroly fotovoltickych systémov umoziiuju rychlu lo-
kalizaciu chyb na Grovni panelov i jednotlivych buniek, rovnako ako
detekciu moznych problémov elektrického pripojenia. Kontroly sa
vykonéavaju pri prevadzke elektrarne bez potreby odpéjat jednotlivé
celky od rozvodne. Aby sa ziskali snimky s vypovednou hodnotou,
musia byt dodrzané minimalne spominané podmienky. Potrebna
je tiez urcita skisenost pri vyhodnocovani merania. Pri merani by
mala byt pouzita vhodna termokamera so spravnymi doplnkami.
Je dolezité, aby sa meranie vykonavalo pri dostatoénom slne¢nom
Ziareni a najlepsie pri nemennom pocasi. Uhol merania musi byt
zachovany v ramci primeraného rozsahu (medzi 5° a 60°). Musia
sa eliminovat odrazy a tiene na meranom objekte.

Termokamery slUZia primarne na hladanie chyb. Klasifikacia a hod-
notenie anomalii vyzaduje dokladné pochopenie solarnej techno-
l6gie, znalost kontrolovaného systému a moznost dodatocnych
elektrickych merani. Nutnostou je prislusna dokumentacia, ktora by
mala obsahovat vSetky podmienky kontroly, hodnoty dodato¢nych
merani a dalSie relevantné informécie. Kontroly termokamerou —
po¢nuc kontrolou kvality vo faze inStalacie a konciac pravidelnymi
prehliadkami — predstavuji Gplny a jednoduchy systém. Ten po-
mdze udrzat vysoki U&innost solarnych panelov a prediZit ich Zi-
votnost. Pouzitie termokamery na kontrolu solarnych panelov preto
vyrazne zvySi prevadzkovatelovi navratnost jeho investicie.
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Legisiativne a technicke ramce fotovoltiky
na Slovensku (1)

Fotovoltika sa vyvija velmi dynamicky, a to z technického, ekonomického, ale najma legislativneho hladiska. Zakon o podpore
obnovitelnych zdrojov energie (OZE) a vysoko i¢innej kombinovanej vyroby (VUKV) sa menil dosial viac ako raz do roka. V tomto
¢lanku sa kratko pozrieme na histériu vyvoja FV, najma vSak na to, aké st v stucasnosti u nas technické a legislativne ramce.

Uvod

Fotovoltika presla i na Slovensku prudkym vyvojom. V tomto vyvoji
mozno najst niekolko zlomovych obdobi: FV pred prijatim zékona
o podpore OZE, investi¢né obdobie, streSné instalacie, malé zdroje
do 10 kW a nakoniec stcasnost s otakavanou podporou EU na in-
Stalacie malych zdrojov. Tieto udalosti sa odohrali v obdobi od roku
2009 do dne$ného dna. Ako vidno, za kratky €as svojej funkcnosti
fotovoltika prispela aj k zasadnej zmene energetiky ako takej.

Kratky pohlad do histérie

Pri analyze, kam sa asi fotovoltika bude uberat, treba vediet, akym
vyvojom presla. Fotovoltika je vo svete technoldgia s histériou sia-
hajlcou do zaciatku sedemdesiatych rokov. AvSak v tom Case bola
skor vesmirnou, a teda aj drahou technolégiou. Az so zmenou mi-
Iénia sa FV stava bezne pouzivanym pozemskym zdrojom elektriny.

Obdobie pred prijatim zakona o podpore OZE

Na Slovensku nastala zasadna zmena, ked bol prijaty zakon o pod-
pore OZE a KVET v auguste 2009 (zékon ¢. 309/2009 Z. z.). Pred
tym bolo na Slovensku par instalacii najma na vysokych Skolach,
jedna komercéné vo VySnom Kubine (cca 20 kW) a ostrovny systém
na Téryho chate vo Vysokych Tatréach.

Zakon o podpore OZE - investi¢né obdobie

Prijatim zékona sa spustilo dynamické investi¢né obdobie, ktoré
trvalo od druhej polovice roku 2009 do 30. 6. 2011. To bolo aj
obdobie najvacsieho narastu instalovaného vykonu. Slovensko malo
Jtrochu® vacsie Stastie pri regulacii rozvoja a v samotnom zako-
ne o podpore OZE stanovilo limity jednotlivych instalécii. V tomto
obdobi akykolvek zdroj — aj FV — do 1 MW nepotreboval povolenie
MH SR, a teda ani osved¢enie o sllade s Energetickou koncep-
ciou od SEPS, a. s. Takychto fotovoltickych elektrarni (FVE) vzniklo
v tom Case vacsina, cca 350 instalacii s vykonom 100 kW az 1 MW
na volnej (zelenej) ploche.

V decembri roku 2009 SEPS, a. s., vydal 36 ,osvedceni” pre FVE
s celkovym vykonom 120 MW. V tomto obdobi mala FV aj vysoku
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finanénl podporu. Cena elektriny z FV sa pohybovala okolo 400 €/
MWh, teda vySe trojnasobku Standardnej konecnej ceny elektriny.
Viyplyvalo to z vtedajSej ceny technoldgii, najma FV panelov.

FV sa prestiva na strechy a fasady

UZ v roku 2010 doslo k prvej zasadnej zmene zakona ¢. 309/2009,
kde sa s Uc€innostou od 1. 7. 2011 prestali podporovat pozemné
instalacie slne¢nych elektrarni. Od Gcinnosti tejto zakonnej zmeny
bolo mozné riesit FVE s uréenou podporou iba na strechach a fa-
sadach budovy a len do vykonu 100 kW, neskér (1. 7. 2013) iba
do 30 KW. Cena elektriny z FV do sucasnosti klesla z pévodnych
430 €/MWh na stcasnych 98,94 €/MWh, od 1. 1. 2015 dokonca
iba na 88,89 €/MWh.

Maly zdroj podla § 4a

Od 1. 1. 2014 je platna zatial posledna Uprava zédkona o podpore
OZE a VUKV, ktora zavadza novy pojem — maly zdroj do 10 kW bez
podpory doplatkom. Je to aj obdobie zvySovania zaujmu u beznych
[udi o vlastny zdroj elektriny. Technoldgia FV sa dostala do takej
cenovej Urovne, ze sa zaplati aj na zaklade vlastnej spotreby.

Technické sposoby realizacie fotovoltickej elektrarne
alebo zariadenia (FVE/Z)

Aj napriek tomu, ze tato kapitola hovori o technickych otazkach,
budeme aj tu objasfovat, kde sa jednotlivé technické sposoby rea-
lizacie v zakonoch nachadzaju (ak vobec).

Priame pripojenie do distribu¢nej ststavy

Prikladom klasickej FVE je vacSina elektrarni na zelenych plochéach.
Prakticky vSetka elektrina, ktora sa vyrobi, sa priamo dodé do dis-
tribu¢nej ststavy a vySka Gctovanej elektriny na straty a doplatky sa
meria rovnakym elektromerom. V pripade umiestnenia na budove
vyuziva klasickd FVE budovu ,len“ ako nosny systém. Pri tomto
objekte (budove) vzniké nové nezévislé odberné miesto (lepSie by
bolo napisat dodavacie, ale pojem je OM). Elektrina vyrobena vo
FVE sa v budove nespotrebulva.
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Meranie vyrobenej elektriny je rieSené na zaklade §40 energetické-
ho zékona a je vo vlastnictve PDS (prevadzkovatela distribu¢nej
slstavy).

—

Meranie elektrin
spotrebovane] domom

Obr. 1 Priame pripojenie

Meranie na svorkach generatora

Tento rezim prevadzky sa pouZziva najma na budovach (objektoch),
kde je aj spotreba. FV vyrobia je pripojena do elektrickej sUsta-
vy objektu, kde sa Cast (niekedy aj 100 %) elektriny spotrebuje a
iba zvySky sa dodavaju do nadradenej distribu¢nej slstavy. Tento
rezim sa volad meranie na svorkach generatora (zariadenia) a ma
dva rozdielne elektromery. Nazov je odvodeny od §41 energetického
zékona. méa byt malé e

Prvy je na vstupe do objektu a meria oba smery toku elektriny (Casto
Stvorkvadrantny merac); meria dodavku do objektu (klasicka povod-
na funkcia), ale tiez opacny smer — dodavku nadbytocnej elektriny
z vyroby do DS. Takto dodana nadbytocna elektrina sa Uctuje ako
elektrina na krytie strat v distribcii (§3 odsek (1) pismeno b) zako-
na o podpore OZE a VUKV). Ten je vo vlastnictve PDS.

Druhy je ur€eny na meranie celej vyroby elektriny pred jej spotre-
bou, je instalovany podla §41 energetického zakona a vo vlastnictve
majitela objektu (FVZ). Na zéklade tohto elektromera vyrobca elek-
triny GCtuje doplatok (§3 odsek (1) pismeno c) zdkona o podpore
OZE a VUKV).
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Obr. 2 Meranie na svorkach generatora

Ostrovny systém

Ostrovny systém je taky, ktory je z hladiska spojenia s distribu¢ny-
mi sUstavami nepripojeny — oddeleny. V principe mézeme rozoznat
dva druhy ostrovnych systémov: objekt vobec nema pripojku (napr.
chaty vo vzdialenych oblastiach), alebo v objekte st dve samostat-
né elektrické ststavy navzajom neprepojené. Ideovo je to nacrtnuté
na obr. 3 a 4.

Ostrovny systém vyzaduje zaclenit do systému aj akumulator elek-
triny na obdobie, ked nesvieti sinko. To vSak zvySuje jeho instalacnu
cenu (cca 0 50 % a viac). Potrebné je aj pouzitie iného typu inver-
tora (stCasne regulator nabfjania), ktory je schopny pracovat bez

o
g

Dwe samostatné elekiricks initalacie

Z=

Obr. 3 Ostrovny systém s dvoma neprepojenymi
elektrickymi sustavami
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Obr. 4 Ostrovny systém bez elektrickej pripojky

podpory distribu¢nej siete. Takyto systém ma ekonomick( prevadz-
ku iba tam, kde by zrealizovanie pripojky prevysilo cenu zvysenej
investicie, alebo tam, kde nemozno zrealizovat pripojku.

Ostrovny systém moze byt prijemcom doplatku (§3 odsek (1) pis-
meno c) zékona o podpore OZE a VUKYV), ale vtedy sa nafi vztahuj(
limity zo zdkona — 30 kW a budova. Pokial by sa majitel rozhodol
neprijimat doplatok, tak ho energetické zakony nijako neobmedzujd
v umiestneni a velkosti instalécie.

Hybridny systém

Takyto systém je vlastne kombinaciou dvoch predchadzajdcich. Pri
beznej prevadzke pracuje ako Standardna FVE. AvSak pri vypadku
DS je schopny prepnif sa do rezimu ostrovnej prevadzky a dalej
pokracovat vo vyrobe. V tomto systéme treba instalovat invertor,
ktory je schopny takejto prevadzky (klasicky sietovy nie je) a najdé-
leZitejSie je inStalovat odpojovac od nadradenej distribuénej sistavy.
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Obr. 5 Hybridny systém

Tento odpojovac je velmi dolezity bezpe€nostny prvok, nakolko
vyrobu elektriny (nepredpokladant zo strany distribu€nej siete) ne-
smie prepustit do sustavy, kde mézu pracovnici pracovat napr. na
odstrafiovani poruchy. Ti predpokladaju, Ze v slstave nie je elektri-
na a tento neoCakéavany zdroj ich moze ohrozit. Takyto zdroj je tiez
na hrane s pripojovacimi podmienkami jednotlivych distribu¢nych
sUstav a tie ich Casto nechcl pripéjat. Takyto systém moZzno re-
alizovat so zalohou akumulatormi alebo aj bez nich. Systém bez
akumulécie pokryje iba vypadky v produkénom slne¢nom Case.

Ciastkovy zaver

Aj napriek tomu, Ze su legislativno-technické ramce fotovoltiky roz-
delené na viacero Casti, kapitola o technickych ramcoch je pomerne
dlha. Je vSak potrebna, aby sme sa pri vnarani do legislativy mohli
zaobist bez vysvetlovania jednotlivych pojmov.

Zakladné legislativne ramce FVE/Z

Energetické legislativa je zalozend na zakone ¢. 251/2012 Z. z.
Tento zékon rieSi energiu ako elektroenergetiku, plynarenstvo,
prepravu pohonnych latok alebo ropy potrubim, plnenie tlakovych
nadob so skvapalnenym plynnym uhlovodikom a rozvod skvapal-
neného plynného uhlovodika. Ak v dalsom texte budeme spominat
energeticky zakon, mysli sa zdkon ¢. 251/2012. Tepelna energetika
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je stcastou dalSieho zakona — ten vSak nie je pre nas zaujimavy.
Dalim déleZitym zakonom v energetike je zakon o podpore ob-
novitelnych zdrojov energie a vysoko Uc€innej kombinovanej vyrobe
¢. 309/2009 Z. z. KedZe nazov zéakona je pridlhy, dalej budeme
uvadzat len oznacenie zakon o OZE. Aby sme pochopili legislativne
dosledky, treba najskér objasnit niektoré pojmy z energetického za-
kona a zakona o OZE.

Co je podnikanie?
AZ na jasne definované vynimky je akékolvek vyroba elektriny pod-
nikanim, hovorf to energeticky zédkon v §4 Podnikanie v energetike.

(1) Podnikanim v energetike je:

a) vyroba, prenos, distriblcia a dodavka elektriny...

Odsek (1) mé aj Casti b) az f), ktoré sa vSak na fotovoltiku priamo
nevztahuju.

Bohuzial, samotny pojem vyroba nie je v zakone definovany. AvSak
§2 VSeobecné ustanovenia v pismene b) hned v prvom odseku de-
finuje zariadenie na vyrobu elektriny ako ,zariadenie, ktoré slizi na
premenu rbznych zdrojov energie na elektrinu; zahriiuje stavebnu
Cast a technologické zariadenie“. Pri takto postavenom subehu
v zékone by vlastne akékolvek vyroba elektriny z inej energie alebo
chemického procesu mala byt hodnotena ako podnikanie v energe-
tike. (Poznamka: niekolko prikladov, ¢o by mohlo byt podnikanie
v energetike: alterndtor v automobile — meni pohybovl energiu
na elektrinu; akumulator — meni chemicku energiu na elektrinu;
soldrna zahradna lampic¢ka — meni svetlo na elektrinu.) Zékon
nema v tomto kontexte Ziadne vykonové limity, a preto by bolo aj
vlastnictvo kalkulaky s malym fotopanelikom podnikanie.

Energetické nepodnikanie

Nastastie z takto definovaného podnikania st dve vynimky v odseku
(2) a (4). Je to vyroba (2) vylu€ne pre vlastnl potrebu a (4) vyroba
v malom zdroji v domécnosti, ktoré sa vzda doplatku. Pre tieto dve
vynimky vSak odsek (5) stale ukladd oznamovaciu povinnost na
URSO o zatati, zmene a ukon&eni &innosti zdroja. Takze priklady
z predchédzajucej kapitoly nie st podnikanim, nakolko vSetky vyra-
baju elektrinu vylucne pre vlastn potrebu. V beznom Zivote nikto
nekona v sulade so spominanym odsekom (5) — oznamenie o vzniku
nového zdroja, inak by URSO bolo zahrnuté tisickami oznament.

Moznost vystavby nového zdroja

Tuto oblast reguluje §12 energetického zakona. V odseku (2) zakon
stanovuje, ze ,stavat energetické zariadenie mozno iba na zéklade
osvedéenia na vystavbu energetického zariadenia“. Opéat su stano-
vené vynimky, kedy toto obmedzenie vystavby na zéklade osved-
¢enia neplati, a to v pokracovani odseku (2): ,To neplati, ak ide
o0 vystavbu energetického zariadenia na:

a) vyrobu elektriny zo sInecnej energie umiestneného na stresnej
konstrukcii alebo obvodovom plasti jednej budovy spojenej so ze-
mou pevnym zékladom, evidovanej v katastri nehnutelnosti s cel-
kovym instalovanym vykonom do 100 kW vrétane, a zaroven ak
ide o vystavbu prvého energetického zariadenia na vyrobu elektriny
zo slnec¢nej energie na streSnej konstrukcii alebo obvodovom plasti
takej budovy; zvysit instalovany vykon takého energetického zaria-
denia nad 100 kW mozno iba na zaklade osvedéenia na vystavbu
energetického zariadenia,

b) vyrobu elektriny s celkovym instalovanym vykonom do 1 MW
vratane, ktoré vyuziva iny priméarny energeticky zdroj, ako je sinecna
energia; zvysit inStalovany vykon takého energetického zariadenia
nad 1 MW mozno iba na zaklade osvedCenia na vystavbu energe-
tického zariadenia.“

Energeticky zakon m& mnozstvo dalSich ustanoveni, pre nasu potre-
bu sme uviedli len tieto.

Forma podpory OZE

Zakon o OZE pozna styri druhy podpory: prednostné pripojenie,
prednostny vykup elektriny, doplatok a prevzatie zodpovednosti za
odchylku. Co tieto pojmy znamenaji? | ked pre va&sinu st dosta-
tocne znédme, pre tych, ktori do tematiky iba vbiehaju, si ich zopa-
kujeme. Podpora je definovana v §3 odsek (1) zakona o OZE takto:
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(1) Podpora vyroby elektriny z obnovitelnych zdrojov energie a pod-
pora vyroby elektriny vysoko ucinnou kombinovanou vyrobou sa
zabezpecuje:
a) prednostnym
1. pripojenim zariadenia na vyrobu elektriny do regionalnej dis-
tribucnej sustavy,
2. pristupom do sustavy,
3. prenosom elektriny, distriblciou elektriny a dodévkou elektriny,
b) odberom elektriny prevadzkovatelom regionalnej distribu¢nej su-
stavy, do ktorej je zariadenie vyrobcu elektriny pripojené, za cenu
elektriny na straty,
c¢) doplatkom,
d) prevzatim zodpovednosti za odchylku prevadzkovatelom regio-
nalnej distribucnej ststavy.

Podpora podia pismena a) €islo 1. je vykonané prevadzkovatelfom
RDS, podpora podla a) 2. a 3. pre fotovoltiku nie je potreba, nakol-
ko sa elektrina priamo spotrebuje na mieste vyroby alebo jej spot-
rebitelom je distribu¢né sustava. Ta tdto elektrinu pouzije na krytie
strat vo svojich vedeniach — podpora podla pismena b).

NajsilnejSia podpora OZE vzniké pri pismene c) — doplatku. Doplatok
je akysi bonus za vyrobu ,zelenej“ elektriny.

Posledné podpora — prevzatie zodpovednosti za odchylku — pismeno
d) je ¢asto mélo viditelnd a chape sa ako reélna podpora. Jej pod-
stata je v tom, Ze spotreba a vyroba elektriny st malokedy navzajom
v rovnovahe. A to nielen fotovoltiky, ale aj Standardnych zdrojov.
Niekto vSak musi udrZiavat rovnovahu medzi vyrobou a spotre-
bou - to sa nazyva odchylka. Pre fotovoltické zdroje pripojené do
elektrickej sustavy je vSak mimoriadne délezita. Ich vyroba méa
malokedy podobny profil ako pripojenéd spotreba alebo distribu¢na
sUstava. Bez takejto podpory by nebolo mozné ani zasadne vacsie
FVE pouzivat.

Aké st moznosti realizacie FV?

Za kratke obdobie vyuZivania fotovoltiky na Slovensku sa vytvorilo
niekolko spbsobov instalacie a pripojenia FV. Niektoré su Standard-
ne pouzivané vo svete, iné su z legislativneho pohladu Cisto sloven-
skym Specifikom. SU to tieto spdsoby:

* klasicky systém s doplatkom,

e maly zdroj podla §4a zékona o podpore OZE,

e ostrovny systém,

* hybridny systém,

* nepodnikanie v energetike.

Klasicky systém s doplatkom

Tento spbésob je pokracovanie tych moznosti, ktoré boli zaaté
v roku 2009 prijatim zakona o podpore OZE. Ide o pripojenie FVE
s vyuzitim v8etkych Styroch podpornych mechanizmov:

a) prednostné pripojenie do distribu¢nej ststavy,

b) préavo na vykup elektriny na krytie strat v ststave,

¢) podpora doplatkom,

d) prévo na prevzatie zodpovednosti za odchylku.

Zakonny limit je maximalne 30 kW na streche alebo fasade jednej
budovy. Cena vykupovanej elektriny je 98,94 €/MWh - sklada sa
z ceny elektriny na krytie strat v ststave (cca 46 €/MWh) a doplatku
(cca 53 €/MWh). Od 1. 1. 2015 tato cena klesla na 88,89 €/MWh.

Tento spdsob pripojenia mé dva druhy realizacie:

a) pripojenie ako fotovoltickej elektrarne — FVE,

b) pripojenie ako fotovoltického zdroja — FVZ.

Toto rozdelenie prinieslo na podnet SAPI metodické usmernenie
Ministerstva dopravy, vystavby a regionélneho rozvoja SR.

FVE - fotovolticka elektraren

Tento spdsob sa vyuZival najma pri pozemnych instalaciach, ktoré
zvacsa nie su spojené so ziadnym objektom. Elektrinu v nich vyro-
bent dodaju priamo do distribucnej ststavy (RDS). Takato FVE ma
iba jedno fakturacné meranie — na rozhrani medzi FVE a distribuc-
nou sUstavou podla §40 energetického zakona. Podpora vykupom
elektriny na straty a doplatkom sa fakturuje RDS podla toho istého
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elektromera, a teda v rovnakej hodnote energie (MWh). Ide o pria-
me pripojenie do distribuc¢nej ststavy (kap. 3.1).

Z hladiska spominaného metodického usmernenia je vykon vyve-
deny priamo do distribu¢nej sUstavy. Takymto spésobom pripojené
zariadenie slizi primarne na vyrobu elektriny na dodavku do dis-
tribu€nej slstavy. Takéto zariadenie mé charakter elektrérne a je
prevadzkou vyrobného charakteru.

FVZ - fotovoltické zariadenie

Tento sp6sob sa vyuZiva najma pri streSnych instalaciach. Ich vyroba
je zvacsa vedena do objektu, na ktorom sl nainstalované. Elektrina
vyrobena vo fotovoltickom generatore (slstava panelov a invertorov)
je merana elektromerom na svorkach zariadenia. Za tato elektrinu
si vyrobca narokuje doplatok. Nasledne je vedena do objektu, kde
sa jej Cast spotrebuje, a zvySok je dodany do distribucnej slstavy
(RDS). RDS zmeria takuto dodavku a odkupuje ju ako elektrinu na
straty. Ide o meranie na svorkach generatora (kap. 3.2).

Z hladiska spominaného metodického usmernenia je vykon vyvede-
ny do vlastnej elektroinstalacie stavby (budovy). Takymto spésobom
pripojené zariadenie sluzi priméarne na vyrobu elektrickej energie
na vlastnu spotrebu v stavbe (budove), a to aj v pripade, Ze elek-
trotechnické rieSenie stavby (budovy) umoziiuje dodéavku elektriny
do distribu¢nej slstavy v Case, ked je okamzita spotreba elektriny
v stavbe (budove) niZSia ako okamzita vyroba elektriny v zariadeni.

Nevyhody klasického systému

Tieto systémy prakticky nepokracuju vo vystavbe. Hlavny a zasad-
ny dovod je, Ze vSetky tri regionalne distribucné sustavy maju tzv.
STOP stav na pripajanie novych OZE. Vynimku z tohto stavu maju
iba malé zdroje podfa kapitoly nizSie. V regiéne VSD, a. s., mOZete
realizovat takyto systém, avsSak len do vykonu 10 kW.

Dalsie dévody st ekonomické: podpora vykupnou cenou je pod
Uroviou Grid parity, a teda sa tento spdsob privelmi neoplati.
V pripade FVE je cena elektriny podfa zakona o OZE pod Uroviiou
15-ro¢nej navratnosti zariadenia. V pripade FVZ za elektrinu vyro-
bend a spotrebovanl na mieste vyroby (nedodant do distribucnej
sUstavy) musi dokonca majitel FVZ zaplatit RDS tarifu za prevadz-
ku systému (TPS — 22,82 €/MWh) a tarifu za systémové sluzby
(TSS — cca 6 €/MWh). Tieto platby tiez nart$aju ekonomiku FVZ
a robia ju prakticky nerentabilnou.

Maly zdroj podla §4a zakona o podpore OZE

Ocakava sa, ze tento systém bude do roku 2020 predstavovat naj-
roz8irenejSiu aplikaciu OZE na slovenskom trhu. Koncepcia rozvoja
malych zdrojov od podpredsedu vlady pre investicie predpoklada,
ze do roku 2020 sa nainstaluje do 70 000 takychto zdrojov (nielen
FV, ale aj fototermika, tepelné Cerpadla...).

V priebehu roka 2015 sa spustila aj inStalacna podpora zo Struktu-
rélnych fondov EU. Na druhej strane sa tato podpora ukazuje ako
brzda rozvoja tychto systémov. Legislativny rémec tejto inStalacie
je 10 kW a povinnost vzdat sa podpory doplatkom. Potom sa ta-
kato vyroba elektriny nepovazuje za podnikanie v elektroenergetike
a proces pripojenia FVE je znacne kratsi a lacnejsi. RDS ma po-
vinnost bezplatne takyto zdroj pripojit do svojej slstavy. MnoZzstvo
pisomnosti podanych na URSO a RDS sa zni%il zo stoviek na menej
ako 10. Proces pripojenia je opisany celkom presne a striktne v za-
kone a v praxi sa to aj takmer dodrzuje. SAPI vydala aj metodiku pri-
pajania tychto malych zdrojov. Realizacia malého zdroja by nemala
prekroCit jeden mesiac. Technicky je maly zdroj v podstate klasicka
FVE, len s tym, Ze netreba inStalovat meranie na svorkach zdroja.

Zakon o podpore OZE zaviedol povinnost odbornej montaze systé-
mu a pri pripojeni malého zdroja musi byt priloZeny aj dokument, ze
inStaléciu zrealizoval instalator s osved¢enim MH SR. SAPI je jeden
zo Styroch akreditovanych Skolitelov a celkovo je zatial osvedéenych
viac ako 400 instalatérov FV a 250 fototermiky (sIne¢né tepelné
systémy). Zoznam instalatérov je na strankach MH SR a mapa je
na naSom webe EnergiaWeb.sk.

Maly zdroj vSak moze byt inStalovany iba pre domécnosti, nie je
to teda systém ur€eny na firemné pouzitie. V praxi sa tiez uka-
zuje problematicky vykup elektriny na straty. | napriek zékonnej
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povinnosti na strane RDS sa vykupu brénia a zékon je v tejto oblasti
~trochu“ nejasny. To dovoluje RDS prispdsobeny vyklad a neochotu
tato Cast riesit. Vykup elektriny na straty sa netyka systémov, ktoré
pouZiju indtalaént podporu EU. Pri jej pouZiti takyto systém musi
svoje prebytky produkcie elektriny odovzdat do RDS bezplatne.

Opisom dvoch $tandardnych moznosti (klasicky systém s doplat-
kom a maly zdroj podla §4a zakona o podpore OZE) sme vycerpali
zékonom jasne definované moznosti pripojenia fotovoltiky. V dalSom
pokracovani sa vrhneme do detailov zdkonov a pokulsime sa najst
oporu na vysvetlenie a pripojenie ostatnych spOsobov: ostrovny
a hybridny systém a nepodnikanie v energetike.

Ostrovny systém

Podla definicie nie je ostrovny systém nijako pripojeny do distribuc-
nej ststavy. Aj tento fakt mu z tychto troch nasledujicich moznosti
dava relativne najjasnejSiu poziciu zo vSetkych troch. Realizaciou
ostrovného systému neovplyviiujete distribuénd sustavu, té teda na
takyto systém straca akykolvek vplyv. To vSak neznamena, ze situa-
cia je jednoducha. Ostrovné systémy mozeme delit na malé (alebo
aj skryté) a klasické. Zaujimavé delenie je na systémy s doplatkom
alebo bez tejto podpory.

Malé ostrovné systémy
Takyto systém Casto ani nie je vnimany ako elektroenergeticky zdroj
a v sQvislosti s nim méalokomu napadé, Ze sa aj nan vztahuje ener-
geticky zakon. Preto si dovolim znovu pripomenut znenie Casti §2
a 4 zakona o energetike.

V §2 pismene b) sa v Casti o elektroenergetike podla odseku 1
»Zariadenim na vyrobu elektriny rozumie zariadenie, ktoré slizi na
premenu roznych zdrojov energie na elektrinu; zahrfiuje stavebnu
Cast a technologické zariadenie“. Podla §4 odseku (1) je podnikanie
v energetike jednoznacne vymedzené ako vyroba, prenos, distriblcia
a dodévka elektriny. Jediné vynimky z tohto odseku su definované
v odseku (2) a (4) — vyroba vyluéne na vlastn( spotrebu (a aj predaj
za nékupné ceny) a maly zdroj (so $pecialnymi podmienkami).

Energeticky zakon nepozna Ziadny spodny limit, kedy uz ,premena
roznych zdrojov energie na elektrinu“ nie je rieSena tymto zakonom.
Neriesi sa ani ¢asové ohranicenie. LepSie bude uviest priklad ab-
surdnych situacii, ktoré vSak stale vlastne patria do ramca zakona:
* Pri Skolskom pokuse s ukézkou galvanického ¢lanku z dvoch ko-
vov a citronu dochéadza k vyrobe elektriny z elektrochemickej re-
akcie. Studenti tento pokus zrealizujii, zmeraji a rozober. Vykon
takéhoto zdroja bol, poc¢as par minut, niekolko miliwattov, avSak
pri striktnom pohlade na zakon je to stéle vyroba — §2 b) 1.
Kalkulacka s malym fotovoltickym panelikom na dobijanie a pre-
vadzku, Casto mesiace zavreté v Supliku, avSak ak sa dostane na
svetlo (a nemusi ist ani o priame slne¢né), zatne svoju ¢innost
—ide o vyrobu, a teda aj o zariadenie na vyrobu elektriny.
Alternator v automobile premiefia kinetickl energiu motora na
elektrick(l na dobijanie batérii — jasne definované §2 b) 1.

e Zahradné svetielka s baterkou a fotovoltickym panelikom.

Ako vidite, priklady st Usmevné, ale zékon je striktne napisany. Len
v tychto pripadoch ide o statisice az miliény ,zariadeni na vyrobu
elektriny“. Podla §2 odseku 2 zariadenia, ktoré slzia vylu¢ne na
vlastnd spotrebu, nie st podnikanie, ale nasledne §4 odsek 5 ho-
vori: ,Na osoby, ktoré vykonavaju Cinnosti podla odseku 2 a 4, sa
vztahuje oznamovacia povinnost, podfa ktorej st povinné v lehote
do 30 dni oznédmit Gradu zaciatok, ukonéenie a zmenu tejto ¢innos-
ti.“ Takze v zneni tejto Casti zakona by kazdy z uvedenych prikladov
mal na trad (URSO) poslat oznamenie.

Kym Uplne opustime tento extrémny a absurdny priklad, pridam
eSte jeden: klasicka batéria vyuziva chemické procesy na opatovné
ziskanie elektriny — ,premena réznych zdrojov energie na elektrinu“
- teda tu opat plati oznamovacia povinnost. Tu treba este poukézat
aj na Cast ,zmena" — pri predaji, darovani alebo inej zmene vlastni-
ka baterky ide o takdto zmenu = oznamovacia povinnost na drad.

Pokracovanie v budiucom cisle.

Ing. Pavel Simon, CSc.

zastupuijuci riaditel SAPI
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Kedy hudu obnovitelne zdroje
vyuzivaneé ohnovitelhe?

Modelova situécia: prave v tejto chvili sa minuli vSetky neobnovitel-
né paliva, neexistuje uz ziadna ropa, plyn, uhlie ani jadrova energia.
Na velkom ostrove Zije 50 000 [udi, ktorych fakt o vycerpani ne-
obnovitelnych zdrojov vébec neovplyvni, pretoZze maju k dispozicii
nov( velkd fotovoltickl elektrarenn FVE (s miliénmi fotovoltickych
panelov). Tito ludia si uvedomuju fakt, Zze pokial do 25 rokov (Zi-
votnost fotovoltického panela) nevyrobia rovnaké mnozstvo novych
paneloy, ich civilizacia zavisla od jej energie skolabuje. V okoli foto-
voltického ostrova sa nachadzaji neobyvané ostrovy, ktoré ponuka-
ju dostatok vSetkych surovin na vyrobu fotovoltickych panelov. Tato
poziadavka na ich vyrobu sa vSak retazi na dalSie. Bude potrebnych
mnoho elektrobagrov a inych tazkych strojov na tazbu surovin.
Potrebujeme nakladné elektromobily a elektrolode na dopravu su-
rovin na miesto ich vyroby. Potrebujeme elektrocementéren, ktora
vydolovany vapenec zmeni na cement, ktorym vybudujeme cesty
k jednotlivym zavodom. Potrebujeme elektrohuty, v ktorych roz-
tavime vydolovanu Zelezn rudu, pomocou ktorej vyrobime ocel.
[udia vSak musia dochadzat do préce, tak musime vyrobit mnoho
elektromobilov. Pribudne potreba postavit nové cesty k zadvodom na
vyrobu panelov, elektrobagrov, zavodov na vyrobu batérii do elektro-
mobilov... Treba postavit administrativne centra, kde sa vSetko bude
planovat a riadit. Samotnéa fotovolticka elektraren roztaca obrovsku
Spirdlu ,energetického kanibalizmu“, t. j. chceme postavit novi
elektrarefi pomocou energie z jestvujlcej elektrarne. Nacrtneme
si, ¢i ma tato civilizacia udrzatelny sposob ziskavania energie, t. j.
¢i dokaze vyrobit rovnakl fotovoltickd elektraren, ¢o znamena, ze
musi vyrobit aj nové elektromobily, zariadenia, nastroje, postavit
zavody na ich vyrobu atd.

Wikipedia: Ja viem vSetko!
Google: Ja najdem vsetko!
Facebook: Ja poznam vsetkych!
Internet: Bezo mria ste v keli!
Elektrina: Tak sa upokojime, ano?!

Predpokladajme, ze vSetkych 50 000 [udi je zapojenych do vy-
robného procesu, ¢i uz priamo, alebo nepriamo (ako napr. rolnici
zabezpecuju jedlo pre ludi vo fabrikach). Tito ludia st uvedomeli
a dochédzaju do prace vzdy aspoil traja v aute (t. j. je nutnych
minimélne 15 000 elektromobilov) a kedZe je ostrov maly, docha-
dzaju do préace priemerne len 15 km, t. j. 15 km tam a 15 km
spat. Denne teda spolu najazdia priblizne 500 000km. Sucasné
elektromobily maju v idealnych podmienkach spotrebu cca 20 kWh
na 100 km, teda aby sme dostali robotnikov do prace, minieme
z fotovoltickej elektrarne 100 MWh energie, o je celodenna pro-
dukcia 20 000 solarnych panelov. Potravinové poziadavky zamest-
nancov sl uspokojované systémom intenzifikovaného polnohospo-
darstva, ktoré stoji elektraren (s cielom uspokojit potreby 50 000
fudi) 1 500 MWh denne! Tomu zodpoveda celodenna produkcia
300 000 solarnych panelov! Ostrov méa stredoeurépske podnebie,
vyrobné haly treba v chladnych mesiacoch vykurovat. Uvazujme
»nizkoenergetické” vyrobné haly s poziadavkou tepla rovnajiceho
sa 100 kWh/m? ro¢ne. Pri predpoklade, Ze vo vyrobnom retazci
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reprodukcie FVE pracuje v priemyselnych halach péatina vSetkych
[udi, prepocitand denna potreba na vykurovanie bude miniméalne
150 MWh.

Bez toho, aby sme Cokolvek vyrobili, aby sme dopravili sytych fudi
k ich strojom, do vykirenych vyrobnych hal, minieme kazdy defi
energiu z priblizne 350 000 solarnych panelov. No my potrebujeme
energiu na stavbu samotnych hal, strojov, zariadeni, elektromobiloy,
elektrobagrov, na tazbu surovin, tavenie rudy... Na vyrobu jednej
tony surového Zeleza sa minie priblizne 600 kWh energie (denna
produkcia 120 panelov), na vyrobu jednej tony cementu priblizne
110 kWh (denné produkcia 24 panelov) apod. Na stavbu jedné-
ho kilometra cesty sa minie priblizne 6 000 000 MJ energie, ¢o
je 25-ro¢néa produkcia priblizne 40 solarnych panelov. Ak by sme
na ostrove potrebovali postavit k jednotlivym zavodom novych len
500 km ciest, minieme energiu 20 000 solérnych ¢lankov pocas
ich celej Zivotnosti (len na ilustraciu celkova dizka cestnej komuni-
kacie na Uzemi Slovenska je 37 533 km). Takto m6zeme pokraco-
vat v energetickom vyhodnocovani celého retazca vyroby potrebnej
na reprodukciu fotovoltickej elektrarne. Vysledok je jednoznacny.

Ostrovné fotovolticka elektraren nielenze nedokaze vytvorit rovnaku
FVE, ktora by ju po skonceni jej zivotnosti nahradila, no nedoka-
Ze uspokojit energetické poziadavky Spiraly potrieb ani z polovice,
pricom sme neuvazovali ani energetické potreby domacnosti. K po-
dobnym vysledkom dospejeme takmer pri vSetkych ostatnych tech-
noldgiach vyuzivajicich ,obnovitelné zdroje energie“.

Ak by sme vSak zratali energiu jednotlivych materidlov fotovoltic-
kych panelov, energiu na prepravu jednotlivych materiélov, pripadne
energiu na ich tazbu, dopocitali by sme sa k pozitivnej energetickej
bilancii. Tento nesllad medzi realitou a ¢astymi vysledkami studii
je prave neuvazovanie vSetkych relevantnych vazieb v ramci jednej
planéty Zem (Studie do bilancie nezaratavaju energiu, ktord minu
zamestnanci dochadzkou do préace, Ci energiu potrebnl na stavbu
zavodov a ciest). Pre¢o profesorom a vedcom unikaju najpodstat-
nejsie slvislosti, sme uviedli v ¢lanku HIUpi profesori, hltipe budovy.

Clovek si presne ani nevie predstavit, kolko energie z fosilnych paliv
dnes vyuziva. Denné spotreba ropy je priblizne 80 000 000 barelov,
¢o je ekvivalent celozivotnej produkcie 3 500 000 fotovoltickych
paneloy, resp. dennej produkcie 25 milidrd fotovoltickych panelov.
Inymi slovami, ak by sme chceli nahradit vypadok ropy, kazdy den
by sme na svitani museli vyrobit 3 500 000 novych fotovoltickych
panelov, ktoré by sme uz vecer museli recyklovat. ESte k hrozivejSim
¢islam sa dopracujeme pri plyne a uhli. Vyuzivanie (nebiologickych)
obnovitelnych zdrojov zavisi od fosilnych paliv. Ich vyerpanim vy-
miznl aj ,obnovitelné zdroje energie”. V globalizovanom systéme
tak zanikne vacsina sicasnych ,,obnovitelnych zdrojov“.

Nie nédhodu sa zaCala mylne stotozZrovat obnovitelnost energetic-
kych zdrojov s obnovitefnostou technolégie ich vyuzitia. Vznikol
len jeden pojem obnovitelny zdroj energie. Pod tymto pojmom sa
v nasej mysli objavi veterna, vodna, sinecna ¢i prilivova elektraren.
Pozor, obnovitelny zdroj energie je vietor, sinko, voda atd. Veterna
turbina ¢i vodna elektraren bola vyrobena a postavena vdaka fo-
silnym palivam a len vyuZiva obnovitelny zdroj energie, pomocou
ktorého sa nedokaze zreprodukovat. ,Obnovitelné zdroje” st vSak
velmi drahé a d& sa na nich vyborne zarobit. Na ich stavbe, do-
taciach... Rozmyslali ste niekedy nad tym, preco su technoldgie
ziskavania energie z obnovitelnych zdrojov také drahé? Skuste sa
zamysliet nad vztahom cena vs. energia. Ktory produkt je lacnejsi?
Ten, do ktorého akumulujeme minimum energie, alebo ten, ktory je
vyrobeny energeticky narocnou cestou?

Obnovitelnost technoldgii pre obnovitelné zdroje

Ludia v minulosti vytvorili mnoho zariadeni vyuzivajlcich energiu
svojho okolia, ktoré mézeme v ramci hodnotenia Zivotného cyklu
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oznacit za skutocne obnovitelné, udrzatelné. Pri hodnoteni zivotné-
ho cyklu (LCA - life cycle assessment) sa posudzuje vplyv produktu
alebo procesu na Zivotné prostredie vo vSetkych fazach Zzivotného
cyklu — od kolisky do hrobu (t. j. od tazby surovin cez spracovanie
materialov, vyrobu, distriblciu, pouZivanie, opravy, Udrzby az po
likvidaciu alebo recykléciu). Tento pristup hodnoti vietky relevantné
vazby, ktoré s danym produktom alebo sluzbou sulvisia. Jedine tak
sa vyhneme presunu environmentélneho problému z jedného mies-
ta na druhé, ktory je charakteristicky pre stc¢asnu globalizovanu
konzumnu spolo¢nost. Ak analyzujeme veterné a vodné mlyny po-
stavené nasimi praprarodi¢mi, pred globalizovanym systémom, zis-
time, Ze vyprodukovali ovela viac energie, ako bolo do nich vlozené.
Zistime vSak, Ze boli postavené presne podla zékladnych principov
udrzatelnosti (principom udrzatelnosti sa budeme venovat v samo-
statnom ¢lanku). Boli postavené prevazne z prirodného materiélu
ziskaného z blizkeho okolia. No najdolezitejsi fakt, ktory sposobil
ich kladnt energeticku bilanciu, bol princip, Ze robili veci priamo.

Veterné mlyny Cerpali vodu, mleli mUku, pohanali pilu. Nevyrabali
elektrickl energiu, pomocou ktorej sa vyrobili kable k samotnym
veternym mlynom. Nevyrébali elektrickl energiu, ktorou sa vyro-
bila ocel na ich samotnu stavbu, na stavbu ich generatorov apod.
Nevyrabali energiu, ktora by napokon pohanala elektrické ¢erpadléa,
mlyny na muku, elektrické pily... Nevyrébali energiu, vdaka kto-
rej sa postavili fabriky na vyrobu Cerpadiel, kablov... Neintegrovali
v sebe cykly plytvania, ani neprodukovali znecistenie. Boli udrzatel-
né. Mdzeme postavit lod, na ktorej bude mnoho veternych turbin
pohanajucich elektromotor lode, alebo mozeme postavit plachetni-
cu, ktorl bude pohanat vietor priamo.

Bohaty podnikatel priSiel na ostrov a ako tak sedel
na plazi, vsimol si jedného domorodca, ¢o si chytil
rybu, upiekol si ju, oktpal sa a lahol si pod palmu.
Bohacovi to nedalo, a tak sa s nim dal do reci.

— Preco si nenachytas viac ryb?

— Naco?

— Predas ich, kupis si lodku a siete, nachytas viac ryb,
predas ich, kupis si druhd lodku, zamestnas ludi,
aby pre teba robili...

— A ¢o potom? pyta sa domorodec.

— No, bude$ bohaty!

— A ¢o potom, ked budem bohaty?

— No potom si bude$ méct len tak robit, ¢o ta bavi
a lezat pod palmou!

— Ved' to robim uZ teraz!!!

Preco nevyuzivame energiu okolia priamo?

Na naSich poliach pestujeme repku olejnd. Postavime priemysel-
nd halu s drahou komplikovanou technolégiou. Do tohto z&vodu
bude dochadzat a bude tu pracovat vela fudi, az nakoniec vyrobia
z repky bionaftu. T natankujeme do aut ludi, ktori dochadzaju do
prace (do zévodu) na vyrobu bionafty. Podobne vyrobenu bionaftu
natankujeme do kamiénov, ktorymi prepravime potraviny z krajin
zapadnej Eurdpy alebo inych Casti sveta. Tieto potraviny mohli byt
pestované miesto repky olejnej na tom istom poli — priamo u nés,
bez potreby stavby zévodu na vyrobu bionafty, bez potreby prace
[udi, bez potreby velkého mnozstva kamionov, spotrebovanej ener-
gie, bez znelistenia. Vysledok by bol rovnaky. Mali by sme potra-
viny, no ovela lacnejsie, pretoze energia, ktora bola minuté v cykle
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repka — bionafta — kamién — potraviny stéla vela penazi (energie),
ktoré museli jednoznacne prejst do ceny potravin. A prave cena
a nasledny zisk je motorom celého nezmyselného plytvania. Uz Bill
Mollison pred Stvrtstorocim zistil, Ze pestovanim potravin v okoli
miest ich spotreby by ich cena klesla az 0 90 %. NajvysSie Uspory
energie sa dosiahnu préave Setrenim nékladov na balenie, prepravu
a marketing.

V globalizovanej ekonomike riadenej ziskom bolo jednoduché vytvo-
rit systém réznych ciel, dani a dotacii, ktoré takéto cykly plytvania
vytvaraju a podporuju. (Pre€o napriklad Eurdpska Unia uvalila také
vysoké cla na uz relativne kvalitné ¢inske solarne panely?) Ludia
tak dospeli do bodu, ked povazuju za jednoduchS$ie vytazit ropu
z podzemia, doviest ju do rafinérie, vyrobit z nej naftu, z tej vyrobit
pesticidy a hnojiva, rozviest ich na farmy po celom svete, apliko-
vat véetko na pddu a rastliny, Grodu odviest do inej krajiny, tam ju
spracovat a zabalit, vysledny produkt doviest do iného $tatu, kapit
ho v supermarkete, odviest autom domov a zjest — ako si potraviny
dopestovat v zahrade alebo si ich kipit od miestneho sedliaka.

Neméme Cas opatrovat svoje deti, pretoze pracujeme, aby sme
mohli zaplatit opatrovni¢ku. Nemame cas kélat drevo a sadit stro-
my, pretoZe pracujeme, aby sme mohli zaplatit (cty za elektriku
a plyn. Nemame Cas zit zdravo, pretoze pracujeme na lieky, ktoré si
klpime, ked sa pracou vycerpame a ochorieme. Nemame cas Citat
a venovat sa nasim zaujmom pocas dna, pretoZe zarabame peniaze
na elektrickl energiu, kéble, vypinace, svietidld. Nemame ¢as na
pestovanie zdravych a Cerstvych potravin, pretoze vymiename svoj
Cas straveny v praci za ich pestovanie, prepravu, balenie, chemické
konzervovanie, postreky, stroje, farmy, dotéacie.

Tak ako nerobime veci v nasich zivotoch priamo, nevyuzivame pria-
mo ani energiu z obnovitelnych zdrojov. Nepriame vyuzivanie zdroja
je v oboch pripadoch charakteristické enormnym plytvanim energie,
v zmysle cyklu plytvania repka — bionafta — kamion — potraviny.

Investujte do akcii energetickych zdvodov
a rastuca cena energii vam vykuzli iba dsmev na tvari.“

Kedy budu obnovitelné zdroje vyuzivané
obnovitelne?

Ak sa pozrieme triezvo na principy fungovania ekonomik vyspelych
krajin, zistime, Ze ich zdkladom je konzum — plytvanie. Cykly plytva-
nia roztacajuce Spiralu konzumu. Tie zbyto¢ne mifajd mnoho ener-
gie, no produkuju aj enormny zisk. Cykly plytvania zamestnavaju
mnoho ludi (prepravcov a pod.), ktori by boli nezamestnani. Ak by
spolo¢nost zacala Zit ekologicky, svetové ekonomika skolabuje. Uz
viac ako polstorocie tisice vedcov a profesorov na konferenciach,
sympoéziach a kongresoch rieSia ekologiu, majetkovd nerovnost,
chudobu atd. Situécia je kazdym rokom horSia a horSia. Vedcom
a profesorom ako vzdy zase unikla podstata, a tak len zlepsuju
Gcinnost premeny repky na bionaftu, vyvijaju UspeSnejSie techno-
l6gie, hladaju nové cesty vyroby energie, ktoré samotny konzum
podporujd.

Z tohto dovodu sa nepytame, ¢i vobec ludstvo potrebuje mifat tolko
energie. Pytame sa, ako vyrobit energiu ¢o najekologickejSie (pri-
¢om nam nie nahodou unikaji spominané dolezité vazby). Profesori
a vedci vyvijaju nové Usporné, Setriace technolégie. Tieto techno-
l6gie vSak stéle energiu minaju, no slovo ,Setrenie” znie lepSie ako
»,mina menej“ a krasne zahmlieva fakt, ze spotrebovani energiu
potrebujeme nutne vyrobit. A tak je lepSie vyrobit drahé, neobno-
vitelné (neudrzatelné) technolégie vyuzivajice obnovitelné zdroje.
Konzumna spoloc¢nost tak ziskava hned niekolkokrat.

Zarabaju spolocnosti vyrébajlce neobnovitelné, neudrzatelné tech-
nolégie (veterné turbiny, fotovoltické panely), zarabaju spolo¢nosti
prevadzkujlce tieto technolégie (vykupna cena energie ,,z obnovi-
telnych zdrojov* je mnohonasobne vyssia ako z konvencénych zdro-
jov), zardbaju ekonomiky Statov, pretoZze v sektore vyroby OZE sU
zamestnané desattisice danovych poplatnikov (prepravcov, balicov,
vyrobcov bionafty...). Konvenéné zdroje energie (tepelné ¢i jadro-
vé elektrarne) musia vzdy existovat popri veternych turbinach i
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fotovoltickych elektrarfiach, pretoze tieto zdroje nie su riaditelné
(st nestéle).

Reélne ekologické riesenie Setri — znizuje spotrebu a nepriamo spo-
maluje ekonomiku zaloZzenl na konzume. Prave z tohto dévodu sa
obnovitelné zdroje energie nebudl v blizkej dobe vyuZivat obnovi-
telnym (udrzatelnym) spésobom. Zmysluplné vyuzivanie obnovitel-
nych zdrojov energie nastane az v pripade, ked po vycerpani fosil-
nych paliv objavime novy energeticky nosi¢. Potom budeme nuteni
stavat technoldgie vyuZivajlice obnovitelné zdroje, ktoré nam budu
pomahat — mliet muku, pilit drevo a pod. Budl robit veci priamo,
pretoze len tak sa zvysi ich energeticka bilancia — pomer medzi
energiou vloZzenou a ziskanou. Ked bude tato bilancia kladnéa, ked
viac energie ziskame, ako do technoldgie vloZime, potom budeme
moct tuto technoldgiu nazvat obnovitelnou — udrzatelnou.
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Detailni analyza ohrevu vody
fototermickymi a fotovoltaickymi kolektory

Solarni fotovoltaické (FV) a fototermické (FT) systémy patfi k obnovitelnym zdrojim energie se zanedbatelnym vlivem na Zivotni
prostiedi. Neprodukuji zadné emise, nespotiebovavaji v podstaté zadnou externi energii. Vyjimkou je elektricka energie pro pohon
obéhového éerpadla u fototermickych systémd, nicméné se jedna o zanedbatelnd mnozstvi na trovni mensi nez cca 1 % z tepelného
zisku. Energeticka navratnost FV modulli se dnes pohybuje okolo 3 let, u fototermickych kolektorti je to méné, do 1 roku. Na druhé
strané solarni systémy nejsou zdroji energie v pravém slova smyslu, nebot maji velmi nestabilni vykon béhem dne a béhem roku.

V ekonomicky unosnych aplikacich vyzaduji vzdy zalozni zdroj energie. Jsou tedy spiSe Uspornym opatienim, které snizuje potfebu

externi energie pouze do urcité miry.

Fotovoltaické systémy produkuji hodnotnou elektrickou energii, kte-
ra mize byt vyuZita pro kryti spotfeby domécich spotfebicd, techno-
logii (Cerpadla) Ci osvétleni a prebytky, které miize byt ekonomicky
nevyhodné predat do nadrazené sité, Ize preménit na teplo a vyuzit
pro ohfev vody nebo vytapéni. Fototermické systémy produkuji te-
pelnou energii, ktera mize byt vyuZita vétSinou pouze pro Ucely
pripravy teplé vody nebo vytapéni. V posledni dobé se vSak na trhu
objevily jednoduché solarni fotovoltaické systémy, které jsou urce-
ny pouze pro ohfev vody bez jiného vyuZiti fotovoltaické elektfiny
a jsou prezentovany jako adekvatni konkurence konvencnich solar-
nich fototermickych systému. Vypocty jejich energetickych pfinost
a ekonomiky jsou zaloZeny na zkus$enosti z fotovoltaickych systém
dodavajicich elektrickou energii primarné do sité (100% vyuzitel-
nost) v kazdém okamziku s maximalnim vykonem bez ohledu, zda
takové podminky plati i pro ohfev vody s akumulacnim zasobnikem.
V soléarnich autonomnich (grid off) systémech s akumulaci, jakym
v podstaté fotovoltaicky ohfev vody je, je nutné kromé energetic-
kych ztrat akumulace zohlednit i vyuzitelnost produkované energie.
Regulator po dosazeni pozadované maximalni teploty odstavuje
solarni panely a elektrickou energii, kterd by mohla byt dale gene-
rovana, nelze v takovém systému jinak vyuzit. To, co je bézné, zna-
mé a zohledfiované u solarnich fototermickych systémd, je nutné
zohlednit i u fotovoltaického ohfevu.
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Pro porovnani redlného provozu jednoucelovych FV systém( pro
ohfev vody s tradi¢nimi solarnimi tepelnymi soustavami byla pro-
vedena analyza provozu fotovoltaického a fototermického systému
ohrevu vody [11 s vyuZitim detailni pocitacové simulace systéml
v prostfedi TRNSYS [2]. Vysledky jsou uvedeny nize. V analyze
nebyly srovnavany fiktivni teoretické systémy s optimalizovanymi
prvky, ale zcela konkrétni systémy nabizené na trhu, ¢asto oba (FV
i FT) jedingym dodavatelem, jako adekvatni feSeni téhoZ ohfevu vody
pro stejny odbér. Cilem analyzy bylo podat jasné a detailnimi vy-
pocty podlozené zhodnoceni obou systém( prodavanych na trhu
v konkrétni konfiguraci a upozornit na mozné nedostatky obou.

Porovnavané systémy solarniho ohfevu vody

Porovnavané solarni systémy jsou podrobné popsany v [1], proto
nize jsou popsany jiz jen stru¢né. Pro porovnani byly zvoleny real-
né systémy solarniho ohfevu v konfiguraci (pocet kolektor(i, objem
zasobniku), ktera je nabizena na trhu jako vzajemné alternativa pro
rodinu se 3 az 4 Cleny. VSechny varianty ohfevu vyuZivaji solarni
zasobnik teplé vody o objemu 200 | s denni ztratou tepla 1,4 kWh/
den, od stejného vyrobce. Zjednodusené schéma solarnich systému
je uvedeno na obr. 1.
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Fotovoltaicky (FV) systém nabizeny na trhu s 200litrovym zasob-
nikem je tvoren 8 polykrystalickymi panely o celkové plose panel
13.2 m? a instalovaném vykonu 2 kW (8 x 250 W). Panely jsou
sériové zapojeny do elektrického DC topného télesa o vykonu 2 kW
s elektrickym odporem 25 Q. Fotovoltaicky systém je uvazovan ve
dvou variantéch:

¢ bez sledovace maximaélniho vykonu, MPPT off;

* se sledovatem maximaélniho vykonu, MPPT on.

U systému bez pouziti MPPT je napéti na FV panelech z&vislé na
generovaném proudu a zatézi (odporu elektrického topného téle-
sa). Vlivem konstantni z&téZe se FV panel v provozu dostadva mimo
optimalni bod vykonového maxima a celkova produkce elektrické
energie je vyrazné nizsi nez pii pouziti MPPT.

Fototermicky (FT) systém byl uvazovan se dvéma plochymi solarni-
mi tepelnymi kolektory s celkovou plochou apertury 4,5 m2. Priitok
okruhem solarnich kolektor( byl uvazovan 50 I/h.m? plochy kolek-
tor(l. Rozvod okruhu solarnich kolektor( je z Cu potrubi 18 x 1 mm
izolovaného tepelnou izolaci tl. 19 mm. Délka kolektorového okru-
hu je celkem 40 m.

SR FY PRELY Souad y LY
u nisd

DCHm AT
Obr. 1 Porovnavané solarni systémy pro ohiev vody

Bylo provedeno ekonomické nacenéni vSech variant ohfevu vody.
Na zakladé konkrétnich nabidek na dodavku fototermickych a fo-
tovoltaickych systémU byly vyhodnoceny potizovaci néklady, véetné
montaze (viz tab. 1). VSechny néklady jsou uvadény bez DPH.

Material pro FV systém obsahuje 8 ks FV polykrystalickych paneli
se $pickovym vykonem 250 W, nosné konstrukce na stfechu, ka-
beldz, elektrické ochrany a zasobnik teplé vody 200 | s DC a AC
el. topnym télesem. Ve varianté¢ se sledovacem (MPPT on) je
soucasti cenové specifikace jeSté sledovac vykonového maxima
s cenou 25 000 K¢.

Material pro FT systém obsahuje 2 ks plochych solarnich kolektort
s vySe uvedenou specifikaci parametr(, nosné konstrukce pro kolek-
tory na stfechu, potrubi a tepelnou izolaci v délce 40 m, regultor,
Cerpadlovou skupinu, vCetné expanzni nadoby, solari kapalinu,
drobny instalani material a zasobnik teplé vody 200 | s vestavé-
nym vymeénikem a AC el. topnym télesem.

Systém Material Montéz Celkem
[KE] [KED [KEl
FV MPPT off 60 000 5000 65 000
FV MPPT on 85 000 5000 90 000
FT 70 000 15 000 85 000

Tab. 1 Pofizovaci naklady na solarni ohiev vody

Pro vSechny varianty systém( bylo uvazovano vyuziti slune¢ni ener-
gie pouze pro samostatny ohfev vody. Odbér teplé vody byl uvazo-
van 160 l/den. Pozadované teplota teplé vody byla 55 °C, teplota
studené vody 10 °C. Denni profil odbéru teplé vody byl uvazovan
s vyznamnou ranni a vecerni Spi¢kou. Celkové potreba tepla na pfi-
pravu teplé vody byla 2767 kWh/rok (bez cirkulace, rodinny diim).
Klimatické Udaje pouzité v simulacni analyze byly prevzaty z ty-
pického meteorologického roku pro Prahu (databaze Meteonorm).
Klimatické Udaje TMY vykazuji relativné konzervativni Ghrn dopada-
jici slune€ni energie na vodorovnou rovinu 998 kWh/m?.rok s ro¢ni
primeérnou teplotou venkovniho vzduchu 8,9 °C. Solarni kolektory
uvazované ve vSech variantach maji sklon 45° a orientaci k jihu.
Pro vSechny varianty byla uvazovéana maximalni teplota v zasobniku
teplé vody 85 °C. Byly uvazovany jak tepelné ztraty zasobniku, tak
jeho tepelné zisky v pfipadé, Ze teplota v zasobniku je nizsi nez
teplota okoli (15 °C).
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VyuZity zisk solarnich systémd je definovan jako rozdil mezi po-
tfebou tepla Q, danou odbé&rem teplé vody a potfebou dodatkové
elektrické energie Q, pro dohrev vody podle vztahu

st,u = Qp - Qd

Ztréaty solarniho zésobniku jdou pfi hodnoceni na vrub solarnimu
systému.

Solarni podil f je potom pomér vyuzitych zisk(l a potteby tepla
f=1-Q,/Q,

Vysledky analyzy bez vlivu dohfevu
elektrickym topnym télesem

Jako prvni je uvedena analyza porovnavajici Cisté samotné solarni
systémy bez vlivu realného dohrevu elektrickym topnym télesem
uvnitf zasobniku. Dohfev je uvazovan externi a mnoZzstvi energie
na dohfev vody bylo stanoveno na zékladé odebiraného aktualni-
ho prdtoku a rozdilu mezi pozadovanou teplotou a teplotou vody
dosazenou na vystupu ze zasobniku. Simulace celoro¢niho provoz-
niho chovéni véech variant systémd ohrevu vody byla provedena
s minutovym krokem z ddvodu definice odbérového profilu teplé
vody v minutovych intervalech. V tab. 2 jsou uvedeny vysledky.
Z hlediska ro¢ni bilance je zfejmé, zZe fototermicky systém se dvéma
kolektory nabizeny na trhu s 200litrovym zéasobnikem teplé vody
dodé o cca 25 % vice energie nez srovnatelny FV systém se sle-
dovacem vykonového maxima a vice nez dvojnasobek oproti FV
systému bez sledovace.

Je mozné si v§imnout velkého rozdilu mezi produkci FV systému se
sledovatem vykonového maxima a bez ngj. Vlivem proménlivosti
slune¢niho zafeni a teploty FV panell dosahuje rozdil v produkci
elektrické energie 40 %. Obecné Ize fici, Ze systémy bez sledovace
vykonu jsou velmi netGcinné.

Varianta Energie pro dohfev  Solarni tepelné zisky  Solarni podil
systému [kWh] [kWh] [%]
FV MPPT off 1964 803 29
FV MPPT on 1442 1325 48
FT 1090 1677 61

Tab. 2 Ro¢ni vysledky simulace solarniho ohfevu
(bez vlivu interniho dohfevu)

Na druhé strané fototermicky systém pro piipravu teplé vody s po-
dilem kryti potfeby tepla okolo 60 % dosahuje bézné predpoklada-
nych mérnych zisk( na Grovni 370 kWh/m?rok a to i pres relativné
vysoky podil tepelnych ztrat solarni soustavy (potrubi, zésobnik)
okolo 25 % z energie vyrobené solarnimi kolektory.

Pro vyhodnoceni ekonomické navratnosti jednotlivych variant so-
larniho ohfevu byla uvazovana cena elektrické energie 2,5 K&/kWh
s tempem roc¢niho rlstu 5 %. Diskont, jako cena investovanych
penéz do solarniho systému, byl uvazovan na Grovni 0,1 % za pred-
pokladu poufZiti vlastnich finanénich prostredkl uloZzenych v bézné
bance na bézném Uctu. Pro solarni fototermicky systém byla navic
uvazovana kazdych 5 let vyména solarni kapaliny (primérny na-
klad 3000 K¢&) a zahrnuta spotieba elektrické energie na provoz

300000
250000 11 — fosovoltaicki 8 MPPT /
— fotaviltalcky bag MPPT A/
200000 + — fototemmecky wystam —— =
g 1o -
' /
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e
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Obr. 2 Ekonomické porovnani (navratnost) solarniho ohfevu vody
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¢erpadel. Vysledky ekonomického porovnéni jsou uvedeny graficky
na obr. 2.

Z grafu ekonomického srovnani vyplyvéa celkem zietelng, ze v pfi-
padé ohfevu vody ani jeden z FV systémU nedosahuje ekonomické
efektivity soléarniho fototermického systému.

Analyza vyvolala diskuzi s celou fadou namitek proti technickému

feSeni srovnavanych systémd, napt.:

* u srovnavaného systému neni vhodné zvolen vykon elektrického
télesa;

 objektivni by bylo porovnavat stejné vykonné systémy (z pohledu

instalovaného vykonu);

objektivni by bylo porovnavat systémy o stejné plose (bez ohledu

na vykon);

* vhodnéjsi by byl pro FV systém vétsi zasobnik, apod.

Za Ucelem srovnani Cisté technologie solarniho ohfevu nebyl v ci-
tované analyze uvaZzovan v zadném ze solarnich systémi dohrev
zaloznim elektrickym télesem pfimo v zasobniku a tak vysledky pro
vSechny varianty solarnich systémd, a zvlasté fotovoltaickych, byly
relativné optimistické. Nasledujici ¢ast analyzy se proto déle zabyva
realnym provozem srovnavanych solarnich systém( a otazkou, jak
je mozné uvedené systémy ohrevu vody optimalizovat pro zvySeni
produkce a vyuziti sluneéni energie.

Vysledky analyzy s vlivem dohifevu
elektrickym topnym télesem

Ve snaze priblizit pocitaovou simulaci realité provozu byl u véech
solarnich systém(i uvazovan zalozni zdroj (dodatkovy dohrev) — elek-
trické topné téleso umisténé primo v solarnim zéasobniku, napojené
na sit pres termostat. Termostat je nastaven na pozadovanou tep-
lotu v zasobniku (55 °C) a ma zajistit v kazdém okamziku dostup-
nost teplé vody pro odbér. Na obr. 3 je patrné typické, avSak zcela
nevhodné umisténi zélozniho topného télesa ve spodni ¢asti zasob-
niku u fotovoltaickych systémd. Takové feSeni prakticky znamena
udrzovani celého objemu na konstantni teploté 55 °C zaloznim
zdrojem. Tim se vyznamneé snizi akumula¢ni schopnost zasobniku
a FV panely zpravidla dodavaji energii pro ohfev mezi teplotnimi
hladinami 55 a 85 °C. Podobné u fototermického systému trvaly
dohiev horni ¢asti objemu zasobniku elektrickym topnym télesem
snizuje akumulaéni kapacitu pro ukladani tepla ze solarnich kolek-
tord (téleso je umisténo tradi¢né v horni tfetiné zasobniku), nicméné
v mnohem mensi mife nez je tomu u FV ohfevu.

max. 85 °C max. 85 °C
- . ss°C
|
' AC

Obr. 3 Realné umisténi dohfevu v solarnich ohfivacich vody
(vlevo: fotovoltaicky, vpravo: fototermicky)

Vysledky simulace tento predpoklad potvrzuji (viz tab. 3). Oproti
pfipadu bez vlivu dohfevu klesa ro¢ni pfinos fotovoltaického i fo-
totermického systému. U fototermického systému vSak vlivem
tradi¢niho feSeni zasobniku s elektrickym topnym télesem v horni
tretiné objemu neni pokles tak vyrazny jako u FV systému. Zatimco

Varianta Energie pro dohfev  Solarni tepelné zisky  Solarni podil
systému [kWh] [kWh] [%]
FV MPPT off 2332 435 16
FV MPPT on 1767 1000 36
FT 1324 1443 52

Tab. 3 Rocni vysledky simulace solarniho ohfevu
(s vlivem interniho dohfevu)
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u fototermického systému zisky klesaji pfiblizné o 14 %, u foto-
voltaického systému se sledovatem o 25 % a u fotovoltaického
systému bez sledovace dokonce témér na polovinu. Adekvatné se
systémim solarniho ohfevu sniZi i ekonomické navratnosti oproti
idealizovanym konfiguracim. Fotovoltaicky systém ohfevu bez sle-
dovace vykonového maxima se pfi vy$e uvedenych ekonomickych
parametrech dostava na navratnost nad 25 let, coz je vyrazné nad
hranici zivotnosti nejen zasobniku teplé vody, ale i FV modull. FV
systém se sledova¢em dosahuje navratnosti 20 let.

Optimalizace zatéze FV systému
bez sledovace vykonového maxima

Jednou ze spravnych namitek proti konfiguraci na trhu propagova-
ného FV systému pro ohtev vody bez sledovace vykonového maxi-
ma (MPPToff) jsou nevhodné vykonové parametry topného télesa.
Simulace FV systému v prostfedi TRNSYS s detailnim modelem
zohlednujicim voltampérovou charakteristiku sériové zapojenych
modulll umoZziiuje vyhodnotit optiméalni hodnotu odporu topného
télesa (konstantni zatéZe) v klimatickych podminkach CR, pro kte-
rou bude vyuzity solamni zisk z FV systému (MPPT off) nejvyssi.
Vypocet byl proveden pro vySe uvedeny systém s realnym vlivem
dohfevu zéloznim elektrickym télesem. V grafu na obr. 4 jsou uve-
deny vysledky. Optimalni hodnota elektrického odporu se pro dany
FV systém s 8 sériové zapojenymi moduly o celkovém vykonu 2 kW
pohybuje okolo hodnoty 33 Q. Pro jiny pocet sériové zapojenych
modul(l by optiméalni hodnota byla jina. To je samoziejmé pro vyrob-
ce zasobniku s integrovanym topnym télesem ve snaze o univerzalni
reSeni nevyhodné a proto pouzivé topné téleso s jedinym odporem
25 Q.

votni wyuiits produbce clektiiny (kWhjrok]
g

r ] E 13 s % 38 0
elektricky odpor topného thlesa (1]

Obr. 4 Vliv elektrického odporu topného télesa
na rocni zisk elektrické energie

Optimalizaci hodnoty elektrického odporu zatéze Ize zvysit produkci
vyuzité elektrické energie, jak ukazuje obr. 4 o vice nez 30 % proti
stavajicimu reseni prodavaném na trhu. | tak je vSak rozdil mezi FV
systémem bez sledovace (MPPT off) a FV systémem se sledovacem
(MPPT on) v dané konfiguraci s vlivem dohtevu zasobniku zaloznim
zdrojem témér 40 %.

Pokud by byl porovnan pouze cisty zisk FV modulli bez vlivu na-
pojeni na zasobnik, odbéru tepla a dohtevu (vyuZitelnosti energie),
pak 8 modulll bez sledovace (s optimalnim el. odporem 33 Q) vy-
produkuje roéné 1191 kWh a 8 modull se sledovacem vykonového
maxima 1625 kWh. Rozdil je potom pouze 27 %, coZ je v podstaté
shodny zavér jako v [3].

Vykonové porovnani

Jednou z ndmitek uvedeného srovnani je, Ze systémy nemaji stej-
ny instalovany vykon. Srovnavat instalovany vykon solarnich prvk
a systémd je ponékud problematické jak s konvenénimi zdroji, tak
mezi sebou. Vykon solarnich systémi se méni kazdou chvili v roz-
mezi od nuly do maximalni hodnoty podle Grovné slunec¢niho zéreni.
Oproti FV modulu je vykon fototermickych kolektor( navic vyrazné
zavisly na provozni teploté. Zatimco pro statistiku instalovaného
vykonu FV systémi se pouziva $pickovy vykon modull pfi 1000
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W/m? a teploté FV ¢lankd 25 °C, v oblasti solarnich fototermickych
kolektor( se pouziva jmenovity vykon uréeny pro 1000 W/m? a tep-
lotni rozdil mezi kolektorem a okolim 30 K [4]. Instalovany vykon
uvazovaného systému s 8 fotovoltaickymi moduly je tedy 2 kW,
zatimco instalovany vykon fototermického systému je 3,1 kW, tedy
zhruba o 50 % vy$8i. Pro porovnani vykonové stejnych solarnich
systém( je tedy nutné pro FV systém pouzit 12 modulll s celkovou
plochou 19,7 m?.

Vysledky simulacniho vypoétu FV systému se sledovacem vyko-
nového maxima (MPPT on) jsou porovnany po mésicich s foto-
termickym systémem na obr. 5. Celkové ro¢ni hodnoty tepelného
prinosu pro pripravu teplé vody jsou prekvapivé naprosto totozné
1443 kWh/rok. Nicméné z pohledu zastavéné plochy na strese je
o zhruba 30 tis. K¢ (bez DPH) drazsi solarni FV systém nez systém
fototermicky, ktery vSak zajisti stejné Uspory. P¥i porovnani plochy je
patrné, Ze fotovoltaicky systém, ktery by mél naopak stejnou plochu
jako fototermicky bude mit velmi nizké solarni pokryti a vysokou
potfebu zélozniho zdroje.

¥

» FY sywiém MPPTom

» fobolermicky syslém

I n 1} n W v Wil vin [ X X X

Obr. 5 Mési¢ni bilance solarnich systéma
se stejnou ro¢ni vyuzitou produkci

V grafu jsou uvadény vyuZzité tepelné zisky celych systém, nikoli
pouze kolektord / moduld, tzn. jak je vySe uvedeno rozdil mezi po-
trebou tepla na ohfev vody a energii dodanou ze zélozniho zdroje
(z elektrického topného télesa do solarniho zésobniku). Vzhledem
k tomu, Ze zalozni zdroj kryje kromé potfeby tepla na ohiev vody
i Cast tepelnych ztrat zésobniku, mlze byt v nékterych mésicich
zimniho obdobi bilance pfinosu i zaporna (prosinec), tzn. solarni
zdroj nevyprodukuje tolik energie, aby vykompenzoval potfebu ener-
gie zalozniho zdroje na kryti tepelnych ztrat zasobniku.

Zavér

V prispévku bylo provedeno porovnani konkrétnich soléarnich foto-
voltaickych a fototermickych systémd urcenych vyhradné pro ohfev
vody v zasobniku o stejném objemu (200 1) a izolacnich paramet-
rech (ztrata 1,4 kWh/den). Porovnani bylo provedeno za stejnych
realnych provoznich podminek vcetné sou¢asného dohrevu vody na
pozadovanou teplotu a za stejnych klimatickych podminek.

Jednoduché jednolcelové FV systémy bez sledovace vykonového
maxima urcené pouze pro ohfev vody v zasobniku maji velmi niz-
kou Uc¢innost. Diivodem je kromé absence G¢inného vyuziti sluneéni
energie optimalnim sledovanim vykonového maxima také nevhodné
navrzené parametry elektrického DC topného télesa (nevhodny el.
odpor a vykon) a jeho nevhodné umisténi v dolni ¢asti zasobniku
vedle AC topného télesa. Energetickou bilanci takovych systém( Ize
do jisté miry zlepsit konstrukci zasobniku (inspiraci u fototermic-
kych aplikaci), optimalizaci zatéze, nicméné jejich produkce (i pri
zachovani stejnych cen komponent) zlistava vzdéalena ekonomické
konkurenceschopnosti se solarnimi fototermickymi systémy.

Snaha o ,spravedlivéjsi“ hodnoceni prostfednictvim srovnavani stej-
né vykonnych systém (stejny instalovany vykon) vede sice k iden-
tickym tepelnym pfinosiim a stejnému solarnimu pokryti, avsak s
vyrazné draz$im FV systémem se sledovatem nez je fototermicky
ohfev vody.
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Zcela jinou kapitolou jsou fotovoltaické systémy s ménicem, které
slouzi pro produkci elektrické energie ke kryti spotfeby elektrické
energie v domé s vyuzitim pokrocilého energetického managemen-
tu, v némz je kromé jiného zakomponovan i ohrev vody elektrickou
energii pro zvySeni vyuziti FV elektfiny v domé v dobé prebytkl. FV
systém, pokud je na domé instalovan, pak spojuje energetické vy-
hody MPPT, pouziti stfidace a standardniho elektrického ohfivace.
Napojeni vlastni FV technologie pro ohiev vody je ve své podstaté
zdarma. Hlavni vyhodou FV systém( je pravé nahrada spotieby
elektrické energie s vysokou energetickou narocnosti na vyrobu
z primarni neobnovitelné energie obnovitelnou elektrickou energii
z FV modulli. S tim jsou spojeny i Uspory emisi sklenikovych plyn(i
s negativnim vlivem na Zivotni prostredi. Naopak, pokud fotovolta-
ické elektfina bude nahrazovat napf. energii ze spalovani zemniho
plynu pro ohfev vody namisto spotieby elektrické energie v domé,
Uspory primarni neobnovitelné energie a emisi budou daleko nizsi,
ba naopak vlivem instalace elektrického FV ohfivace se spotreba
konvencni neobnovitelné elektriny jesté zvysi. A to neni cilem ener-
geticky efektivnich budov.
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Prohlematika a rozvoj solarni tepelné
techniky v kontextu s fotovoltaikou

Prispévek se zabyva vyvojem v oboru solarni tepelné techniky a rozebira rozvoj tohoto odvétvi, zejména v kontextu

s vyvojem konkuren¢niho solarniho odvétvi fotovoltaického. Pfispévek se snazi rozebratpfi¢iny nerovnomérného vyvoje

obou oborti, kde jeden vyrazné predcil ten druhy.

Za poslednich 15 let se vyrazné zménila ,solarni mapa“, fotovolta-
ické solarni systémy zaznamenaly obrovsky rozmach a fototermika
businessu se presunulo od tepla k elektfiné. Na specializovanych
veletrzich zaujima tepelna solarni technika pouhych 15 % vystavni
plochy v porovnani s fotovoltaikou. Jak dané technologie vzajem-
né posuzovat, jak k takovému hodnoceni pfistupovat a jak zajis-
tit objektivitu tohoto srovnani? Je viibec mozné dané technologie
porovnavat? Kterd z technologii je v&tSim pfinosem pro investora
a konkrétni situaci? Toto jsou Casté dotazy potenciélnich investor(,
vyrobcl a dodavatelll jednotlivych technologii.

Obr. 1 Fotovoltaicky i fototermalni systém v ramci jednoho RD
s aktualnim vykonem obou technologii

Fotovoltaika versus fototermika

Zakladnim rozdilem vétSiny instalaci obou technologii je zptsob
provozovani. Fotovoltaické systémy jsou zpravidla pfipojeny k distri-
bucni siti a letni solarni zisky jsou vyuzity alespori v ramci sekundar-
ni spotfeby, distribuéni sit tak vytvari praktickou akumulaéni kapa-
citu. Fotovoltaika je prudce se rozvijejici obor, ve kterém technologie
v poslednich letech znacné zleviiovala a fototermika se zda byt se
svym vyvojem jiz za kulminaci. U fototermiky se ndm zpravidla
nedari vyuZit letni solarni zisky vzhledem k formé generované ener-
gie, nicméné je stale primarné ucinnéjsi technologii. Fotovoltaika
generujici el. energii, kterd je mnohem snaze distribuovatelna

PV — Fotovoltaika
Formaziskané energie Elektricka energie

Diilezité pojmy

Wop - $pickovy vykon modulu — pfi kolmém

a tedy obchodovatelné pfilakala mnohem silngjsi kapital, ktery
ovlivnil a urychlil cely prudky rozvoj tohoto odvétvi v poslednich
letech. Fotovoltaika produkuje uslechtilejsi formu energie s vy$$im
stupném uzitné hodnoty.

Obr. 2 Detail fotovoltaickych modulil a fototermalnich sl. kolektord

Pokud bychom chtéli vice srovnavat obé technologie, musime vzdy
definovat velké mnozstvi pocatecnich podminek, za kterych ke
srovnani dochazi a téch bude mnohem vice nez finalnich vystupl
z daného porovnéni. Vétsina porovnani prichézi z fad ukfivdénych
zastancl jedné nebo druhé strany. Osobné se domnivam, Ze po-
rovnavat tyto technologie nelze, protoze ndm kazda nabizi Uplné
odlisny uzitek, stejné tak jako nelze porovnavat uzitkové vozy se
sportovnimi nebo rodinnymi. Posuzovani obou technologii je znacné
ovlivnéno zejména tfemi zakladnimi aspekty (obr. 3).

Za prvé jsou technologie posuzovany Cisté technicky z hlediska je-
jich schopnosti generovat ze slune¢niho zareni tepelnou respektive
elektrickou energii. Hodnoti se G€innost jednotlivych transformaci,
Zivotnost zafizeni, spolehli-
vost apod. Za druhé je tfeba
zminit vyrazny vliv podp(r-
nych mechanism, jedna se
o investi¢ni nebo provozni
podporu jednotlivym techno-
logiim (zeleny bonus, zelena
Usporam, apod.). Tyto sub-
vence nejsou bohuzel nikdy
objektivni, spravedlivé a sou-
¢asné v{ci obéma odvétvim a
tim dochazi k vyrazné defor-
maci komplexniho hodnoceni
a porovnavani.

PODPURNE
MECHANIZMY

Obr. 3 Hlavni aspekty
ovlivilujici porovnavani
fototermiky a fotovoltaiky

TH - Fototermika
Tepelna energie

Ro¢ni uzitecna produkce — mnozstvi energie, kterou

Cena typického modulu/kolektoru

Utinnost samostatnych moduli, kolektort

Cena typického systému bez DPH

Energetické sol. zisky
v nasich klimatickych podminkach

Cena gener. energie za 20 let provozu

Tab. 1 Zakladni porovnani obou technologii

38/5/2015

dopadajicim zéareni 1000 W/m? a teploté 25 °C

Zeleny bonus — forma prodeje Cisté el. energie
ze Slunce

St¥idaé-méni¢ - zarizeni pro pfeménu stejnosmérného
proudu z fotovoltaickych modulii na stfidavy proud

2 860,- do 4 540,-K¢/m?
10-20% @
105 000,- K& ©

950 kWh/kWp/rok
2 850 kWh/systém/rok

1,84 K&/kWh @b
3,10 K&/kWh @2

zarizeni vyprodukuje za rok na m? plochy kolektoru
Vytéznost — procentudlni vyjadreni skute€ného vyuziti
zarizeni

Stupen kryti — procentualni vyjadreni podilu solarniho
systému na celkové spotiebé tepla dané aplikace

4 600,- do 6 800,- K&/m? ™

45-80 % @

85 000,- K& (7)

439 kWh/m?/rok
1 985 kWh/systém/rok 10

2,14 K¢/kWh 12
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Zatretijetrebasiuvédomit, zefotovoltaickésystémynamnabizejitiplné
jinou uzitnou hodnotu nez fototermalni solarni systémy, kde samotné
teoretické solarni zisky jednotlivych technologii je nezbytné posuzovat
z hlediska vyuzitelnosti pro konkrétni pripad vyuZiti a vnéjsi okra-
jové podminky treba posuzovat pomér spotieby elektrické ener-
gie a tepelné nizkoteplotni energie (zejména pro ohfev TV) ©
v pribéhu roku a aktualni zvyhodnéni konkrétni technologie vnéjsi-
mi subvencemi (net- metering, investi¢ni podpora, apod.).
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Obr. 4 Porovnani konkrétnich solarnich ziski obou technologii
v redlnych podminkach

Na obr. 4 je vidét konkrétni instalace solarniho fototermélniho sys-
tému pro ohtev TV a podporu vytédpéni o celkové kolektorové plo-
Se: 16,24 m? a fotovoltaicka elektrarna o celkové plose 19,52 m?
a instalovaném vykonu: 3,12 kWp. Na obr. 4 je patrné porovnani
konkrétnich solarnich ziskl na RD z obr. 1 v nékolika kvétnovych
dnech, svétle modré zisky jsou vztaZzeny na plochu fototerméalniho
systému.

Prestaniime soupefit a radéji se inspirujme

$iho poudit. V ¢em je hlavni diivod Uspéchu jednoho oboru a po-
malej$iho rozvoje toho druhého? Hlavni kritérium jiz bylo zminéno
na zacatku tohoto prispévku. Fotovoltaika predstavuje ,serioznéjsi“
komoditu, ktera Ize snaze uchopit obchodné a penize, jak vime,
vladnou svétem. Aby mohla byt tepelna solarni technika Uspésnéjsi,
musime prijmout vétSi odpovédnost a resit nasledujici otazky:

* Méfme solarni tepelné zisky a aktualni vykony, to je prvotni
predpoklad. CoZ sice dnes neni Zadny problém, ale stale se tak na
vétsiné instalovanych systému nedéje, mnohdy bohuzel zamérné.
Prokazatelné energetické pfinosy jsou zékladnim kvalitativnim
parametrem, kterym se stale oba obory [isi.

¢ Prestanime ,fandit" tepelné solarni technice, pfi vypoctech na-
vratnosti investic do fototermalnich solarnich systému je nezbyt-
né, priznat skutecné, realné zisky, jen tak ziska tento obor vazngj-
§i tvar a zaCne byt vniman seriéznéji v SirSich kruzich. Bohuzel je
stale mnoho investord, ktefi se nemohou ridit Cisté ekonomicky a
pragmaticky ohledné investic do fototermiky. Pokud chce fototer-
mika zastavat seriézni misto na energetickém trhu, musi praco-
vat se skuteénymi ptinosy nikoli s hypotetickymi tGvahami, to je
druhy zékladni predpoklad Uspéchu.
Optimalizujme, optimalizujme, optimalizujme, ..., pokud totiz
splnime zé&kladni predpoklady v predchozich odstavcich, nic jiné-
ho nam nezbyvéa. Pro vysvétlenou tedy radéji zopakujme definici
pojmu Optimalizace: — hledani nového a lepsiho feSeni z hledis-
ka poméru vykonu a ceny. Na trhu se sice objevuji nova feseni,
zpravidla ovsem cti pouze to prvni kritérium (vyS$si efektivitu,
design, sofistikovanéjsi feseni). Budoucnost solarni tepelné tech-
niky tkvi pravdépodobné u jednoduchych technickych provedeni,
coz predstavuje problém, protoze Uspésnost investic do vyvoje
je zpravidla spojena s progresivnimi a drahymi technologiemi,
obavam se, Ze u solarni tepelné techniky toto neplati.

ZlepSeme praci se solarnimi zisky — teprve fotovoltaika zacala

resit jak nalozit se solarnimi prebytky a zavedla back-up systémy

a wattroutry. Vyuzitim funkci ,Ready to go“ ® a ,Not necessary*
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© popsané v [4] mUZeme zvysit skute¢né prinosy solarni tepelné
techniky

* Propagujme, prezentujme, lobujme, ..., to se snadno rekne, ale
dokézala to fotovoltaika dokaze to i fototermika, ale jen za pred-
pokladu naplnéni tfech predchézejicich odstavcd, proto jediné
tak nebudeme muset spoléhat pouze na stokrat vyr¢enou lez,
ktera se stava pravdou

Zaveér

Solarni tepelné technika urcité nestagnuje, jen se jeji vyvoj v po-
rovnani se sesterskym oborem zda ponékud pomaly a nevyrazny.
Budoucnost bude urcité patfit obéma oborlim. Fototermika, ale
vzhledem k zékladnim trendlim vyvoje (stale se snizujici ceny foto-
voltaiky a pokles poptévky po tepelné energii v pasivnich domech
se zpétnym ziskavanim tepla), musi projit vyraznou obménou, ktera
bude muset vice smérovat k pasivnim reSenim, tedy proti trenddim
obecného vyvoje a vyzkumu, ktery zpravidla ptinasi vyrazna, ale
také draha inovativni feSeni. Je to dano tim, Ze fototermika vyuziva
naprosto trivialntho transformacniho procesu, ktery toto vlastné
predurcéuje.

Vysvétlivky

M Cena vychazi z MOC moduld bez celniho zatiZeni od &inskych
(0,60 €/Wp) az po evropské (0,95 €/Wp), ceny se diky nestabilnim
podminkam jednotlivych zemi, spekulaci a politickym rozhodnutim

stale vyvijeji, u fototermiky je uvazovéno s plochymi selektivnimi
kolektory

@ Primérnd ucinnost dnes komeréné prodavanych kremikovych
krystalickych moduld, teoreticky Ize dosdhnout u moduld zakladni
konstrukce Géinnosti okolo 20 %, Géinnost PV modulll klesa s na-
rlstem teploty cca 0,4%/K

® Uginnost fototermalnich sl. kolektord je velmi zavisla jak na
dopadajicim zéreni tak také na teplotach se kterymi musi systém
pracovat

) Podle kvality technického feSeni a vnéjsich okrajovych podminek
se mohou solarni zisky znacné lisit

) TH-fototermalni systém, TV-tepld voda,
fotovoltaicka elektrarna

©® Kompletni cena fotovoltaického systému Grid on o vykonu
3,0 kWp, o celkové plose 19,5 m? véetné montaze

) Kompletni cena fototermalniho systému pro ohfev TV (300 litrovy
z4sobnik, 5 m? sl. kolektord, véetné montaze

® Funkce ,Ready to go“ — Rizené vybijen solarnich ziskdl pro potfe-
by prani, myti nadobi a nadstandardniho vytapéni, pokud je k dis-
pozici dostatek solérniho tepla, je mozné ovlivnit spotiebu, a tim
ziskat vice solarniho tepla uvolnénim kapacity zasobniku a snizenim
provozni teploty na slunecnich kolektorech a zvySenou Ucinnosti
vlastni transformace slune¢niho zareni na teplo.

© Funkce ,Not necessary” — Rizené nevybijeni — Setfeni, inverzni
funkce k funkci ,Ready to go“, kdy pfi opravdu nepfiznivych pod-
minkéach pro ,Cisté“ nefizené zdroje a aktivaci této funkce budou
Caste¢né omezeny pozadované teploty vystupl a tim i uZivatelsky
komfort

9 Dle zjednoduSené metodiky TZB-INFO — skutecné vyuZzitelna
tepelnd  energie  (http://oze.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/131-
zjednodusena-bilance-solarniho- kolektoru)

11 Cena neuvazuje provozni naklady, narlst cen energii ani skutec-
nou vyuzitelnost této energie v domacnosti

12) Cena neuvazuje provozni naklady, narQst cen energii, ale uvazuje
skute¢né vyuzitelnou energii pro ohfev TV

19 Cena neuvazuje provozni naklady, narlist cen energii a uvazu-
je s 60% vyuzitelnosti této energie v domécnosti (zédkladni fizena
spotieba)

TOP-topeni, PV-

Dalibor Skacel

SkacelSolar, Alfaprojekt, s.r.o.
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Poziadavky na spravnost a spolahlivost
merania fotometrickych udajov svetelnych
zdrojov a svietidiel a osvetienia priestorov

VSeobecné poziadavky na kompetentnost vykonavat citované merania Specifikuje medzinarodna norma EN ISO/IEC 17025,

ktora bola schvalena bez akejkolvek Gipravy ako narodna norma.

Laboratérium podfa tejto medzinarodnej normy musi byt osobou,
ktor mozno povazovat za pravne zodpovednl. Musi sa potvrdit, Ze
laboratérium vlastni potrebné fyzické, fudské a informacné zdroje a
Ze pracovnici laboratéria majd zruénost a odborné znalosti potrebné
na vykonavanie uvazovanych ski$ok. Laboratérium musi mat poli-
tiku a postupy na rieSenie staznosti, ktoré dostalo od zékaznikov ¢i
inych stran. Tam, kde je potrebna napravna c¢innost, musi labora-
térium identifikovat potenciélne napravné cinnosti. Tie musia byt
primerané do takej miery, ako to vyzaduje velkost a riziko problému.
Spravnost a spolahlivost skiSok vykonavanych v laboratériu uréujd
mnohé faktory. Tieto faktory zahffiaju vplyvy:

e [udskych cinitelov,

e zariadenia,

e priestoru a podmienok merania,

¢ vyberu metdd,

¢ nadvaznosti merani,

e odberu vzoriek,

e zaobchadzania s predmetmi merania.

Rozsah, v akom jednotlivé faktory prispievaji k celkovej neistote
merania, sa pre jednotlivé skisky vyrazne lisi. Laboratérium musi
tieto faktory brat podla potreby do Gvahy. Pracovnici vykonavajdci
skusky musia byt kvalifikovani na zéklade prislusného vzdelania,
pripravy, skisenosti a preukazanej zru¢nosti. Zariadenia laboratéria
na skusanie vratane zdrojov energie, osvetlenia a podmienok pro-
stredia musia umoziovat spravne vykonavanie skiSok. Musia ich
obsluhovat opravneni pracovnici, ktori musia mat prislusné priru¢ky
dodané vyrobcom zariadeni. O kazdej Casti zariadenia a jeho softvé-
ri sa musia viest zaznamy, ktoré musia zahfiat:

« identifikatné oznacenie Casti zariadenia a jeho softvéru,

e meno vyrobcu, identifikdciu typu a sériové cislo alebo ind
identifikaciu,

kontrolu potvrdzujticu, e zariadenie spiiia $pecifikaciu,

aktualne umiestnenie zariadenia,

pokyny vyrobcu,

datumy, vysledky a képie protokolov a certifikatov zo vSetkych ka-
libracii, nastaveni, kritérii prebratia do pouZivania a vyzadovany
termin nasledujlcej kalibrécie,

 terminy Udrzby a doteraz vykonanej udrzby,

 akékolvek poskodenie, poruchy, Upravy alebo opravy zariadenia.

Zariadenie, ktoré sa vystavilo pretaZzeniu alebo chybnému zaobcha-
dzaniu a ktoré dava podozrivé vysledky, musi sa vyllUcit z pouZi-
vania. Ak sa zariadenie z akéhokolvek dovodu premiestriuje mimo
priamej kontroly laboratéria, pred jeho vratenim do pouZzivania musi
laboratérium zabezpecit kontrolu jeho funkcie a stavu kalibracie
a preukazat, Ze je vyhovujuce.

Laboratérium musi zabezpecit, aby podmienky prostredia nezne-
hodnocovali vysledky alebo nepriaznivo neovplyviiovali poZzadova-
nd kvalitu merania. S osobitnou starostlivostou treba postupovat
pri ski$ani mimo stéalych laboratérnych priestorov. Technické po-
Ziadavky na priestory a podmienky prostredia, ktoré mézu ovplyv-
nit vysledky skusok, sa musia zdokumentovat. Susediace miesta,
na ktorych sa vykonavaju vzajomne nezlucitelné Cinnosti, sa musia
Gcinne oddelit. Musia sa urobit opatrenia na zabezpecenie poriadku
a Cistoty v laboratoriu.

Laboratérium musi pri vSetkych skidskach v oblasti svojej posob-
nosti pouZzivat metdédy a postupy publikované v medzinarodnych
alebo narodnych normaéch. Pri vSetkych druhoch merania musi mat
a pouzivat postupy na urCovanie neistoty merania. Vo vsetkych
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pripadoch musi laboratérium identifikovat vSetky zlozky neistoty,
urobit ich primerany odhad a zabezpecit, aby forma prezentacie
vysledku nevyvolala zIy dojem o neistote merania.

VSetky zariadenia pouzivané pri skiske, ktoré maju podstatny vplyv
na presnost alebo platnost vysledku skdsky, musia sa pred uvede-
nim do prevadzky kalibrovat. Ak nie je mozna nadvaznost merani
na jednotky SI, napriklad meranie jasu jasovymi analyzatormi,
uplatiiuje sa nadvéznost na odsthlasené metody.

Ak laboratérium vykonéva odber vzoriek vyrobkov pre nasledujice
skusanie, musi mat plan a postupy odberu. Plany odberu vzoriek
sa musia zakladat na vhodnych Statistickych metédach. Proces od-
beru musi zahfiiat informécie o vplyvoch, ktoré treba riadit, aby sa
zabezpecila platnost vysledkov skusky.

Laboratérium musi mat postupy na zaobchéadzanie s predmetmi
skusania.

Vysledky kazdej skiSky sa musia zaznamenat takym spdsobom,
aby sa dali zistit vSetky informacie vyzadované pouzitou metddou.
Vysledky sa musia oznamit v protokole o skiske. Kazdy protokol
o0 skuske musi obsahovat nasledujice informécie:

e nazov (napr. Protokol o skuske),

e nazov a adresu laboratoria,

jednoznaénu identifikéciu protokolu o skiske (napr. jeho pora-
dové ¢islo), oznacenie kazdej strany a zretelné oznacenie konca
protokolu o skuske,

nazov a adresu zakaznika,

identifikaciu pouzitej metody,

opis, stav a jednoznacné oznacenie predmetu skusky (vzoriek
vyrobkov),

datum prevzatia predmetu skusky,

odkaz na plén a postupy odberu vzoriek vyrobkov, ktoré sa pouZili
v laboratériu,

vysledky skusky (o. i. uréené neistoty merani, nézory a interpre-
tacie),

meno (mend), funkciu (funkcie) a podpis (podpisy) osoby (0s6b)
schvalujlcej (schvalujucich) protokol o skuske,

upozornenie na skutocnost, ze vysledky sa vztahuju iba na pred-
met skusky.

S predmetom merania a vy-
hodnotenia  fotometrickych
Udajov svetelnych zdrojov
a svietidiel sa spajaju pod-
robné postupy uvedené v su-
bore $tyroch eurdpskych no-
riem pripravenych technic-
kou komisiou CEN/TC 169
Svetlo a osvetlenie, ktorej
sekretariat je v DIN. Zame-
rom fotometrickych merani
svetelnych zdrojov a svieti-
diel je zistovat a overovat nor-
malizované parametre sve-
telnotechnickych vyrobkov pre rozli¢né aplika¢né oblasti. Pri vyhod-
noteni merani sa hovori v prvom rade o odhade neistoty merania.
V stcasnosti sa pouzivaju tieto vydania noriem:
* EN 13032-1 Light and lighting. Measurement and presentation
of photometric data of lamps and luminaires. Part 1: Measurement
and file format (Svetlo a osvetlenie. Meranie a vyhodnotenie
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Obr. 1 Bodovy jasomer
(Zdroj: LMT Berlin)



fotometrickych Gdajov svetelnych zdrojov a svietidiel. Cast 1:
Meranie a formular stboru tdajov).

EN 13032-2 Light and lighting. Measurement and presentation of
photometric data of lamps and luminaires. Part: 2: Presentation
of data for indoor and outdoor work places. (Svetlo a osvetle-
nie. Meranie a vyhodnotenie fotometrickych Gdajov svetelnych
zdrojov a svietidiel. Cast 2: Prezentovanie Gdajov pre vnltorné
a vonkajsie pracovné miesta).

EN 13032-3 Light and lighting. Measurement and presentation
of photometric data of lamps and luminaires. Part: 3 Presentation
of data for emergency lighting of work places. (Svetlo a osvetle-
nie. Meranie a vyhodnotenie fotometrickych (dajov svetelnych
zdrojov a svietidiel. Cast 3: Vyhodnotenie Gdajov pre nddzové
osvetlenie pracovnych miest).

EN 13032-4 Light and lighting. Measurement and presentation
of photometric data of lamps and luminaires. Part: 4: LED lamps,
modules and luminaires. (Svetlo a osvetlenie. Meranie a vyhod-
notenie fotometrickych (dajov svetelnych zdrojov a svietidiel.
Cast 4: Svetelné diédy, LED moduly a svietidl4).

V CEN existuju tieto eurdpske normy v troch oficidlnych verziach
(anglickej, franclzskej a nemeckej). Normy EN 13032-1 a EN
13032-2 boli na Slovensku schvéalené na priame pouzitie ako
STN, norma EN 13032-3 bola prevzata prekladom a norma EN
13032-4 vyjde v preklade v aprili 2016. Pozn.: eurdpske normy EN
13032-1, EN 13032-2 a EN 13032-3 boli prevzaté CNI (Cesky
normalizaéni institut) a UNMZ (Utad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkuSebnictvi) v Prahe v Ceskej verzii.

e Norma STN EN 13032-1 stanovuje vSeobecné zasady merania
zakladnych fotometrickych Udajov svetelnych zdrojov a svieti-
diel na UcCely osvetlovania. Stanovuje kritérid merania potrebné
na normalizovanie zékladnych fotometrickych Gdajov a podrobne
opisuje format stboru CEN na elektronicky prenos dat. Do tej-
to Casti normy bola doplnené priloha F, ktora opisuje $pecifické
poziadavky pri merani fotometrickych parametrov Ziarivkovych
svietidiel osadenych jednopaticovymi kompaktnymi Ziarivkami
(TC - F, TC - L a dal$imi kompaktnymi ziarivkami s vonkaj$im
predradnikom), linearnymi (T16) a kruhovymi Ziarivkami (T16
— R) s priemerom 16 mm s vynimkou Ziariviek T16 s prikonom
4W,6W,8Wal3W.

Norma STN EN 13032-2 stanovuje Udaje, ktoré sa maji uva-
dzat pri svetelnych zdrojoch a svietidlach uréenych pre vnitorné
a vonkajSie pracovné miesta. V norme sl opisané dve skupiny
Udajov: zékladné a doplnkové. Ak su niektoré z (dajov uvedené
pre konkrétne svietidlo alebo svetelny zdroj, mali by zodpovedat
tejto norme. V informativnej prilohe A je uvedeny postup vypoctu
tabuliek Cinitela vyuzitia.

Norma STN EN 13032-3 stanovuje Gdaje, ktoré sa majl uvadzat
pri svetelnych zdrojoch a svietidlach ur€enych na nidzové osvet-
lenie pracovnych priestorov. V norme s opisané dve skupiny
Udajov: zékladné a doplnkové. Ak sl uvedené niektoré z Gdajov
pre konkrétne svietidlo alebo svetelny zdroj, mali by zodpovedat
tejto norme. V informativnej prilohe A je uvedeny postup vypoctu
osvetlenosti na vodorovnej rovine osvetlenej bodovym zdrojom.
Norma EN 13032-4 $pecifikuje poziadavky na meranie elektric-
kych, fotometrickych a kolorimetrickych parametrov svetelnych
diéd, LED modulov, svetelnych kompletov (zloZzenych z LED
modulov, napéajacov a potrebnych kablov oznacovanych nazvom
Light engine) a svietidiel pri ich napéajani jednosmernym pru-
dom alebo zo striedavej siete s frekvenciou 50 Hz. Fotometrické
a kolorimetrické veli¢iny obsiahnuté v tejto norme zahfiiaju cel-
kovy svetelny tok, merny vykon obvodu svetelného zdroja, rozlo-
Zenie svietivosti, jas, trichromatické stradnice, nédhradnu teplotu
chromatickosti, vSeobecny index podania farieb a pod. Navrhnuty
je tiez formular na prezentaciu merania. Informativna priloha A
opisuje sposob clonenia rozptyleného svetla, informativna priloha
B obsahuje prirucku na pouZzitie tejto eurdpskej normy, v informa-
tivnej prilohe C su uvedené vSeobecné laboratérne poziadavky,
informativna priloha D predstavuje prirucku na vypocet neistoty
merania a v informativnej prilohe E je navrh algoritmu na vyjad-
renie fotometrickych hodn6t LED svietidiel.

Na zaklade tohto slUboru eurépskych noriem mozno dosiahnut
korektné a reprodukovateiné vysledky fotometrickych merani
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svetelnych zdrojov a svie-
tidiel. V CNI v Prahe boli r ¥ !
TNK 76 Osvétleni novovy-
tvorené narodné normy CSN
36 0011-1 Méreni osvetleni

prostorl. Cast 1: Zakladni — . F
ustanoveni, CSN 36 0011-2 — i
Mé&Feni osvetleni prostord. I

Cast 2: Méteni denniho L

osvetleni, CSN 36 0011-3

Méfeni osvetleni prostor(.

Cast 3: Méfeni umélého

osvetleni vnitfnich prostor(

a CSN 36 0011-4 Méteni

osvetleni prostort. Cast 4:

Méreni umélého osvetleni

venkovnich prostor(.

« CSN 36 0011-1: Tato
norma plati pre meranie
denného a umelého osvet-
lenia vnatornych a vonkaj-
Sich priestorov. Stanovuje  Qbr. 2 Goniofotometer na meranie
zékladné poziadavky na  fotometrickych parametrov
pripravu a postup merania  svietidiel (Zdroj: TechnoTeam
osvetlenia. Jej sucastou  Bildverarbeitung limenau)
je aj stanovenie postupu
merania Cinitela odrazu svetla od povrchu. Uréuje poziadavky na
meracie pristroje a na presnost merania a postup odhadu neisto-
ty merania. Obsahuje aj poziadavky na spracovanie nameranych
hodn6t a na obsah protokolu z merania osvetlenia.

« CSN 36 0011-2: Tato norma plati pre meranie denného osvet-
lenia a dopliia zakladné poZiadavky na meranie uvedené v CSN
36 0011-1. Stanovuje poziadavky na pripravu a postup mera-
nia denného osvetlenia. Jej siCastou je aj stanovenie postupu
merania vonkaj$ej osvetlenosti na vodorovnej rovine, a Cinitela
dennej osvetlenosti, priestupu svetla a znecistenia osvetlovacich
otvorov a jasu. Rozobera poziadavky na meracie pristroje a pres-
nost merania. Obsahuje aj poZiadavky na spracovanie namera-
nych hodn6t a na obsah protokolu z merania denného osvetlenia.
V prilohe je uvedeny odportc¢any postup merania a obsah proto-
kolu vzhlfadom na pozadovanul presnost merania.

« CSN 36 0011-3: Tato norma plati pre meranie umelého osvet-
lenia vnGtornych priestorov a doplha zékladné poziadavky
na meranie uvedené v CSN 36 0011-1. Stanovuje poZiadavky
na pripravu a postup merania umelého osvetlenia. Jej stcastou
je aj stanovenie postupu merania integralnych charakteristik
osvetlenia, nidzového osvetlenia a jasu. Rozobera poZiadavky
na meracie pristroje a presnost merania. Obsahuje aj poziadavky
na spracovanie nameranych hodnot a na obsah protokolu z mera-
nia umelého osvetlenia. V prilohe je uvedeny odporicany postup
merania a obsah protokolu vzhladom na poZzadovanu presnost
merania.

« CSN 36 0011-4: Tato norma plati pre meranie osvetlenia von-
kaj$ich priestorov a dopifia zakladné poziadavky na meranie
uvedené v CSN 36 0011-1. Stanovuje poziadavky na pripravu
a postup merania umelého osvetlenia. Jej stc¢astou je aj stano-
venie postupu merania rusivého svetla na objektoch, jasu fa-
sady a jasu znaCiek. Rozoberd poziadavky na meracie pristroje
a presnost merania. Obsahuje aj poziadavky na spracovanie na-
meranych hodn6t a na obsah protokolu z merania umelého osvet-
lenia. V prilohe je uvedeny odporicany postup merania a obsah
protokolu vzhladom na pozadovanu presnost merania. Norma sa
netyka osvetlenia komunikécii.

Prepracované narodné normy CSN mozu byt pouZité aj pri schvalo-
vani projektov na Slovensku.

prof. Ing. Pavol Hornak, DrSc.
PROMETEUS
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»Studené* limeny verzus ,hortce* l[imeny

Svetelny tok emitovany LED svetelnym zdrojom zévisi priamo od
velkosti napajacieho pradu /;. Typicky svetelny tok pre nominalny
napajaci prad (napr. 350 mA) je uvedeny v produktovom liste dané-
ho LED svetelného zdroja. Vstupny vykon potrebny na dosiahnutie
typického svetelného toku je vyjadreny nasledujlicou rovnicou:

P=1l-sV

kde V; predstavuje Ubytok napatia na LED pri nominalnom /. Merny
vykon LED je potom definovany ako pomer medzi jej typickym sve-
telnym tokom a vstupnym vykonom potrebnym na jeho dosiahnutie.
Avsak vsetky tieto hodnoty (typicky svetelny tok, /;, V) st uvadzané
pre teplotu aktivnej oblasti (P-N prechod) LED T; = 25 °C. V tomto
pripade hovorime o ,studenych limenoch®. V redlnom svietidle je
vSak aktivna oblast LED vyrazne ohrievana disipativnym teplom,
ktoré pochadza z premeny energie v LED Cipe. Maximélne dovolené
hodnoty Tj sU, v zavislosti od typu LED, v rozsahu 130 az 150 °C.
Viy$Sie teploty nevratne znicia LED Cip.

Svetelny tok klesé so vzrastajlcim T, (obr. 1). Preto je nutné udrZia-
vat T, na najnizSej moznej hodnote. Termin ,horice limeny* pouzi-
vame, ked hovorime o svetelnom toku emitovanom LED svetelnym
zdrojom, ktorého aktivna oblast je ohriata na pracovnu teplotu
T,=(70-120) °C.

100%

0%,
&0

0%

20% -}
0%
0%

relativny svetelny tok

b3 0 75 100 125 150
teplota aktivnej oblasti (°C)

Obr.1 Relativny svetelny tok ako funkcia teploty aktivnej oblasti

Z obr. 1 je zrejmé, Ze dosahujeme 100 % relativneho svetelného
toku pri T; = 25 °C, ale iba 70 % pri T; = 150 °C. Na druhej strane,
s rastlcou teplotou aktivne]j oblasti klesa vnutorny odpor LED Cipu
a tak merny vykon LED rastie. Pokles vnUtorného odporu je vyjad-
reny teplotnym koeficientom Ubytku napatia V;, meranom v mV/°C.

Z rovnice: Merny vykon = svetelny tok pre dant T,/ (V; + AV) « 1),
kde AV = (T, — 25) ¢ V;, mbzeme vypocitat merny vykon LED
svetelného zdroja Cree XP-E HEW so svetelnym tokom = 114 Im
pri T, = 25 °C, ak je napajany nominalnym pridom 350 mA
nasledovne:

AV = (25 -25) « (-0,003) = 0V, potom

Merny vykon = 114/ ((3 + 0) » 0,35) = 108,57 Im/W
pre [y = 350 mA, T; = 25 °C.

Teraz vypoCitajme merny vykon LED svetelného zdroja pri 7, =
150 °C, napéajaného rovnakym prddom (obr. 1 urcime, Ze svetelny
tok = 79,8 Im pri T, = 150 °C):

AV = (150 - 25) « (-0,003) = -0,375V, potom

Merny vykon = 79,8/ ((3 - 0,375) » 0,35) = 86,86 Im/W
pre [y = 350 mA, T; = 150 °C.

Porovnanie vysledkov ndm ukazuje mierny pokles spotreby energie,
ale pomerne strmy pokles svetelného toku pri vy$Sich teplotach
aktivnej oblasti. Vo vysledku merny vykon LED svetelného zdroja
klesa so zvySujlcou sa teplotou aktivnej oblasti. V redlnych pod-
mienkach bude T, vzdy vy33ie ako 25 °C, a tak je parameter ,stude-
né limeny*“ sice marketingovo pritazlivy, ale nepouzitelny. V praxi je
merny vykon LED svetelného zdroja vzdy nizsi ako udéavany v pro-
duktovych listoch, pricom je taktiez zavisly na okolitej teplote, Cize
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parameter ,horlce lumeny“ musi byt pouzivany pocas navrhu LED
svietidla.

V dnesnej dobe vSak mobzeme sledovat pozitivny trend, ked Coraz
viac vyrobcov LED svetelnych zdrojov udéava hodnoty typického
svetelného toku pre teplotu aktivnej oblasti LED 7, = 85 °C, ¢o
je hodnota ovela lepsie vystihujdca prevadzkovo UZitkové hodnoty
daného svetelného zdroja.

| tu v8ak treba dbat na metodiku merania. Pre dosiahnutie ,lepsich“
hodnét typického svetelného toku, resp. merného vykonu LED Cipu
pri T, = 85 °C, prebieha meranie svetelného toku synchrénne s vel-
mi kratkymi pulzmi napéjania (~ 100 x kratSia doba zopnutia ako
v beznej prevadzke), pricom teplota aktivnej oblasti je dosiahnu-
té4 externym ohrevom. Reélne hodnoty nam vSak poskytne jedine
meranie, pri ktorom je LED svetelny zdroj napajany konstantnym
pridom z linedrneho pridového zdroja a meranie svetelného toku
je uskuto€nené az po stabilizacii teploty aktivnej oblasti LED Cipu.

Napajanie a riadenie LED svetelnych zdrojov

Riadenie pomocou zmeny hodnoty napajacieho pradu
KedZze mnoZstvo svetla emitovaného LED je priamo z&vislé na
hodnote napéjacieho prudu, najjednoduchs$ou cestou ako riadit
intenzitu LED svetelnych zdrojov je zmena hodnoty napéjacieho
pradu. Obr. 2 znazorfiuje relativny svetelny tok ako funkciu hodnoty
napajacieho pridu. Zmena svetelného toku zavisi na hodnote na-
péjacieho prudu takmer linearne a tak je implementécia riadiaceho
algoritmu velmi jednoducha.
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Obr. 2 Relativny svetelny tok ako funkcia hodnoty
napajacieho pridu

Bohuzial zmena hodnoty napéjacieho pridu vedie k posunu koor-
dindtov chromatickosti (C,, C,), Co mé za nasledok zmenu kvalita-
tivnych parametrov emitovaného svetla: nahradnej teploty chroma-
tickosti — CCT (Correlated Colour Temperature) a Indexu vernosti
podania farieb - CRI (Colour Rendering Index), ako pre CCT ukazuje
obr. 3.

Méame C, = 0,440 a C, = 0,408 (o zodpovedd CCT = 2985 K)
pri I = 350 mA. Ak zniZime /; na 100 mA, koordinaty chroma-

posun koordinatov chromatickosti
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I 048 1 o4
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[T K.
038 omw
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Obr. 3 LED OSRAM LCW W5PM - posun koordinatov

nahradnej teploty chromatickosti v zavislosti od:
a) hodnoty napajacieho priudu, b) teploty aktivnej oblasti
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tickosti sa posunt na C, = 0,448 a C, = 0,406 (Co zodpoveda
CCT = 2838 K), Cize dostavame rozdiel o 147 K (obr. 3a).

Tento rozdiel je dalej zvySeny posunom koordinatov chromatickos-
ti vplyvom zmeny teploty aktivnej oblasti LED Cipu. Médme C, =
0,436 a C, = 0,406 (€o zodpoveda CCT = 3036 K) pri 7, = 20 °C,
aC, = 0,428 a C, = 0,399 (Co zodpovedd CCT = 3121 K)
pri T, = 100 °C, Cize dostdvame rozdiel o 85 K. Tieto rozdiely
mozu viest k viditelnému rozdielu CCT najma ak stmievame viacero

svietidiel zaroven.

Vyhody:
Bez efektu blikania.

Nevyhody:
Zmena CCT pri stmievani svietidla.

Riadenie pomocou modulacie Sirky pulzu

napajacieho pradu

Inou cestou ako riadit intenzitu LED svetelného zdroja je modulacia
Sirky pulzu napajacieho pridu (PWM — Pulse-Width Modulation).
Princip PWM spociva v napéjani LED svetelného zdroja konstan-
tnym nominalnym napéjacim prddom, ktory je periodicky spinany.
Pomer medzi zapnutym a vypnutym napajanim ur€uje intenzitu
LED svetelného zdroja. Spinacia frekvencia je dostatoéne vysoka
na to, aby ludské oko vnimalo emitované svetlo ako kontinuélny
svetelny tok s intenzitou zéavislou na PWM pracovnom cykle. Obr. 4
znézoriiuje PWM signél a) s 50 % a b) s 70 % pracovnym cyklom.
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Obr. 4 Priklady PWM signalu:
a) 50 % pracovny cyklus, b) 70 % pracovny cyklus

Vyhody:
Stabilizovana CCT v celom rozsahu stmievania.

Nevyhody:
MbZe sa objavit efekt blikania v pripade stimenia svietidla na nizku
Uroven.

V sUcasnosti sa vyuZiva kombinacia oboch spésobov stmievania
LED svetelnych zdrojov. V rozsahu stmievania 100 az 10 % sa
uplatiiuje PWM riadenie a v rozsahu 10 az O % sa uplatiiuje ria-
denie pomocou zmeny hodnoty napéjacieho prddu, kedze pri vy-
sokych hodnotach stmievania (10 az O %) je posun koordinatov
chromatickosti vplyvom napéjacieho prddu a teploty aktivnej oblasti
zanedbatelny. Takto riadeny LED svetelny zdroj si udrziava stabilizo-
vané kvalitativne parametre (CCT, CRI) emitovaného svetla v celom
rozsahu stmievania a zarovefi je odstraneny efekt blikania.

Sposoby zapojenia LED svetelnych zdrojov

Jeden LED svetelny zdroj (uvazujme bezne pouzivani 1 W LED) ne-
poskytuje dostatok svetelného toku. Z tohto dévodu st LED svetelné
zdroje prepéjané za Ucelom dosiahnutia pozadovaného svetelného
toku. Existuju Styri zakladné spbsoby zapojenia LED svetelnych
zdrojov:

e LED v sériovom zapojeni

e LED v paralelnom zapojeni

e LED v sériovo-paralelnom zapojeni

e LED v maticovom zapojeni

LED v sériovom zapojeni

LED svetelné zdroje v sériovom zapojeni (obr. 5) emituji rovnaké
mnozstvo svetla nezavisle od Ubytku napétia na jednotlivych LED,
ktoré moze kolisat vplyvom vyrobnych tolerancii LED Cipov ako aj
vplyvom rozlicnej teploty aktivnej oblasti jednotlivych LED cCipov.
Toto zapojenie vyzaduje zdroj konstantného pridu a je stabilné
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v pripade vnltorného skratu jednej alebo viacerych LED v retazci.
Sériové zapojenie je taktiez optimalne pre riadenie pomocou zmeny
hodnoty napéjacieho pridu, ako aj pre riadenie pomocou modu-
lacie Sirky pulzu spinaného napajacieho pradu. Vyuziva sa v pri-
padoch, ked je poZiadavka na stabilizované kvalitativne parametre
(CCT, CRI) emitovaného svetla v celom rozsahu stmievania.

Y M A
P—H—

Obr. 5 LED v sériovom zapojeni

Vyhody:

e kazda LED je napdjana rovnakym pridom - stabilizované CCT
a CRI

e vysoky merny vykon — nie je potrebny zréZzaci rezistor

 zapojenie je odolné voci internému skratu LED

e optimalne zapojenie pre riadenie pomocou zmeny hodnoty na-
péjacieho pridu, ako aj pre riadenie pomocou modulécie Sirky
pulzu spinaného napéajacieho pradu

Nevyhody:

* nestabilné v pripade poruchy LED vedcej k otvoreniu elektrické-
ho obvodu - cely retazec LED zhasne

e drahsi napajaci (pradovy) zdroj

LED v paralelnom zapojeni

Vyhodou paralelného zapojenia LED (obr. 6) je jeho odolnost voci
zni¢eniu jednotlivych LED. Toto zapojenie vyZaduje zdroj konstant-
ného napatia. Paralelné zapojenie sa pouziva najma pre dekorativne
osvetlenie, kde je poziadavka na €o najlacnejSie rieSenie a nie su
pozadované stabilizované parametre CCT a CRI.

L1 BED A3 R84

Obr. 6 LED v paralelnom zapojeni

Vyhody:

* lacnejs$i napéjaci (napatovy) zdroj

* stabilné zapojenie v pripade poruchy LED vedUcej k otvoreniu
elektrického obvodu — zhasne len dana LED

Nevyhody:

* nizky merny vykon — je potrebny zrézaci rezistor ku kazdej LED

 nestabilné zapojenie v pripade interného skratu jednej LED

* nepouzitelne pre riadenie pomocou zmeny hodnoty napéjacieho
pradu

Obr. 7 LED v sériovo-paralelnom zapojeni
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LED v sériovo-paralelnom zapojeni

Mierna degradéacia odolnosti paralelného zapojenia voci zniceniu jednotlivych LED je vyvéa-
Zenéa zvySenim merného vykonu celkového zapojenia. Taktiez CCT a CRI sU lepSie stabilizo-
vané ako v pripade Cisto paralelného zapojenia, pricom je stale mozné pouzit lacnejsi zdroj
konstantného napétia. Sériovo-paralelné zapojenie (obr. 7) je vhodné pre vysoky pocet
prepojenych LED, akymi st napriklad dihé dekorativne svetelné pasy.

Vyhody:

¢ schopnost napajat vysoky poc¢et LED

« stabilné zapojenie v pripade poruchy LED vedlcej k otvoreniu elektrického obvodu ako
aj v pripade interného skratu jednej LED

Nevyhody:
* niz&i merny vykon ako v pripade sériového zapojenia
¢ nepouzitelné pre riadenie pomocou zmeny hodnoty napajacieho pridu

LED v maticovom zapojeni
Ak LED zapojime do matice (obr. 8), méZeme dosiahnut velmi vysoky pocet prepojenych
LED, pri¢om zaroven stabilizujeme parametre CCT a CRI. Maticové zapojenie navyse zosta-
va stabilné i v pripade poruchy (skrat i otvorenie obvodu) jedného alebo aj viacerych LED
¢ipov. LED v maticovom zapojeni mozu byt napajané zdrojom konstantného pradu ako aj
zdrojom konstantného napatia.
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Obr. 8 LED v maticovom zapojeni

Vyhody:

¢ moznost napéjat velmi vysoky pocet LED

* vysoky merny vykon

 zapojenie vhodné pre riadenie pomocou zmeny hodnoty napajacieho prudu, ako aj pre
riadenie pomocou modulacie Sirky pulzu spinaného napéjacieho prddu (ak je pouzity
pradovy zdroj)

stabilné zapojenie v pripade poruchy LED vedUcej k otvoreniu elektrického obvodu ako
aj v pripade interného skratu jednej alebo aj viacerych LED

Nevyhody:
e pomerne zloZity navrh dosky ploSného spoja
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Slovensky elektrotechnicky zvaz — Komora
elektrotechnikov Slovenska pozyva na

43. konferenciu elektrotechnikov Slovenska,
ktora sa uskutocni v dioch 4. a. 5. 11. 2015
v zasadacke Mestskeho tradu v Poprade,
Nabrezie Jana Pavla I1. 280/3.

Program 43. konferencie je urceny pre:

— pracovnikov vo vyvoji, vyrobe, montazi elektrickyjch
zariadeni a v energetike

— reviznych technikov elektro, projektantov elektro, SRTP

— pracovnikov v prevadzke a udrzbe elektrickych zariadeni

— spravcov elektrickych zariadeni (spravcovia majetku)

— utitefov odbornjch predmetov elektro na SOS, SPS, ...
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A SERVIS V OBLASTIACH:

- MERANIE A REGULACIA

- AUTOMATIZOVANE SYSTEMY RIADENIA

- ELEKTRICKE SYSTEMY

- VYROBA ROZVADZACOV

- INFORMACNE A TELEKOMUNIKACNE SYSTEMY

- TECHNOLOGICKE VYBAVENIE DIALNIC

A TUNELOV
- OUTSORCING ENERGETIKY
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