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Navrh solarniho systému pro zadsobovani rodinného domu TUV

Abstrakt

Piedkladana diplomova prace je zaméfena na zpracovani navrhu solarniho systému pro
ohtev teplé vody rodinného domu. Prace nejprve charakterizuje solarni energii jako takovou,
popisuje Slunce a energii slune¢niho zateni dopadajici na zemsky povrch. Charakterizuje
jednotlivé druhy slune¢niho zafeni a jejich vyuziti pro ohiev vody. Dale popisuje solarni
porovnani Klasického termického ohfevu vody S moznosti vyuziti fotovoltaickych paneld.
V konkrétnim navrhu pro rodinny diim je proveden vypocet mnozstvi dopadajici energie,
ucinnost kolektori a mnozstvi ziskané energie znich. Z vypocétu je stanovena plocha
kolektorti a je proveden vypocet solarniho zasobniku. Z vypoctenych hodnot jsou navrzeny
komponenty pro solarni systém. V zavéru prace je provedeno zhodnoceni solarniho systému

z hlediska energetického, ekonomického a ekologického.

Klicova slova

Slune¢ni zafeni, solarni konstanta, piimé sluneéni zafeni, difizni slune¢ni zafeni,
intenzita slunecniho zéfeni, solarni systém, ohiev vody, komponenty soldrniho systému,

solarni kolektor, solarni zasobnik, u¢innost kolektoru, ekonomicka bilance, navratnost.
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Design solar systems for domestic hot water preparing in family house

Abstract

This master thesis is focused on processing the concept of the solar system for heating
hot water for a house. At first, the thesis describes the solar energy itself, describes the Sun
and solar energy falling on the Earth’s surface. Then it describes the types of solar radiation
and their use for water heating. It also describes solar systems for water heating and their
main components. The work also includes comparison of the classical thermal water heating
with the ability of using photovoltaic panels. In proposal of concrete house is the calculation
of the amount of energy, energy efficiency of the collectors and the amount of energy gained
from them. From the calculation is determined the collector size and a calculation of the solar
tank. From the calculated values are designed main components for the solar system. At the
end is an evaluation of the solar system in energetic way, economic way and environmental

way.

Key words

Solar radiation, solar constant, direct solar radiation, indirect solar radiation, solar
intensity, solar system, water heating, components solar system, solar collector, solar

accumulator, collector efficiency, economic balance, economic return.
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Uvod

Jelikoz stale roste svétovy hlad po energii a zasoby paliv se tenci, Zije dnes$ni svét ve
znameni rastu energetické narocnosti. Na viné neni jen moderni styl Zivota a stale vétsi
uplatnéni technologii, ale velky vliv ma i rist populace, zejména Ciny nebo Indie. Do roku
2030 poroste svétova spotieba energie o 1,7% rocné€, stoupne vyroba elektfiny a poroste i
doprava. Od vyhlaSeni tézebnich limita (Severoceska panev) v roce 1991 uplynulo necelych
22 let a dlouho nefeSeny problém nas najednou zacina trapit. Skutec¢nosti je, Ze k nahrad¢ cca.
12 mil. tun hnédého uhli vyuzivaného v teplarnach by bylo tieba cca 17 mil. tun biomasy, coz
je zhruba desetindsobek stavajici produkce. Proto je nutnd vétsi podpora vystaveb solarnich
termickych systému pro rodinné domy, které tak nejen usetii naklady provozu domacnosti, ale
zaroven usetii 1 fosilni paliva pro vyrobu tepla.

Rust cen energii stale pokracuje a vydaje domacnosti na piipravu teplé vody neustale
stoupaji, proto jsem si jako téma své diplomové prace vybral navrh solarniho systému na
ohfev vody rodinného domu. Cilem ptedkladané prace je zvolit optimalni solarni systém pro
dvouclennou domécnost. Navrzeny systém by mél investorovi uSetfit ndklady na pfipravu

teplé vody béhem roku.
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Seznam symbolt a zkratek

QA e azimut [°]

A e, vztazna plocha[m?]
Corvrerrrereerereeennens meérna tepelna kapacita[J-kg™K™]
B e vyska slunce nad obzorem [°]
QR sou¢initel prostupu tepla [W-m2.K™]
1 IR pocet dndi [1]

o [T mérny tepelny tok [W.m™]
S reflexni schopnost [1]

| PR teplota [°C]

Hoee, nadmofiska vyska [m]
D, intenzita zafeni [W-m™]
P slune¢ni konstanta [W-m]

(@ T tepelna energie [J, Wh, kWh]
ST plocha [m?]

V2 objem [m®]

Lo, soucinitel znec€isténi atmosféry [-]
O eeeeeeeeneeneeeneeenes rovinny thel [°]

Yoerreereeneeneeaeenneens uhel dopadu slune¢nich paprsku [°]
L1 [P ucinnost [1]

D e, hustota [kg.m™]

Toeeeieenire e Casova konstanta [S]

TUV e, tepla uzitkova voda

TV e, tepla voda

AC. .o sttidavy proud

DC..oviiiiii stejnosmérny proud
HDO......cccevvnn. hromadné dalkové ovladani
TZooiiiiiiienn, tepelné ztraty

EPDM .............. etyl-propylen-dien-monomer, synteticky kaucuk
() R ustiedni topeni

CSN..coovevreien, Ceska statni norma

=1\ Evropska norma
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1 Charakteristika solarni energie

Solarni energii oznacujeme energii, ktera dopada na Zemi ve form¢ slune¢niho zafeni.

Toto zafeni pochazi od nasi nejblizsi hvézdy Slunce.

1.1 Slunce

Sympatie lidi ke slunci je pradavna. Snad kazdy je rad, kdyZz se na obloze roztrhnou
mracna, objevi se slune¢ni kotou¢ a jeho paprsky nas ptijemné hieji. Tento jev ma vyrazny
vliv na nasi psychiku a je vyznamny i po strance fyziologické, napt. zvySuje v téle tvorbu
vitaminu D.

Slunce mé tvar koule s prumérem 1400 000 km, coz je 109 krat vice nez je pramér
Zems. Hmotnost Slunce je 1,983 10% kg, tj. 330 000 krat v&tsi neZ je hmotnost Zemg.
Teplota na povrchu Slunce dosahuje ptiblizné hodnoty 6 000 K. Celkovy tok energie, ktery
Slunce vyzaii do kosmického prostoru, je 3,85 - 10% W. [4]

Povrch Slunce vyzafuje energii jako ,,absolutné Cerné téleso* tzn., Ze vysila paprsky
v celém rozsahu spektra od 10" m (ultrafialové) az do metrovych délek (radiové zafeni).
Nejvetsi ast oviem pripadne na vlnové délky 0,2+ 10° az 3+ 10° m, coz je pro nés priznivé,

protoze se jedna o svételné a infracervené zafeni viz obr. 1.1. [1]

0,9
< 0,84
E
c
< 07 .03
E = I
= 06 fll;rﬁrﬂunna : 23870
=M A Il-0,025 spektrum
= I vyzafovani
W= 0,5 | Zem&ho
= | télesa
A Svélelng |
:'ﬁ‘ (N aginnost |
c zafeni pro l 0,015
% 0,3 - lidské oko |
= I 0,01
4] | Ll
E 0,2 4 "
g |
2 g1 : L 0,005
= | ;
:‘E‘ U L} L] I L] L} L L] = I L] ¥ L] I
- 0,5 1,0 5.0 10,0 50,0
=5 . = . . .
o v Viditelna Infrafervena Dlouhovinné infradéervené zafeni

| oblast | sluneéni

zafeni

Vinova délka (mikrometry)

Obr. 1.1 Spektrélni hustota toku sluneéniho zafeni, které dopada na 1m? vodorovné
plochy na 50° severni Sitky [18]
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1.2 Energie sluneéniho zareni

Slune¢ni zateni urazi k Zemi vzdalenost 150 miliond km bez pohlcovéani, odrazii a
ptichazi na hranici atmosféry Zemé v ptivodni podobé¢, ale se zmenSenou intenzitou vlivem
rozptyleni zafeni do vSech smérti. Na plochu kolmou ke slune¢nim paprskim dopada na
povrch atmosféry mémy tok 1 360 wm™, coZ je tzv. slune¢ni konstanta. Z celkového vykonu,

které Slunce vyzafuje, dopadne na Zemi jen nepatrné &ast asi 1,8 - 10" W viz obr.1.2.

dopadajici sluneéni
ient

zarenli
(1,8.10°W )
100 %

odraZené slunetni infradervené zdieni
ziteni 34 % Zemé 66 %

hranice ‘/\‘
atmosféry Zemé
56% 10 %
— —-—— - —— — o
odraz
kineticka
energie
vétru
teplo atmosféry
Zemé
absorpee
A
mo/.m 4% 10%
konvekéni| | infracer
teplo vené
zifeni
atmosféra
Zemé
Ir1 k —=re
S EE RS
povrch e s o e B e i I|I|IIII‘IIII\I\II‘I‘.!K.J\TVLV ‘[V: T l".-.\ | 8
Zemé l\:\1»“l‘ll:\lwl[llll’lll:l:ll|:|:|:|:|j|:|:=:\:\;lllli:\:\:\:|:|1|1|:\:\:|:|:|:J_Jtu

Obr. 1.2 RozlozZeni dopadajici energie slune¢niho zareni
Vv atmosfére [1]

Zemska atmosféra saha az do vysky pies 1 000 km, je to pomérné tenka vrstva Fidce
vyplnéna vzduchem, piedevs§im kyslikem a dusikem. Ve vySce nad 60 km pohlcuji tyto plyny
pfevazné ultrafialové a rentgenové zareni. Pohlcenym ultrafialovym zéfenim se atmosféra
ohfiva. V ionosféfe a ozonosféie se zachycuje ta ¢ast slunecniho zateni, ktera je nebezpecna
Zivotu na Zemi. V nejnizsich vrstvach atmosféry, kde je soustfedéno vice nez 75% z celkové
hmoty vzduchu, dochazi k pohlcovani zateni prachem, mraky, vodni parou, oxidem uhli¢itym
a kapkami vody. Z celkového toku se v atmosféie pohlti 19% zaieni a 34% se odrazi. Na

zemsky povrch tedy piipadne pfiblizné 47% energie. [2]
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1.3 Druhy sluneéniho zareni

Slunce vyzatuje do kosmického prostoru paprsky vinovych délek od 10 do 10° m. Pro
nas jsou vyznamné zejména vinové délky 0,2 -10° a7 3 -10°m (0,2 a7 3um). Prichod em
paprskii atmosférou se intenzita zafeni zmensSuje vlivem odrazem o molekuly plyni a
castecky prachu ve vzduchu. Mirou tohoto zmenSeni intenzity slunecniho zareni je tzv.

soucinitel zne¢isténi. [1]
1.3.1 Soucinitel znecisténi atmosfeéery

Zavisi na obsahu piimési ve vzduchu a na atmosférickém tlaku (nadmoiské vysce).

Soucinitel znecisténi atmosféry je definovan Linkeho vztahem: [1]

Inly —Inl,
=[]

" Inly —Inl

kde: Iy — sluneéni konstanta
In — intenzita zafeni na plochu kolmou ke slune¢nim paprsktim pii daném znecisténi

| — intenzita zafeni na plochu kolmou ke slunec¢nim paprskiim pfi ¢istém ovzdusi

Na venkové, kde je Cistsi vzduch, je soucinitel Z mensi nez ve méstech se znacnou

koncentraci exhalaci. S pfibyvajici nadmoiskou vyskou se soucinitel Z sniZuje viz tab. 1.1.

Primérné mési¢ni hodnoty soudinitele Z pro oblasti s rozdilnou
¢istotou ovzdusi
Mésic
horské oblasti | venkov mésta primyslové

oblasti
. 15 2,1 3,1 4,1
1. 1,6 2,2 3,2 4,3
1. 1,8 2,5 3,5 47
V. 1,9 29 40 53
V. 2,0 3,2 4,2 55
VI. 2,3 34 43 57
VII. 2,3 35 4.4 58
VIILI. 2,3 3,3 4,3 57
IX. 2,1 29 40 5,3
X. 1,8 2,6 3,6 49
XI. 1,6 2,3 3,3 4,5
XIl. 15 2,2 31 4,2
prr%f;lér 1,9 2,75 375 5,0

Tab. 1.1 Primérny mé&si¢ni soudinitel zne¢isténi atmosféry [1]
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1.3.2 PrFimé slunecéni zareni

Intenzita pifimého zafeni na plochu kolmou ke sméru paprskii:
Z
Ip, = lyexp <— ;) [W-m™2]

kde: 1o — sluneéni konstanta (1 360 W - m™)
Z — soucinitel znecisténi atmosféry
E — soucinitel, ktery zavisi na vySce slunce nad obzorem a na nadmoiské vySce daného

mista

Soucinitel ¢ 1ze podle Heindla a Kocha vyjadrit vztahem: [1]

_9,38076 [sinh + (0,003 + sin®h)"°]
&= 2,0015(1— H.10-%)

+091018  [-]

kde: h — vyska slunce nad obzorem

H — nadmotska vyska dané¢ho mista

Intenzita pfimého slune¢niho zéfeni na obecné sklonénou plochu, jejiz poloha je urcena

azimutem as a Uhlem sklonu « je dana: [1]

Ip = Ip,cosy [W-m™2]
kde: y — thel dopadu paprski na oslunénou plochu
1.3.3 Difazni sluneéni zareni

Je to zafeni, které je v atmosféte rozptylovano odrazem o molekuly plynd ve vzduchu,
prachem a mraky. Pii difiznim zafeni se vinova délka paprski neméni, takZe je stejna jako u

zateni pfimého. Intenzitu difuzniho zafeni Ize piiblizn¢ vypocitat: [1]

Ip = 0,5(1 + cosa)lp, + 0,57(1 — cos a)(Ip, + Ipy) [W-m™2]

kde: a — je uhel sklonu oslunéné plochy od vodorovné roviny
r — reflexni schopnost okolnich ploch pro slunecni paprsky (albedo, nejcastéji 0,20)
Iph — intenzita pfimého slune¢niho zafeni na vodorovnou plochu

Ipn — intenzita difuzniho zéafeni na vodorovnou plochu
Pro intenzity zafeni lpn @ Ipp plati vztahy:

Ipy, = Ip, sinh [W-m™?]
Ipp, = 0,33 (Iy — Ip,) sinh [W-m™?]
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Difuzni zafeni dopada na oslunénou plochu i v dobé, kdy je obloha pod mrakem a slunce

na ni pfimo nesviti.

1.3.4 Globalni zareni

Jedna se o soudet zafeni pfimého a difazniho, pro oblast CR je intenzita sluneéniho zafeni
znazornéna na obr. 1.3. Intenzita globalniho zafeni je dana algebraickym sou¢tem: [1]

[=1p+1) [W-m™?]

I JRC

'EURDPEAN COMMNESION

Roéni ahrn sluneéniho zafeni v CR [kWhim?]
<1100 1150 1200 1250>

http:lire.jic.ec.europa.eulpvgis/

<825 863

S00 938 >

0 25 50 km
—

Obr. 1.3 Ro¢ni primérny tthrn globalniho zafeni dopadajici v Ceské republice [kWh-m™] [20]

1.4 Parametry uréujici polohu slunce nad obzorem

Smér dopadu slunecnich paprskii je dan vzajemnou polohou slunce nad obzorem a
oslunéné plochy. Kdezto u oslunéné plochy se jedna zpravidla o stidlou polohu urcenou
orientaci plochy ke svétovym stranam a uhlem sklonu od vodorovné roviny, méni se poloha
slunce nad obzorem v zavislosti s ¢asem. V kazdém okamziku pak je poloha slunce dana jeho

vySkou nad obzorem h a jeho azimutem a plati pro néj vztah: [1]

sinh = sind sin¢@ + cos§ cos ¢ cos T

cos o

sina = sint
cosh
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kde: 6 — slune¢ni deklinace (zemépisna Siika), kde je v dany den ve 12 h slunce kolmo
nad obzorem
@ — zem¢pisna Sitka

7 — Casovy thel (v obloukovych stupnich) méfeny od 12h v poledne

Slune¢ni deklinace se béhem roku méni, kazdy den ma jinou hodnotu. Pro bézné vypocty
sta¢i jedina hodnota slune¢ni deklinace pro cely mésic. Deklinaci pocitame pro tzv.
charakteristicky den v mésici (s
vyhodou se voli 21. den v mésici),
pro n&jz se pak pocitaji vSechny
parametry viz obr. 1.4. Intenzita
slune¢niho zatfeni spoctena

v charakteristickém dni v mésici se

poté povazuje za pramérnou hodnotu

pro cely mésic.

Obr. 1.4 Parametry uréujici polohu slunce nad obzorem [1]

Zékladni Gdaje o orientaci solarnich kolektort pro oblasti Ceské republiky viz tab. 1.2.

Optimalni orientace kolektora jih - jihozapad

Vyhovujici orientace kolektort jih - jihovychod

Maximalni vykon kolektorli kolem 14:00 hodiny

Optimalni sklon pro letni provoz kolem 30°0d vodorovné roviny
Optimalni sklon pro celoroéni provoz kolem 45°

Optimalni sklon pro zimni provoz kolem 60° - 75°

Tab. 1.2 Zakladni udaje o orientaci solarnich kolektorti [18]

1.5 Teoreticky mozné mnozstvi energie dopadajici na oslunénou plochu

Plocha pod ktivkou | = f(z) viz obr. 1.5, ktera udava denni pribéh intenzity celkového
zateni, je umérna energii, jeZ dopadne na oslunénou plochu za den Qs gen teor [Wh - m'z] za
predpokladu jasné oblohy. Dopadajici energii zjistime dle vztahu: [1]

T2

Qsdenteor = f ldt [Wh'm_z]
Tl
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Krajni hodnoty 7; a 7, oznacuji ¢as vychodu a zapadu slunce a plati pro né vztah:

cosTy, = —tgdtge

kde: ¢ — slune¢ni deklinace

@ — zemepisna Sitka

300 —
—_ / 17 I = Ip + ID
b / \
-, /
E 6 (_} v ; W
. 2 "\‘
x"; \ ISti"
% _____.:f___ L Zl‘.—————
= 4O \
+ -"I; \II‘\
I
— 200
f( = ("1 dt "
).S den teor — T, dt
0 ~ } L l l 1
L 6 8 0 12 14 16 18 20
T Tq
2| P Tteor ~
. —

Obr. 1.5 Graficky zpiisob uréeni energie Qs gen teor (Wh - m?) [1]

S pomoci zor 1ze také odvodit stfedni intenzitu slune¢niho zafeni béhem dne viz obr. 1.5.

Istf

T teor TtEOT

_1 f ) iy = Ysdenteor (W - m-2]
T1
Pro vyuziti energie slune¢niho zafeni je nejvyhodné&jsi orientace ve sméru na jih, kdy
Qs den teor dosahuje maximalnich hodnot. Nékdy viak neni mozné orientovat kolektory piesné
na jih, a proto je nutné se smifit se zmensenim Qs gen teor (0dchylka by neméla byt vétsi nez
as = * 45°). Maximalnich hodnot Qs gen teor d0Sahujeme v ¢ervnu, naopak nejmensich hodnot

v listopadu az lednu. [7] Vliv sklonu kolektoru na dosazeni Qs gen teor Viz 0br. 1.6.
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Obr. 1.6 Ro¢ni profil teoretickych davek slunecniho ozafeni na riizné sklonéné plochy a
celkové ro¢ni pohlcené energie pro rizné umisténi plochy kolektort [22]

V nasSich klimatickych podminkach je celkova doba slune¢niho svitu 1 700 - 2 200 h/rok.
[8] Tato hodnota se smérem k vychodu zvétSuje, v zimnich mésicich je v3ak skute¢na doba
sluneéniho svitu velice kratka vlivem zvysené obla¢nosti a skute¢nosti, Ze slunce je velmi

nizko nad obzorem. Souhrn zékladnich udajii pro vyuZivani solarni energie v CR viz tab. 1.3.

Celkové dopadajici energie na vodorovnou plochu 950 — 1150 kWh-m™ -rok
Zisk z této energie v pasivnich systémech 20 — 50 % Vv topné sezdné
Zisk z této energie v aktivnich systémech UT 30 — 40 % Vv topné sezdné
Zisk této energie v aktivnich systémech TUV 50 — 80 % za rok

Zisk této energie v aktivnich systémech s letnim bazénem 70 — 90 % za sezonu
Zisk této energie v plochém kolektoru pro TUV 400 — 550 kWh-m™ -rok
Maximalni dopadajici sluneéni energie v 1ét¢ a7 8 kWh-m™ -den
Uginnost slune¢nich kolektort (dle umisténi a vyuziti) 50 - 80 %

Tab. 1.3 Zakladni Udaje o energetické bilanci vyuZziti solarni energie [18]
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2 Solarni systémy pro ohrev vody

Jak v 1ét¢, tak v zimé je tepla voda potiebna pro sprchu, vanu a domacnost. Protoze v 1été
nastava velkad nabidka solarni energie, ptimo nas vybizi k jejimu vyuZiti pro piipravu teplé
vody. Ale stejné jako mnohé technické vyrobky, ani solarni soustava nedokéaze piekonat
nékteré nedokonalé vstupni podminky. Je snadné&jSi napiiklad v letnim obdobi ohiat vodu
v bazénu na 25°C, neZ ji v zimnich mésicich, kdy je slune¢niho zafeni mén¢, ohtivat na 45°C.

Nejptiznivejsi podminky pro solarni zafizeni jsou tehdy, kdy se shoduje nabidka slunecni

energie s poptavkou viz obr. 2.1.

potieba tepla pro vytapéni
potreba tepla pro ohfev vody
prinos velkeho solarniho systemu
prinos malého solarnino systému

—
=
=
=
=5,
@
= =
w /—
—
a
| | I I | | I I | | |
O £ o o o Ao L o o o =) o
b@- {\O AT ‘-CJQ" SR 2 {{2,- S e o 5 &
& ¥ &QJV b\} q::fa-' LQI{A {.1':.‘2’ c.}Q 1 ht ) ,g.{:.':l:' {C"C}
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Obr. 2.1 Moznosti kryti potieby tepla a ohfevu vody solarnim
systémem rizné velikosti [18]

2.1 Vyuzivani solarni energie pro ohfev vody a vzduchu

Solarni soustavy mohou byt uplatnény v nasledujicich oblastech:
e ohiev vody v bazénech
e ohfev uzitkové vody v letnim a pfechodném obdobi (pfedehiivani v zime)
e solarni vytapéni (nizkoteplotni vytapéni, zejména podlahové ve spojeni s jinym
konven¢nim zdrojem)

e temperovani vyrobnich a skladovych hal vzduchovymi kolektory

vyroba procesniho tepla pro primyslové vyuziti

2.1.1 Ohrev vody v bazénech

Pii ohfevu vody v bazénech se piesné shoduje nabidka sluneéni energie s poptavkou po
ni. Ohfev vody v bazénech ma malé tepelné naroky, pozadované teploty vody jsou v rozmezi

23 az 26°C. Zvyseni teploty vody o 5 az 10 °C se da dosahnout pomoci kolektort
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nejjednodussich konstrukci. Pouzivaji se pifevazné jen absorbéry bez krycich skel,
realizovanych pomoci paralelné¢ vedenych ¢ernych plastickych hadic nebo plastovych rohozi.
Materialy musi byt jednak odolné vici UV zéfeni a také viici bazénové chemii.

Tepelny zasobnik je vtomto pfipadé sama voda v bazénu. Akumulaéni schopnost
velkého mnozstvi vody méa vliv na to, Ze teplota vody v noci klesa jen velmi pomalu.
Zakryvanim bazénu pies noc se mohou ztraty vyparem hladiny znateln& snizit. Na 1 m® vodni

hladiny je potieba zhruba 0,5 aZ 0,8 m? kolektorové plochy. [5]

2.1.2 Ohrev uzitkové vody v letnim a prechodném obdobi

V tomto piipadé se neshoduje nabidka slune¢ni energie s potiebou tepla, jako u
bazénového ohfevu. Presto mize zasobovat domacnost teplou vodou (45 - 50°C) v letnim
obdobi bez dodate¢ného zdroje a v prechodném obdobi (bfezen az duben a zaii az tijen) mize
solarni systém slouZit k ptedehievu vody. Pro pfipravu teplé vody je pozadavek na teplotu
vody nejméné 45°C, takze solarni soustava musi vodu ohtat o 35°C (piedpokladame teplotu
vody z vodovodu 10°C). V letnim obdobi pii teplotach okolniho vzduchu 12 - 25°C, musi byt
soustava schopna dosahnout na kolektoru 50 - 70 °C tepla. [3]

Slunec¢ni kolektory pro ohfev teplé vody jsou zpravidla ploché (n¢kdy trubicové) dobie
izolované skiiné, v nichz je za tabuli skla umistén absorbér opatieny Cernym natérem, resp.
selektivnim povrchem. Kolektory jsou pevné namontovany ve sttedni nebo horni ¢asti stfechy
s orientaci na jih a sklonem 30 - 45° podle ro¢niho provozu. [6] Z hlediska energie dopadajici
na oslunénou plochu je odchyleni smérem na vychod rovnocenné odchyleni smérem na
zapad. Protoze pifi odchyleni smérem na vychod dopadd na oslunénou plochu vétsi ¢ast
energie Vv dopolednich hodinach, pfi odchyleni smérem na zdpad naopak Vv hodinéch

odpolednich. Odchyleni smérem na
et zapad je energeticky vyhodnéjsi, protoze
2 Vvodpolednich hodindch je pfi vyssi

teplot¢ okolniho vzduchu 1c¢innost

Lm— kolektoru vétsi (viz obr. 2.2). Pokud

bude soustava provozovéna celorocné,

V
!

musi byt v kolektorovém okruhu pouZit
prostfedek proti zamrznuti, tedy i
| tepelny vyménik oddélujici teplonosnou

Obr. 2.2 Zisky solarniho kolektoru v zavislosti kapalinu od pouzité pitne vody.
na orientaci a sklonu [18]
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2.1.3 Solarni vytapéni

Udava se, Ze na vytapéni domu je potieba zhruba 40 aZz 70% z celkové spotieby domu.
Pokud je topeni realizovano jako nizkoteplotni (podlahove), staci teplo o pomérné nizké
teploté, tudiZz by se solarnim vytapénim nemusely byt potiZze. Zasadnim problémem zde je
vSak vyznamny nepomér mezi nabidkou slunecni energie a poptavkou po vytapéni [10] viz
obr. 2.1. Je vidét, Ze v 1ét€, kdy je solarni energie nejvice, je spotieba na vytapéni nulova a
naopak v zim¢, kdy se potiebuje topit, je nabidka solarni energie nejmensi. Velka spotieba
tepla pfi nizké intenzité slune¢niho zafeni vyZaduje obrovské kolektorové plochy s velkymi
akumulatory tepla. Znamena to, ze vysledné =zafizeni bude velké a drahé, v1éte
piedimenzované. Proto bude solarni systém vzdy Iépe fungovat v soucinnosti s jinym druhem
vytapeciho zatizeni, naptiklad tepelné cerpadlo nebo piedehiev do plynového kotle.

V praxi se obcas uplatiiuji jednoduché pasivni solarni vytapéci systémy, které maji

ztréty tepla finos energie vyhodu v tom, Ze jsou levn&j§i a vyuZzivaji ke
kWh/m.rok za rtgk EI:a v Empném DLglduhf y J ] yu J
bOENCEEV T své funkei piimo jednotlivé souasti domu
jednoduché zaskleni 546 344 310 181
dvojsklo 273 304 274 180 vjz obr. 2.3. Pfi volbé zaskleni je potieba
dvojsklo s pokovenim 141 268 241 141
trojsklo 94 280 252 147 zv@7it jeho technické vlastnosti, zejména
trojsklo s pokovenim 66 192 173 101
SeiMg sy 103 160 144 = B4 gchopnost propoustét slunecni tepelné zareni

Tab. 2.1 Tepelné ztraty a zisky riznych typa zaskleni
[20]

Piehled dostupnych plastovych oken na trhu s parametry piinosu energie viz tab. 2.1.

a svétlo a také izolacni schopnost proskleni.

e L]

— |
e —|
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—— —"-"“?'..;‘-:[ PRIVOD VZDUCHL ] 1
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[ ~ " .
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Obr. 2.3 Rez pasivnim domem s vyuZiti solarni architektury [20]
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2.2 Komponenty solarniho systému

Solarnim systémem rozumime zatizeni, které se sklada z riiznych soucasti, jejichz celek
zajistuje co nejdokonalej$i pfeménu sluneéniho zéfeni na tepelnou energii. Zakladem
fototermického solarniho systému jsou vzdy solarni kolektory. Samotny solarni kolektor
k pfeméné slunecni energie na teplo nesta¢i. Abychom mohli tuto energii dale vyuZit,
potfebujeme jesté dalsi soucasti, které dohromady vytvoii solarni systém. Schéma solarniho

systému pro ohiev TUV s mozZnosti dohfivani vody jinym zdrojem tepla viz obr. 2.4.

Legenda @ st
@ Solarni kolektor @ Kotel

@ Reguldtor systému @ Regulator kotle
@ Cerpadiova stanice @ Otopna télesa

Obr. 2.4 Schéma systému pro ohiev TUV s moznosti dohievu sekundarnim zdrojem tepla [22]

Slunec¢ni zafeni dopada na kolektor, ve kterém je absorbér (médény plech se selektivnim
povrstvenim). Na absorbér jsou pfiletovany médéné trubky, ve kterych proudi kapalina
solarniho okruhu. Slune¢ni zateni dopadajici na absorbér zptisobuje zahiivani kapaliny uvnit
absorbéru. Elektronicka regulace pomoci teplotnich ¢idel neustale vyhodnocuje rozdil teplot
v zasobniku teplé vody a v kolektoru. V okamzZiku, kdy je teplota v kolektoru vyssi nez
teplota v zasobniku o nastavenou diferenci, spusti regulace ob&éhové Cerpadlo, které dopravi
ohtatou vodu do zasobniku a dojde k pfedani tepla pies tepelny vymeénik. Cely cyklus trva do

doby, neZz se teploty v kolektoru a zasobniku vyrovnaji. Solarni systémy jsou v dneSnich
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podminkach z pievazné vétsiny provozovany celoro¢né, proto se jako teplonosné médium
pouZiva nemrznouci kapalina. [9]
Solarni systémy obsahuji tyto hlavni Casti:
e Kolektor
e zasobnik tepla s vyméniky
e spojovaci potrubi
e obc¢hové Cerpadlo

e zabezpeCovaci armatury

regulaci

2.2.1 Soléarni kolektor

Kolektory jsou nejdilezitéjsi soucasti solarnich systémi. Slouzi k zachycovani slunecni
energie a k jejimu pfevodu na teplo, kterym se zahfiva teplonosna tekutina. Protoze musi byt
umistény venku v dosahu slune¢niho zafeni, jsou vystaveny nepfiznivym povétrnostnim
podminkam (snih, kroupy, vysoké teploty). Proto je nutno vénovat konstrukci, vyrobg,
montazi i udrzbe velkou pozornost a péci.

Zakladni rozdéleni solarnich kolektort viz obr. 2.5.

solarni kolektory
- kapalinoveé ploché
-vzduchove - trubkoveé

- koncentraéni

- bez zaskleni tiak vypiné - plastovy
- je_-dnndun:he - atmosfericky - knvovj - neselnlakti_vni
- vicevrstvé - subatmosféricky - kovovy - ”selekmfm
- struktura (vakuovy) - akumulaéni

Obr. 2.5 Rozdéleni solarnich kolektort [21]

Zakladni ¢asti solarniho kolektoru jsou nasledujici:
e absorber
e pouzdro kolektoru
e sklo

e jzolace
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Absorbér — je vytvoien ze specialnich, nejcastéji médénych ¢i hlinikovych lamel nebo
médéného platu, jeZz jsou pokryty vysoce selektivnim  spektralnim  nanosem
charakterizovanym vysokou absorptivitou a minimalni emisivitou napf. vrstvy TiNOX,
Sunselect a ETA Plus. Tyto selektivni vrstvy maji vysSi ac¢innost nez bézny ¢erny natér. Je to
dano vyssi schopnosti pfijmout slunecni zafeni a sou¢asné ho minimalné odrazet zpét. Lamely
nebo plat jsou vysokofrekvencné navatreny, napdjeny ¢i vlisovany na médéné trubky.
Absorbér je uloZzen do hlinikové vany ¢i kazety slozené z hlinikovych nebo nerezovych
profilu. [3]

Pouzdro kolektoru — je to nosna ¢ast celého kolektoru. V praxi jsou nejcastéji dva typy.
Prvnim je vana ze slitiny hliniku, do které se vklada izolace, absorbér a specialnimi listami se
upevni sklo. Druha mozZnost je systém hlinikovych ¢i nerezovych profild, které vytvoti kazetu
a dnem kolektoru se stava plech sizolaci. Sklo je upevnéno podobnym zptisobem jako u
kolektoru s hlinikovou vanou nebo je ptichyceno hornim profilem.

Sklo — na vyrobu plochych kapalinovych kolektori se pouziva specialni bezpe¢nostni
solarni sklo, které ma nejcastéji tloustku 3 - 4 mm. Je kalené a vyrobeno se sniZzenym
obsahem zeleza a necistot, které by zhorSovaly propustnost svételného zateni. Bezpecnostni je
z toho duvodu, aby odolalo neptiznivym povétrnostnim vlivam (napf. krupobiti). [5]

Izolace — je velmi dulezitou ¢asti kolektoru a slouZi kizolaci spodni a bo¢ni ¢asti
kolektoru proti tniku tepla. NejCastéji se pouziva mineralni vata nebo pevnéjsi polyuretan.

[10] Schéma celého kolektoru s jednotlivymi ¢astmi viz obr. 2.6.

SOLARN| BEZZELEZINATE
KALENE SELO

ABSOBCNI VRST VA

VHITRMI PRIDRZNY

}/{.A -

R A
o SBERMICE
¥
/__,_/ > VSTUP CIDLA
ﬂ-ﬂ"h # E El-f"' ZASKELIVACH
INTEGROVANA') S s LISTA
CuSEERMICE A LAMELOVY SILKON
Wi A& ABSORBER TESHENI

|ZOLACE
CuTRUBKAME ANDRU

-~ PATKA
TESNICH SPOJOVACI NEREZ PERO
KROUZEK

Obr. 2.6 Rez plochym soldrnim kolektorem [18]
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2.2.2 Solarni zasobnik

Dobry solarni kolektor nedéla sam o sobé jesté dobrou solarni soustavu. Jsou zde i dalSi
komponenty solarniho systému, které jsou pro vysledny celek dilezité, jednim z nich je pravé
solarni z&sobnik. Na trhu existuje v sou¢asné dobé mnoho vyrobct a dodavateld zasobnikt
uréenych pro solarni ohfev vody. Solarni zasobnik mize byt vybaven jednim nebo vice
tepelnymi vyméniky. Jeden z vyménikt vzdy slouzi pro pienos tepelné energie ze solarniho
systému do z&sobniku vody. Ten je umistén vespod zasobniku, dal§i jsou vyuzivany jinymi
klasickymi zdroji tepla, pfipadné je zasobnik vybaven elektrickou patronou. Dle poctu
vyménikil se zasobniky oznacuji jako monovalentni (I vyménik), bivalentni (2 vyméniky)
nebo trivalentni (napt. kombinace 2 vyméniki a elektrické patrony).

Materialy pro zasobnik:

e ocel
o uslechtila ocel

e plast

Konstrukce a ucel pouziti:
e zasobnik pitne vody
e kombinovany zasobnik nebo nadrz v nadrzi

e vyrovnavaci zasobnik

Ocelovy zasobnik — pro piipravu teplé vody se pievazné pouzivaji ocelové zasobniky.
Zasobniky na pitnou vodu maji jako ochranu proti korozi vnitfni smaltovani (nejcastéji
dvojité). Pro ochranu vici vnitini korozi byva u smaltovanych zasobnikt, zejména pii spojeni
s tepelnymi vyméniky z médi, nasroubovana do nadrze magneziova ty¢ (obétovana anoda).
ProtoZze se kov anody v prubéhu casu spotiebuje, musi byt anoda po tiech az péti letech
kontrolovana a ptipadné vyménéna.

Zasobniky z uSlechtilé oceli — vyznacuji se vysokou odolnosti viaé¢i korozi a
dlouhodobou Zivotnosti, aniz by bylo nutné ulinit protikorozni opatfeni. Jsou ovSem
nekolikanasobné drazsi nez zasobniky smaltované, a proto jsou méné rozsiiené.

Zasobniky z plastické hmoty — nejsou pfili§ rozsifeny. Nejsou odolné tlaku, takZe se
navrhuji jen jako beztlakové zdsobniky a také dlouhodoba Zivotnost vétSiny plastickych hmot

pfi teplotach nad 80°C klesa.
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Zasobniky na pitnou vodu — jsou napojeny na fad studené vody a tedy plnény
vodovodni, resp. pitnou vodou. Ve srovnani se soustavami pro vytapéni jsou tyto zdsobniky
vystaveny veétSimu ohrozeni korozi, diky vnaseni kysliku v pitné vod¢. Zasobniky pitné vody
jsou zndmé ze sanitarni techniky ptedevsim jako bojlery.

Kombinované zasobniky — jsou to zasobniky s kombinaci zasobniku na pitnou vodu a
vyrovnavaciho zasobniku. Mensi vnitini nadrz plnéna pitnou vodou je pevné vestavéna do
horni ¢asti vyrovnavaciho zasobniku, kde bude nejvétsi teplo. Tim se dosédhne jednoduchého
oddéleni pitné vody od vody napft. topného okruhu, pfi€¢emz teplo z topného okruhu ohtiva
pitnou vodu. Vnitini nadrz s pitnou vodou je napojena na vodovodni fad a tudiZz musi odolat
tlaku 0,6 MPa, oproti vné&jsi nadrzi, ktera je provedena jako beztlaka viz obr. 2.7.

Vstup studené vody — Wystup teplé vody

Pfivod z 2. zdroje vytapéni = Privod z kothe (plynovy, elekino)

Pfivod 2 3. zdroje vytapéni =\,
Natrubek pro el.patronu \‘]

Piivad od kolektord
Vrat do 3. zdroje vylapéni =

/2 Prived do topného okruhu

L)

Msw Vraldo kotle (plynovy, elekiro)

Vrat do kolektori ~.L
Vrat do 2. zdroje vylapéni =

=i Vrat z toprého osruhu

Obr. 2.7 Rez kombinovanym zasobnikem s vnofenym zasobnikem na TUV [22]

Vyrovnavaci zasobniky — jsou to nesmaltované zasobniky o vétsim objemu, které nejsou
ureny piimo pro pitnou vodu. Navrhovany jsou jako vyrovnavaci zasobniky pro
kombinované pouZiti - pro ohiev uzitkové vody a pro vytapéni. Akumulovana energie je
K dispozici pro ustfedni vytapéni ptimo a pro ohfev uZzitkové vody nepiimo prostiednictvim
dalsiho tepelného vyméniku. Akumulaci tepla v nich se da zamezit ¢astému zapindni a
vypinani kotle pro topeni (tzv. cyklovani kotle) nebo tepelného ¢erpadla. Na obr. 2.8 vlevo
muzeme vidét vyrovnavaci zasobnik bez nasazene izolace a na obrazku vpravo s izolaci, ktera

se ptipevni po umisténi na misto. [3]
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Obr. 2.8 Vpravo fez vyrovnavacim zasobnikem se zabudovanym trubkovym vymeénikem,
vlevo usazeny vyrovnévaci zasobnik s izolaci [22]

2.2.3 Tepelné vyméniky

Vyméniky tepla se vyuzivaji pro predavani tepla vSude tam, kde neni mozné predavat
teplo pfimo ze zdroje do spotfebice. Napiiklad jsou-li odlisné teplonosné latky (nemrznouci
kapalina — voda), nebo odlisné tlakové poméry v jednotlivych okruzich (vodovodni fad 0,6
MPa — otopna soustava max. 0,3 MPa).

Jelikoz v zadném tepelném vyméniku nelze dosahnout 100% termické ucinnosti, existuje
vzdy vétsi ¢i mensi teplotni rozdil mezi vstupni topnou kapalinou a vystupni ohiivanou
kapalinou. Typicky ptiklad rozdilu teplot je naptiklad solarni systém nebo tepelné Cerpadlo.
Pokud se do otopného systému instaluje tepelny vyménik, ktery neni dostatecné velky, nestaci
teplo predavat, do zdroju se pak vraci vyssi teplota kapaliny a pracuji s horsi i¢innosti.
v§ak méni s mnoha faktory, zejména s teplotnim rozdilem mezi topnou a ohfivanou stranou
vyméniku, tedy s tepelnym spadem. Cim je navrzeny teplotni spad tepelného vyméniku vyssi,
tim je potiebna velikost vyméniku nizsi. Proto u systémut nebo zdrojt, u kterych se nekladou

v v

plynové kotle, elektrické kotle a kotle na tuha paliva. [4]
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Existuji dva zakladni typy tepelnych vyméniki, které se liSi svou konstrukci a pouzitim.

Trubkové tepelné vyméniky — skladaji se z jedné nebo vice stoCenych trubek, kde
pfestupni plochu tvoii vnéjsi plast’ trubky. Typickym piikladem téchto vyménikd jsou
integrované tepelné vymeéniky v zasobnicich teplé vody nebo v akumulaénich nadrzich. Tyto
vyméniky jsou jednoduché s malou tlakovou ztratou. Maji vSak nizky ptestupni koeficient,

coz znamena, ze pro piedani i relativné malého vykonu potiebuji velkou piestupni plochu.

Deskové tepelné vyméniky — maji piestupni koeficient az 10x vy$$i nez trubkové
vyméniky a piedavaci vykon az v fadech stovek kilowatt. Jejich hlavni nevyhodou je nutnost
pouziti obéhového Cerpadla jak na otopnou stranu, tak na ohfivanou. Investi¢ni naklady jsou
obvykle vys$si, vyssi jsou 1 provozni ndklady, nebot’ je tfeba pocitat s t¢émét dvojnasobnym

elektrickym pfikonem na pohon ob&hovych ¢erpadel. [3]

2.2.4 Cerpadlova skupina

Soléarni Cerpadlova skupina (solarni stanice) sdruzuje vice komponent solarniho systému
do kompaktniho celku. Jednéd se o zafizeni s Cerpaci, regulacni, pojistnou a odvzduSnovaci
funkci. Vyhodou je rychlejsi montaz, ispora mista, vy$si prehlednost systému a vys$si celkovy
esteticky dojem. Pfirozené musi byt Cerpadlové skupiny piizptisobeny velikosti soustavy i
jejich ¢asti. Velkou vyhodou je zkraceni doby pro montdz a zapojeni dilezitych
bezpecnostnich armatur vyrobcem. Mimoto jsou nabizeny pfiléhavé izolacni tvarovky,
umoziujici izolaci beze spar i tvarove slozitych armatur. Nékteti vyrobci dokonce prodéavaji
jiz namontované ¢erpadlové skupiny na zasobniky vody jako pfedem pfipravenou soustavu.

[5]

2.2.5 Rizeni a regulace

Rizeni, tj. koordina&ni centrum solarni soustavy, ma plnit nasledujici ukoly:
e fizeni ob&hového cerpadla v solarnim okruhu za ucelem optimalizace ziska
z kolektort a zasobniku
e udrzovani hrani¢nich teplotnich hodnot v zasobniku
Regulace podle rozdila teplot — cCerpadlo kolektorového okruhu se zapina, jakmile
teplotni rozdil mezi kolektorem a dolni ¢asti zasobniku piekro¢i stanovenou teplotu. Vypina
se, jakmile teplotni rozdil poklesne pod stanovenou hodnotu. Zpravidla je jesté¢ nastaveny

minimalni ¢as dobihani chodu ¢erpadla.
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Regulace podle zareni a rozdilu teplot — pii ovladani cerpadla kolektorového okruhu
prostiednictvim zafeni je montovano do kolektoru misto ¢idla teploty ¢idlo reagujici na zafeni
dopadajici na kolektorové pole. Piestoupi-li zafeni ptes stanovenou hodnotu (naptiklad 150 —
200 W-m™®), zapne se chod &erpadla kolektorového okruhu. [3]

2.2.6 Teplonosné médium

Teplonosné medium ma za ukol transportovat teplo od kolektoru k tepelnému zasobniku.
Na teplonosnd média jsou kladeny tyto poZadavky:
e vysoka tepelna jimavost (vysoka tepelna kapacita)
e nizka viskozita (dobré vlastnosti pro tok a proudéni kapaliny)
e mrazuvzdornost (podle lokality az -28°C)
e pii provoznich teplotach nesmi dojit k varu
e nepodporujici korozi
e nehoflava, netoxicka
Vsechny tyto pozadavky by spliiovala voda, protoze vSak pfi teplotach pod 0°C zamrza,
muze byt pouzivana jen v letnim provozu.
Pro soustavy vyuzivané celoroné se pouzivaji pievazné smési vody s nemrznoucimi
pripravky (glykoly) s ptfidavkem inhibitoru proti korozi, napi.: Solaren P Plus, Kolekton P
Super, Solarten Super. [4]

2.2.7 Potrubnirozvod

Rozvody potrubi solarnich tepelnych soustav spojuji kolektor se zasobnikem. Navrh
materialt potrubi rozvoda solarnich kapalinovych soustav musi odpovidat typu a pouZziti
soustavy. Potrubi musi byt odoIné v prvni fadé teplonosné kapaliné a dale musi vyhovovat
teplotnim a tlakovym pomértim v solarni soustave.

Materiély pro potrubni rozvod

Plastové potrubi - pouzZivdA se zejména u nizkoteplotnich solarnich soustav
s nezasklenymi kolektory pro letni ohfev bazénové vody. Plastové potrubi pouzivané u
bazénovych absorbérti obsahuje uhlikové castice z divodu ochrany proti UV zéfeni. Pro
kolektory se pouzivaji materialy na bazi polypropylenu, EPDM nebo polyesteru. Pro potrubi,
které neni vystaveno UV zafeni lze pouzit bézny sitovany polyetylen jako u vodovodnich
instalaci.

Kovova potrubi (méd’, ocel) — pouZiva se u solarnich soustav s kolektory pro celoro¢ni

pouziti. U téchto soustav musi byt primarni okruh odolny teplotdm okolo 180°C u plochych

30



Navrh solarniho systému pro zasobovéani rodinného domu TUV Michal Popovic¢ 2013

kolektorti a 250°C u vakuovych kolektorii. NejpouzivanéjSim materidlem je méd’, kterd
umoziuje rychlou montaz (pajeni, lisovani). PouZiti ocelovych trubek je mozné, ale montaz je
velmi pracna a zdlouhavé (svafovani, ohybani, fezani zavitl). Ocelové trubky se pouZzivaji
ptedevsim u velkych solarnich soustav, kde by médéné potrubi bylo velmi drahé.

V posledni dobé se na trhu objevily velice vyhodné kompaktni médéné a ocelové
potrubni systémy sdruzujici pfivodni a vratné potrubi a elektrické vedeni mezi regulatorem a

¢idlem teploty zalité v tepelné izolaci viz obr. 2.9. [18]

Obr. 2.9 Kompaktni potrubni systém s tepelnou izolaci a kabelazi [18]

Navrh svétlosti potrubniho rozvodu

Dimenzovani zavisi na zptsobu provozu solarnich soustav danym hodnotou mérného
pritoku kolektorovym polem. Rozeznavame soustavy s vysokym priatokem tzv. High — Flow
systémy s pritokem 50 aZz 75 | (h-m?) kolektorové plochy provozované vétsinou jako
maloplo$né soustavy pro rodinné domy. Soustavy s nizkym prutokem tzv. Low — Flow
systémy s priitokem 10 az 15 1 (h-m?) kolektorové plochy, zpravidla jsou to v&tsi soustavy se
zasobnikem s tepelnou stratifikaci.

Navrh svétlosti potrubi se provadi stejnym zptisobem jako u béznych tepelnych soustav.
Rychlost proudéni by se méla pohybovat mezi 0,3 az 0,7 m/s. Navrh svétlosti potrubi
primarniho kolektorového okruhu by mél zohlednit také parametry kolektort, které ovliviiuji
jejich stagnacni chovani, jako je objem kolektort a kvalita vyprazdinovani kolektort. Jako
zakladni pravidlo plati, ze objem piivodniho V, a zpétného potrubi V, ke kolektorim by mél

byt stejny jako objem kolektord V. [7] Orienta¢ni hodnoty svétlosti potrubi viz tab. 2.2.

Svétlost [mm] 22x1 28x 1,5 35x1,5 42 x15 54 x 2
Priitok [I/h] 300 - 800 500 - 1200 900 - 2000 1300 - 3000 2000 - 5000
Kolektorové plocha [m?] 15 - 80 25-125 40 - 200 65 - 300 100 - 500

Tab. 2.2 Orientaéni hodnoty svétlosti pro riizné priitoky a plochy kolektorovych poli [18]
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2.3 Zpusoby provozu solarniho systému pro ohiev vody

S dirazem na obé&h teplonosného média soldrni soustavou existuji rizné koncepce
protékéni jako High — Flow, Low — Flow, Matched — Flow a Drain — Back systémy. Tato

oznaceni poukazuji na podstatné rozdilné prutoky média na ¢tvere¢ni metr plochy kolektoru.

2.3.1 High — Flow

Optimalni solarni zisky se dosahuji pii prittocich 30 az 70 I/hod na m? plochy kolektort.
Tim dochazi ke zvy3eni teploty v kolektorech o 8 az 12°C pfi plném sluneénim zateni. Pratok
je zavisly na nastaveni regulace a stejné tak rychlosti ¢erpadla. Mala zvysSeni teploty maji tu
vyhodu, Ze je kolektor provozovan s dobrou u¢innosti. Aby teplonosné médium dosahlo vyssi
teploty, musi obéhnout systémem vicekrat, tzn. ze zasobnik je vyhfivan jen pomalu, takze
dosaZeni pozadované teploty trvd déle. MenSi solarni soustavy jsou dnes provozovany

pievazné touto technikou. [4]

2.3.2 Low — Flow

Low — Flow systémy pracuji se zna¢né snizenym prutokem solarniho média v sol&arnim
okruhu mezi kolektorem a zasobnikem. Pfi snizeni prutoku obéhovym cerpadlem se zvysi
teplota kolektori, a to az o 50°C. Abychom této vyssi teploty plné vyuzili, musime pouzit
stratifika¢ni zasobnik viz obr. 2.10, ktery se dokadZe nabijet ve vrstvach podle dosaZzené
teploty na kolektoru. U téchto systému se pouzivaji trubky s mensi svétlosti nez u High —
Flow systému. To vede k menSim tepelnym ztratdm a cenovym Gsporam. Aby nedochazelo
k tomu, Ze kolektor pracuje pii vysSich teplotach s hor$i ucinnosti, udrZzujeme teplotu na
vstupu do kolektord tak nizkou, jak jen to je mozné. Velké solarni soustavy jsou dnes téméf

bez vyjimek provozovany v Low — Flow rezimu. [4]
|'f---\\|I

—

Y Stratifikace: teplotni stratifikaci se rozumi
' vrstveni objemu zasobniku podle teploty fizenym
ukladanim tepla do vrstev o stejné nebo podobné
teploté. Pokud je ze solarnich kolektort k dispozici
tepelnd energie o vysoké teploté¢ odpovidajici teploté

Vv horni vrstvé zasobniku, uklddd se teplo do této

v v

vrstvy. Pokud je k dispozici teplota nizsi, uklada se

Obr. 2.10 Zjednodugeny princip teplotni teplo do odpovidajici chladngjsi vrstvy. Vysledkem je

stratifikace ve Str?liglraénim zasobniku  takové rozvrstveni zasobniku, kde v horni &asti je
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teplota vyrazné vyssi nez ve spodni ¢asti. Kvalitni stratifikacni zadsobniky, oproti béZznym bez
vrstveni, umoznuji dodavat teplo o pozadované teploté do okruhu spotieby jiz béhem nabéhu

akumulaéniho zasobniku, coz zvysuje solarni podil solarni soustavy. [4]

2.3.3 Matched — Flow

Vychazi z myslenky spojit vyhody obou dvou systémi tedy z Low — Flow technikou
docilit dostateéné vysoké teploty a s High — Flow optimalizované vynosy. Specificky pratok

kapaliny je u dosud realizovanych systémt v mezich 10 — 40 I/m? hod. [4]

2.3.4 Drain — Back

Je zajimavou variantou z pohledu konstrukce. Neni-li sluneéni zafeni dostate¢né, vytece
v klidovém stavu teplonosné medium z kolektord do umérné velké zachytné nadrze a
kolektory zlstanou prazdné. Pii piiStim nab&hnuti Cerpadla je kapalina znovu Cerpana do
kolektorti. Jako teplonosnd kapalina mtize byt pouzita ¢ista voda. Systém je velmi bezpecny,

protoze varu vody lze zamezit vypnutim Cerpadla. [4]

2.4 Fotovoltaicky ohfev vody

Jedna se o novy a zajimavy zptsob ohfevu teplé vody ne pfimo kolektorem, ve kterém
proudi kapalina, ale ohfevem pomoci fotovoltaickych panelii umisténych na stfese
napojenych na elektrickou patronu v ohiivaci vody. Jedno z moznych feSeni nabizi spole¢nost
Drazice. Zakladem fotovoltaického ohfevu je hybridni ohtiva¢ vody OKFE Drazice, ktery
umoziuje ohfivat vodu energii z rozvodné sité a nebo energii z fotovoltaickych paneld viz
obr. 2.11. Nejnov¢jsi model je vybaven HDO rezimem, tudiz je vytapén elektfinou ve snizené
sazbé.

Elektrické ohtivace se dvéma topnymi spirdlami AC/DC pouzivaji na ohfev vody dva
zdroje elektrického proudu. Sttidavy AC proud je napajen z elektrické sité ptres HDO a
stejnosmérny DC proud je napajen z fotovoltaickych panelt. Zasobnik umoznuje nékolik
kombinaci ohfevu diky dvou samostatnych termostati pro AC a DC spiralu zvlast'. Ohiivace
vody OKFE AC/DC jsou uréené zejména pro vyuziti obou zdroju elektrické energie. Stabilni
stiidavy zdroj ze sit¢ permanentné ohfivd vodu na teplotu, kterou nastavime pomoci
termostatu T1. V praxi se doporucuje teplota okolo 40°C. Po dosazeni pfednastavené teploty
termostat T1 vypne pfivod energie ze sit€. Stejnosmerny proud z fotovoltaickych panelt dale
ohfivd vodu na nastavenou teplotu na termostatu T2. V piipad€ poklesu teploty vody pod

40°C a pii slune¢nim svitu, ohfivaji vodu obé spiraly velmi rychle a efektivné. V obdobi od 1.
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listopadu do 1. bfezna se doporucCuje nastavit termostat T1 na vyssi teplotu s ohledem na

slabsi slunec¢ni svit. Fotovoltaické panely jsou zapojeny do série a pomoci dvou kabell je
elektricka energie svedena piimo do topné spiraly v zasobniku.

Fotovoltaicky systém obsahujici 6 paneli, kazdy o vykonu 250Wp (1,5 kWp) dokéze

v priméru na tzemi Ceské republiky vyrobit cca 1365 kWh/rok pii jizni orientaci a sklonu

paneld 35°. Pii kazdodennim ohiivani 100 1 zadsobniku o 40°C se spottebuje prumérné¢ 1700

kWh elekttiny za rok. Pramérné solarni

e — 1 Indikator teploty ¢ :
2 Jimky topnjch téles pokrytitak bude cca 80%. Zbyla

3 Keramicka topna télesa
4 Provozni termostaty

@_

energie musi byt doddna vestavénou

H_{-I} i 250w, . ., ,. .
S Un&jSim oviadanim elektrickou spiralou napajenou ze sité
a bezpetnostnimi termostaty - _
5 Kryt elektroinstalace nebo jinym zdrojem. V letnim obdobi
6 Napousteci trubka studeng L, .
vody za slune¢ného dne jsou panely schopny

7 Jimka pro snimate termostati
@ 8 Vypoustéci trubka teplé vady

3 Hoftlkova anoda 10°C. Systém je vhodny pro 2 osoby.
—(4) 10 Ocelova smaltovana nadoba . i .
11 Polyuretanova bezfreonova— [14] Ruzné varianty systému viz tab.

zolace
& 12 prast ohivate 2.3.

vodu ohtat o 60 az 70 °C, v zimé az o

@

Obr. 2.11 Rez fotovoltaickym oh#ivaéem vody OKFE [14]

Typ ohfivaée Proud Tepelné ztraty | Objem | Hmotnost [VySka x pramé&r]  Pfikon AC
ohievu [kWh/24] M [ka] [mm] télesa [k'W]

OKFE 80 AC/DC | AC+DC 0,71 80 38 816 x 524 2
kW
OKFE 100 AC/DC | AC+DC 0,88 100 44 961 x 524 o
kW
OKFE 100 AC/DC | AC+DC 0,88 100 44 961 x 524 2
1,5kW
OKFE 125 AC/DC | AC+DC 1,09 125 50 1126 x 524 2
1,5kW
OKFE 125 AC/DC | AC+DC 1,09 125 50 1126 x 524 2
2kW
OKFE 160 AC/DC | AC+DC 1,39 160 80 1315 x 524 2
2kW

Tab. 2.3 Technicka data riznych velikosti zasobniku OKFE [14]
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Vyhody FV ohievu:

Zadné ztraty tepla mezi panelem a zasobnikem

lepsi prostup stiechou, kabely nevyzaduji tolik prostoru

snadnéjsi napojeni do bojleru

nejsou nutné topenaiské armatury jako (expanzni nadoba, ob&hové ¢erpadlo, atd.)

moznost piipojeni svépomocné (neni nutné zapojeni odbornou firmou)

Nevyhody FV ohrevu:

omezeny vybér zasobniku vody

nutnd vétsi plocha panell pro ohfev nez u termického systému
horsi u€innost paneld v 1ét€ pti vysokych teplotach

bez statni dotace Zelena usporam

Vv zim¢ se panely mohou pokryt sn¢hem a systém neohtiva

2.4.1 Porovnani dvou referenc¢nich sestav

1) Fotovoltaicky ohiev vody OKFE 1601 2kWp
Sestava obsahuje:

1x z&sobnik OKFE 160 AC/DC 2kW

8x fotovoltaicky panel IBC PolySol 250 o celkovém vykonu 2kWp

1x trnova konstrukce pro upevnéni osmi panell na Sikmou taskovou sttechu
1x DC jisti¢ zdvojeny

1x piepétova ochrana

Cena celkem (v¢. DPH): 70 770 K¢ (sestava vhodna pro spotiebu 2 osob) [14]

2) Solarni systém Regulus SOL 200 ZU
Sestava obsahuje:

2x sluneéni kolektor KPC1

1x z&sobnik 2001 RGC

1x Cerpadlova skupina S1 Solar 10

1x expanzni nadoba 12|

1x solarni kapalina Kolekton P Super 15|
drZzaky pro uchyceni kolektoru

armatury pro pripojeni kolektoru a zdsobniku

Cena celkem (v¢. DPH): 62 907 K¢ (sestava vhodna pro spotiebu 2 - 4 0sob) [24]

35



Navrh solarniho systému pro zasobovéani rodinného domu TUV Michal Popovic¢ 2013

Zhodnoceni: Pokud se budeme fidit cenou sestavy, pak nejvyhodnéji vychazi termicka
sestava Regulus SOL 200 ZU, jejiz cena 62907 K&, coz ¢ini cenovy rozdil oproti
fotovoltaickému ohievu rovnych 7 863 K¢. Do tohoto rozdilu vS8ak musime zapoditat rovnéz
kabeladz, vcetné propojovacich konektorti mezi panely a zasobnikem (tato pfirazka k cené
nebyla pfipoctena k vysledné cené za sestavu). DalSim vyznamnym faktem je, Ze na
fotovoltaicky ohfev nedostaneme dotaci, kterd je stale velmi zajimava. Na ohiev vody ¢ini
50% z ceny realizace, maximaln¢ vsak 55 000 K¢.

Pied tfemi lety jsem ve své bakalatrske praci zminil moznost stavby solarniho kolektoru
pro ohfev TUV svépomoci. Pro fotovoltaicky systém je stavba svépomoci jesté lakavejsi
predstavou. Tim, Ze na systém neni poskytovana dotace, nejsme vazani realizaci pies
odbornou firmu. Sikovnéjsi kutil si miiZze nakoupit solarni panely sim, momentaln& jsou pro
to dokonce ptihodné podminky. Omezilo se totiz dotovani fotovoltaickych elektraren a pocet
pripojeni klesl, a tudiz klesla i cena panelti na trhu. Staci jen spojit do série vhodny pocet
panelt, aby se dosahlo prislusného napéti, a miizeme ohfivat. Jista uskali prameni z podstaty
DC proudu, u kterého je problém s vypinanim a tim i s jistym namahanim panelti na zkrat.

Domnivam se, Ze se fotovoltaicky ohfev vyplati tomu, kdo si bud’ soustavu postavi sam,
nebo kdo ma jiz na stieSe nainstalovanou fotovoltaickou elektrarnu a v 1ét¢ ma tudiz velke
prebytky vykonu. Kazdy musi zvazit pro a proti a fidit se také stavebni dispozici domu.
Tomu, kdo jiz nema prostory na umisténi solarniho zasobniku a teplou vodu pfipravuje
elektricky v bojleru, sta¢i stavajici bojler nahradit bojlerem se dvéma topnymi télesy a

muzeme ohfivat.
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3 Stavajici stav objektu

3.1 Fotografie a pudorys objektu

Obr. 3.1 Fotografie rodinného domu v obci Kratké Ves

Pro lepsi predstavu o popisovaném rodinném domé v obci Kratka Ves ¢.p. 52 je pofizena
fotografie objektu viz obr. 3.1. Stifecha objektu je smérovana na jih se sklonem 40°. Celkova
plocha stfechy je 168 m® Na fotografii je mozné vidét sn€hové zabrany na stiese, proto bude
kolektorova plocha umisténa nad n¢, aby vzimé nezakryval navaty snih Kkolektory.
Z fotografie je patrne, Ze je sttecha po kompletni rekonstrukci, pti niz byly vyménény i krovy
a doslo k pobiti novymi prkny. ProtoZe se objekt nachéazi ve 111. snghové oblasti dle CSN EN
1991-1-3/Z1 [18], je vypottena zatiZenost stfechy na 180 kg/m® + rezerva projektanta, tudiz
nemusi vyvstat obavy s nosnosti kolektor.

Na dalSich nakresech je vidét rozlozeni mistnosti s rozvodem ustfedniho topeni viz obr.
3.2 2 3.3. V technické mistnosti bude umistén solarni zasobnik spolu s ¢erpadlovou jednotkou
a regulaci. Mistnost je vybavena odpadem, takze zde bude moznost provadét vypousténi a

napousténi solarnich okruhti.
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Svialy otopny panel
140607
Plynovy kotel

Technicka

mistnost 12
edeni otopné wady

Obyvacl poko]
20m2

fén;igumﬁgn? parel ﬂ( — Kotel ra tubd paliva
i /’ ]

! Dilna
| Kuchyné
I 15m?
| o Predsin 6m?
Swisly otopny panel
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// 505010
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\ Veranda 6m?

Swisly otopny
panel 120307

Obr. 3.2 Pldorysna plocha ptizemi rodinného domu, v technické mistnosti bude umistén solarni zasobnik

wedeni olopné
vody

Swialy otopny panel S0:50x7

Hala 21m? Koupelna

PUdni prostor

Swisly
olopny panel >
S50 7

Pokoj 14,5m? Lo#nice 17m?

Svisly otopny
panel 50:50:7

—

Svizly atopny i i
panel 50x50:7 Wedeni atopng

o
N—

Obr. 3.3 Pudorysna plocha podkrovi rodinného domu
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3.2 Poloha a popis objektu

Rodinny dim se nachazi v obci Kratkd Ves v okrese Havlicktiv Brod. Obec se nachazi na
soufadnicich (49° 37" 46" s. §.) a (15° 41" 10" v. d.) a nadmoiska vyska ¢ini 550 m n. m.
Dum byl postaven v roce 1925, obvodove zdi jsou provedeny z kamene zevniti kabatované
cihlou. V roce 1999 probéhla rekonstrukce podkrovi s vyménou stfechy a krovi. Stfecha je
nyni pokryta médénymi Sindeli. Rekonstrukci vznikly 3 dalSi mistnosti a tudiz byl i rozsifen a
modernizovan topny okruh. V podkrovi se nachazi druhd koupelna, kterd je zatim
rozestavéna. Rozvody topné vody byly provedeny médénymi trubkami a rovnéz probéhla
vyména litinovych topnych téles za plechova. Mezi krovy je izolace z minerélni vaty o
tloust'ce 2x8 cm. Okna v domé jsou zatim $paletova, ale jiz je naplanovana jejich vyména za
plastovd strojsklem. Dale bude provedeno zatepleni obvodovych zdi paropropustnym

polystyréenem o tloustce 15cm.

3.3 Priprava TUV

V objektu se nyni pfipravuje tepla voda pomoci elektrického ohtivace OKCE 80 Drazice.
Ohfiva¢ slouzi k akumulaénimu ohievu teplé vody elektrickou energii pomoci 2 kW topné
spiraly napajené ze snizené sazby. Ohfiva¢ je umistén nad vanou v koupelné, coz je sice

vyhodné z hlediska tepelnych ztrat plasté ohtivace, ale zaroven kazi vzhled koupelny, ktera je

pied rekonstrukci.
Nédoba ohfivace je vyrobena z ocelového plechu a zkousena pretlakem 0,9 MPa. Vnitfek
) 7 . ;
19 nadoby je posmaltovan. Ke
1 Indikator teploty . / -
12 2 Jimka toprigho télesa spodnimu dnu  nadoby je
3 SUCHE KERAMICKE TOPNE TELESD o o, L.
4 Pravozni termostal 5 vndjiim eviadanim privaréna prlmba, ke které J€
11 Bezpatnostni termostat . ) i ;
§ Kryt elekiroinstalace piisroubovano viko. Ve viku
& NapousStéci trubka studend vody
T Vypoustée lrubka teplé vady firub 1sou 1imk TO
10 1 8 Jimka provozniho a bezpeénostniho termostatu P v J y P
9 Hoftikova anoda f ot aN ] A X
10 Ocelova smaltovaci nadoba umisténi topného telesa a
11 Polyuretanova bezfreonova izolace e v s
12 Plast ohfivace ¢idel regulacniho a
9 13 Daldi vyvod teplé vody (cirkulace) . ,
2 bezpecnostniho termostatu a
7 také anodova ty¢. Zasobnik
8 3 vody je izolovan tvrdou
polyuretanovou penou.

Obr. 3.4 Rez stavajicim bojlerem ~ LAcK(roinstalace je umisténa

6 5 4 OKCE 80 [14] pod plastovym
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odnimatelnym krytem. Teplotu vody je mozné nastavit termostatem. [14] Schéma ohtivace

viz obr. 3.4.

3.4 Vytapéni

Otopné plocha domu je 120 m? a teplota v mistnostech je udrZovana na 21 °C. Pavodni
topeni v dom¢ bylo kotlem na tuha paliva typ H 412 (12 kW) [26], jednalo se o samotizny
systém s otevienou expanzni nadobou, kterd byla umisténa v jesté nezrekonstruované puade.
Tento systém ale nebyl ptili§ G€inny, nebot’ dochazelo k velké ¢asové prodleve pii nahfivani
radiatorti v mistnostech. Pokud se do kotle ptikladalo cely den,
nebyl problém udrZzet pozadovanou teplotu v mistnostech.
Pokud se vSak piestalo topit, trvalo dlouho, nez se systém opé&t
nahfal na pozadovanou teplotu. Dim ale neni podsklepeny,
proto byl kotel umistén v technické mistnosti, ktera je ve stejne
vysce s radiatory a to byl problém, protoZe topna voda pomalu
proudila. Proto se provedlo sniZeni podlahy pod kotlem, takze
vznikla jakasi ,,vana“ pod kotlem a ziskal se tak vétsi tepelny
spad diky rozdilu 40 cm zapusténého kotle.

V roce 1999 probéhla rekonstrukce podkrovi. Dusledkem

toho se musel rozsifit topny okruh o horni mistnosti, proto byl

systtm nahrazen aktivnim s ob&hovym cerpadlem. Doslo

Obr. 3.5 Porovnani tepelné plochy L. . o . . .
deskového a litinového radiatoru K vymeéngé litinovych radiatori ve spodnim patie za plechové a

termovizni kamerou [18]

tim se dosahlo rychlejSiho narastu tepla viz obr. 3.5. Podkrovi
je kompletné¢ vybaveno plechovymi radiatory, v koupelné a na WC jsou osazeny topné
zebiiky. Oteviena expanzni nadoba byla nahrazena za uzavienou s membrénou a topny okruh
byl vybaven pojistnymi armaturami. Potrubni rozvod topné vody je kompletné proveden
médénymi trubkami. Doslo také k vyméné kotle na tuha paliva za typ H 418, ktery ma vyssi
vykon (18 kW) [26] diky rozsifeni otopné plochy. Tepelnd soustava s kotlem H 418 je
provozovéna s tepelnym spadem 20°C, tedy 90°C na piivodu a 70°C na vratce (90°C/70°C).

V roce 2008 probéhla plynofikace obce a ke stavajicimu kotli na tuha paliva piibyl
plynovy kotel od spole¢nosti Protherm Panther 24KTO (24 kW) s moznosti ekvitermni
regulace a pokojového regulatoru. Plynovy kotel obsahuje dvourychlostni ¢erpadlo a je
vybaven vnitini expanzni nadobou o objemu 71, kterd staci na 90l topné vody. Maximalni
tepelny vykon je 24,6 kW a minimalni 8,9 kW, ucinnost je dana vyrobcem 92%. Maximalni

spotfebu plynu deklaruje vyrobce na 2,78 m*/h. [25] Tento systém pracuje také s tepelnym
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spadem 20°C, ovSem v hodnotach (70°C/50°C), nedoporucuje se nizsi teplota na vrtané vodé

kvali roseni tepelného vyméniku v plynovém kotli.
3.5 Vypocet tepelnych ztrat objektu

Tepelna ztrata celého domu je suma tepelnych ztrat vSech konstrukci plus tepelné ztraty
infiltraci a vétranim. Pro potieby stanoveni predbéznych tepelnych ztrat a stanoveni
energetické narocnosti budovy nebo pro vypracovani posudku energetické naro¢nosti budov
se pouziva zjednoduseny vypocet tepelnych ztrat celé budovy nebo zony tzv. obalkovou
metodou. Ke stanoveni ploch se pouzivaji vnéjsi rozméry konstrukci. Hranice vypoctu se

uvaZzuje v souladu s CSN EN ISO 13790 [18] jako hranice vytapénych mistnosti viz obr. 3.6.

—
nevytapéno o

vytapéno

vytapéno

C 1] ] :j r 5 ;‘:T

] [
vytapéno
vytapéno

vytapéno

vytapéno

vytapéno

1
|
nevyﬁ‘péno

LT [ e

nevytapéno vytapéno

Obr. 3.6 Piiklad hranic vytapéného prostoru [19]

Objem budovy se stanovi z vnéjsich rozméri, nezapoditavaji se pre¢nivajici konstrukce,
atiky, balkony, lodZzie a pfilehlé nevytapéné ¢asti budovy. [21]

Pro vypocet tepelnych ztrat jsem pouzil online vypoc¢tovy nastroj na portéle tzb-info.cz.
[18] Vystup z vypoctového programu je na obr. 3.7, 3.8, 3.9 a vystup vypocétového programu
po provedeni zatepleni na obr. 3.10, 3.11, 3.12. Tento zjednoduSeny program slouzi k vypoétu
tepelnych ztrat mistnosti nebo pro vypocet tepelnych ztrdt budovy obalkovou metodou.
Vstupni formulaf je tabulka, kam se vkladaji udaje o umisténi domu, coz je potieba kvuli
hodnotam o venkovni vypocétové teploté. Dale informace o tom, jak je budova vystavovana

vnéj§im vliviim, napf. poloha budovy, orientace ke svétovym stranam, rozméry objektu atd.
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Z téchto udaji urcime potiebny objem pro urceni tepelnych ztrat vétranim a intenzitu vymény
vzduchu. Pokud si nejsme jisti s vyplnénym udajem mtzeme se podivat do napoveédy ukrytou
pod symbolem 3otazniki. Do fadkd tabulky vyplnime i udaje o jednotlivych stavebnich

¢astech obalky budovy.

3.5.1 Vypocet tepelnych ztrat objektu pred rekonstrukci

Lokalita a vlastnosti budovy

(_?:LL::'::;N il E Poloha budovy (??:?ra’néné E'
Venkowni | . |Druh budovy Osamél3 E m?
g;i;;of c [ Nastavit teplotu u stén I ;l::;:z!im;é ’_ Pa"% 727
Krajina | Normalni [~ Pfirazka pp na

urychlen 0 ne

zatopu

Mistnost (u obalkové metody to jsou dalsi vlastnosti budovy)

Cislo a nazev mistnosti

Zvétgeni char. &isla budovy AB | PEWE

Wenkovni vypoctovd teplota te -17 |C 17 I Nastavit teplotu u st&n I

Vnitfni wypoCtova teplota t; 20  °C (Tabulka)

Orientace mistnosti 57 |=| == prirazka pa = 77

Poéet tésnych dvefi 0[=]222

Poget netésnych dvef 2(=] 272

Charakteristické Eislo mistnosti M e

Tepelny zisk Q- W 27?2

Rozméry

. — Pud 1 & ;
Pidorysny rozméra | 7 m bu g i ] m Padorysna plocha mistnosti P eEEY.
i P 5 cc 196
e Svétla wiska VS G Vypoftend plocha obélkowych kanstrukei ¥5; |~
VK m 222 m 2?2 m" 272
Objem  mistnosti Settend plocha viech obalkovych konstrukei

Vytapény objem V| 156.6 m” 5 : 1426 m' 552 3 " 2

m 2 m- 79?

Obr. 3.7 Zadavani charakteristiky objektu a rozméru pied zateplenim [18]
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Parametry obalkové konstrukce (mistnosti / budovy)

Plocha konstrukce Infiltrace
Typ222| . |ti222| U222 Q —
it Potet - 2 |d222 (w222 | 5222 |54227|5,272| 5-54-5v iiTabulka) |L 22?2
onstr. [° ] [w;m K] 3 I]N] 3 e
m] | [m] | [m7 | [m% | [m? |[m% 222 [m*/m.s.Pa"¥]| [m]
vioZit DI
1.|smazat 1 |17 | [237 17 |28 |76 o o [F7E | a174|x 107 |
viodit Ol
2|smazats0 [=]l1  |-17 |0.56 |3 [2.8 [[[ga |0 |0 [je2 174 x 107 |
vloZit DI
3.|smazat[so [¢]|1 |17 |073 Bl |25 |25 [0 |0 [l225 | e07.7(x 107 |
vlodit O
a|smazatiso [=]|1 |17 [0.73 |3r [28 ||Jig6 |lo | [J12.2¢ ||5.25 | 144.5)x 107 |
wlodit I
5.|smazat 2 [|EE (2.4 [1.8 |13 |[[z24 (o o |&se | 4156[x 107 |
vloZit I
6.|smazat[0Z [2](1 |17 |24 |1,2 [1.3 ||[&se [o o |[£56 | 138.5/x 107 |
vioit &
7 |smazat|oz [=]l1 |17 |25 [1.8 |13 [[z:22 |o o [|222 | 2165|x 10 |
viodit ]
8.smazat|0z [#]|1 |[f17 |25 |1,55 15 |[227 o |lo0 |[227 | 2285k 107 |
vigZit |
9.|smazat 2 |F7 |35 |Ee 2 [t o o B2 | 4144(x 107 |
vodit Ol
o |smaa[sREl1 F7 (15 B |FET o [ BT |1ss2s)xt0 -
ot O
11 |smazat|[PoL [=]|1 |[+5  [2,35 |5 7 (B5 |0 |[& " |5 1233.8/x 107" |
vodit O
12 |smazat[so [=]|1  |-17 |o.43 |5 [25 |[i50 o ||lo 0 |[i5 238.7x 107 |
vodit O
13.|smazat 1 17 |27 B8 |25 |5 o o |5 4496 % 107 |
vloit {lal O
14.|smazat 1 |17 ]].2 [ s |tE o B [BTS | 233.4|x 107 |
voit O
sl o 7 [0 B o [P b T E oot T
vloZit DI
16 |smazat|  [=]jo  |[-27 |0 o flo |fo o e o 0|x 107 |
vodit O
17 |smazat|  [=]|0  |-17 |0 o o |fo o ller [jo 0x 107 |
voit O
18 |smazat|  [=]jo |17 |0 fo o |fo o o o 0x 107 |
ot O
19.|smazat|  [=]j0  |[-217 o oo o o[ |]p 0% 107 |—
vodit O
20. |smazat l:E 0 I 17 | ||O I[] |[] ID |g |0 |.3 0lx 107 I

Obr. 3.8 Zadavani parametrii obalky budovy pied zateplenim [18]
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Tepelna ztrata prostupem Tepelna ztrata vétranim [ infiltraci

pLe5 10611 W (277 | |Tepelna ztrata infiltraci Q;,; = 0wW|?22
Primémy souéinitel prostupu tepla k|1 105 Wim®k [277?| | Tepelna ztrata vétracim vzduchem Q. = 63 W 777
Prirazka pi 0.17 | 722| |Tepelna ztrata vétranim Q. = 763 W (222
Pfirazka pz 777|  |Vypottend intenzita wwmény vzduchu nyypodtens = 04272
Pfirazka ps 0.05(277

Qg 12900 W (777

Celkova tepelna ztrata mistnosti

Tepelna ztrata mistnosti Qg = 13663 W 277

M&m3 tepelnd ztrita mistnoti q. = |87 1 Wim* | 227

Obr. 3.9 Vysledné tepelné ztraty budovy pied zateplenim [18]

Z vypoctu je patrné, ze pred provedenou rekonstrukei je tepelna ztrata objektu 13 663 W,

coz odpovida hodnot¢ pro stary nezatepleny dtm.

3.5.2 Vypocet tepelnych ztrat objektu po provedeni rekonstrukce

Lokalita a vlastnosti budovy

H;L\I::;:"::}fw Brod [~] b g ga’néné [=]
Venkowni g o |\Druh budowy Osaméld E e
ESIDDT;D:: C [ Nastavit teplotu u st&n I g:orabmuzzj:gké l— Pa % g
Krajina Normaini |z| Pfirazka pz na

urychleni 0 27?

zatopu

Mistnost (u obalkové metody to jsou dalsi vliastnosti budovy)

Cislo a nazev mistnosti

ZudtSeni char &isla budovy AB g Pa®® 727

Wenkovni wpo&tova teplota t= -17 |"C 227 [ MNastavit teplotu u stén ]

Vnitfni vwypo&tova teplota t; 20 "C (Tabulka)

Orientace mistnosti Sz E' =» prirazka pa = e

Poget tésnych dvefi o[=] 272

Poéet netdsnych dvefi 2 E' atitd

Charakteristické &islo mistnosti M it

Tepelny zisk Qz W 222

Rozméry

: Pad v & :
Pudorysny rozméra |7 m bu ettt 8 m Pudorysna plocha mistnosti P 5
m- 777
e aE 196
e e S wWSka VS | Vypoétena plocha obalkowjich konstrukei 3S; | .
VK m 227 m 2727 m" 277
Objem mistnosti Seftena plocha viech obalkowych konstrukci

Vytapény objem V | 156.6 m® i ; 142.£ m® 55 - o meed

m iz m-

Obr. 3.10 Zadavani charakteristiky objektu a rozméra po provedeni zatepleni [18]
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Parametry obalkové konstrukce (mistnosti / budovy)

Plocha konstrukce Infiltrace
Typ22?| . |t.;222| UZ2?? Q —
konstr. o FCl | Wim?K] d???|v???| 52727 |54272|5,277| 5-5a-5v W] ii{Tabulka) || 27?
ml | iml | % | w7 | % [m7222 [mm.s.Pa"¥]| [m]
lofit O
1.|smazat|so [=](1  ||-17 [o0,23 E[f17 [l28 |[s75 |fo 7 7 |405.1)x 107 B
ot O]
2 |smazat|[so [=]|1 ||[-17 [o,18 El[z (28 ||g:a o o g4 £5.9/x 107 ]
lodit ]
3 smazat|[so [=]|1  |[-27 |o,0 Efs |25 |25 o (o [l225 |1s82|x107* I
vlodit O]
4|smazat|[so [=]/1  |[-17 |o,19 |? 2. |[i2E o [22 [E25 | 37.6/x 10 W
ulodit ]|
5. |smazat 2 |F7 (o7 |ELs 1.3 |22 [0 (o [Fee |121.2)x 10 |
lodit ]
6. |smazat 1 |Fiz |o7 B2 |13 (s o |fo |56 | 404)x 107 I
vlofit ]|
7|smazat|oz [=]l1 |17 |07 18 |z |22 |fo o [2.22 | 6o6|x 107 I
ulofit ]
8.|smazat| 0Z [=]| 1 17 |07 [1.65 |lns |27 |fo o [247 64 107 I_
9. |zmazat 2 | 1L 1,2 |,s |2 |1,5 |g |.3 |3|2 142 1% 107 I
ulofit O
10. |smazat 1 I— 17 0,23 |5 |? |35 I[J ID |35 297 9|x 107 I_
lofit Ol
11. |smazat 1 s |12 5 Iz |s o o |les 630 x 107 I
vlofit ]
12 |smazat(so [=](1 |17 [0.2 6 |25 |[i5 o [o [i5 P [
vlofit ]
13.|smazat 1 |—1?’ il |1B |2,5 |45 |g |0 |45 44961 107 I_
wlofit O]
14, |smazat 1 |7 .2 o l|as |BTE (o o BT |233.1(x 10 i
lodit O
15. | smazat I:E 0 [-17 o o o o o o o 0% 107 I_
lodit O
16.|smazat |:|3 0 | 17 0 IU |0 |o |g |0 |0 0% 107 I_
vlofit ]
17.|smazat I:E 0 | 17 0 |U |0 |0 I[] |g ID 0lx 107 I_
lodit ]
18 |smazat|  [=]j0 |[-17 |0 o o [o o o o 0/x107* I
lodit O]
19. | smazat I:E 0 [-17 o o o o o o o 0lx 107 I_
lodit O
20. | smazat I:E 0 I 17 D |U |0 |[] I[] |g Ig 0lx 107 I_

Obr. 3.11 Zadavani parametru obalky budovy po provedeném zatepleni [18]
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Tepelna ztrata prostupem Tepelna ztrata vétranim [ infiltraci

¥Q, 2807 W|777| |Tepelna ztrata infiltraci Qins = 0wW|277
Pramé&my souéinitel prostupu tepla ke |§ 292 Wim3K | 772 | | Tepelna ztrata vétracim vzduchem Qv = 763 W 227
Frirazka p 0.04|272| |Tepelna ztrata vétranim Q, = 763 W|277
Prirazka pz 0777 |Vypottend intenzita vwmény vzduchu nyypodtens = 04277
Prirdzka ps 0.05(272

Qp 3070 W 227

Celkova tepelna ztrata mistnosti

Tepelna ztrata mistnosti Q¢ = 3833 W (777

M&ma tepelna ztrata mistnoti q; =|24 4 Wim® | 222
Obr. 3.12 Vysledné tepelné ztraty budovy po provedeném zatepleni [18]

Z vysledki je ziejmé, ze pokud se obalka budovy zatepli 15 cm paropropustnym

polystyrenem, dojde k vyméné oken za plastova (provedeni trojsklo) a k vyméné dvou

vstupnich netésnych dvefi a provede se dodate¢né zatepleni stropu, tepelné ztraty klesnou na
hodnotu 3 833 W.
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4 Navrh solarniho systému pro ohrev TUV

U aktivnich systémt se energie zafeni zachycuje absorpéni plochou slune¢nich kolektort.
Ve formé tepla se zachycend energie predava teplonosné latce, kterou je nejcastéji voda nebo
vzduch. Teplonosna tekutina zprostfedkuje dal§i dopravu tepla ke spotfebiciim, nejcastéji do
solarniho zasobniku k ohfevu vody nebo k podpote vytapéni.

Vypoctem aktivnich slunecnich systémil se rozumi ptredevsim vypocet plochy kolektort
potiebnych pro zachyceni potfebného zaifeni pro ohfev vody. DalSim tkolem vypoctu
solarnich systémd je sestavit pro zafizeni se znamou plochou kolektort tepelnou bilanci, z niz
je patrno, jaké bude solarni pokryti soustavy a kolik energie bude potieba dodat z jiného
zdroje. Tepelnou bilanci sestavujeme bud’ pro cely rok, nebo jen pro uréitou ¢ast roku, ktera

je pro nas stézejni.

4.1 Solarni potencial pro obec Kratka Ves

Pro solarni potencial mista potiebujeme znat: Qs den teor, Qb den, 7p. V prvni fad€ si musime
stanovit aktualni polohy slunce vi¢i naSemu solarnimu systému. Tyto parametry se
zjednodusené stanovuji pro charakteristické dny v mésici. Charakteristické dny spolu se

slune¢ni deklinaci 0 viz tab. 4.1.

Charakteristicky den v mésici [ Sluneéni deklinace
22. XIl -23°27
22. Xla2l. 1l - 20°
23. Xa20. 11 -11° 30
23.1Xa21. 1 0°
23. VIlla2l. 1V 11° 30
23.Vlla22.V 20°
22. VI 23° 27

Tab. 4.1 Sluneéni deklinace J pro charakteristicky den v jednotlivych mésicich [1]

Na&$ solarni systém v obci Kratka Ves bude mit sklon 40° (tzn. a = 40°) podle sklonu
stfechy a bude orientovan na jih (tzn. as= 0°). Pro usnadnéni vypoctu jsou v tab. 4.2 uvedeny

hodnoty vy3ky slunce h pro mista na 50° severni §itky a v tab. 4.3 hodnoty azimutu slunce a.
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Vyska slunce nad obzorem h [rad] v denni hodiné t

Mésic 12 11 10 9 8 7 6 5

13 14 15 16 17 18 19

Xll 16,55 15,35 11,88 6,43 - - - -

Xlal 20,00 18,75 15,20 9,50 - - - -

Xall 28,50 27,12 23,13 17,02 9,33 - - -

IXalVv 40,00 38,33 33,86 27,03 18,75 9,58 - -

VilaV 51,50 49,57 44,27 36,73 27,88 18,40 8,78 -
VilaV 60,00 57,72 51,72 43,57 34,62 24,73 15,18 6,07
VI 63,55 60,97 54,52 46,20 36,85 27,23 17,75 8,75

Tab. 4.2 Vy3ka slunce nad obzorem h pro mista na 50° severni $iiky [1]

Mesic Azimut slunce a [rad] v denni hodiné t
5 6 7 8 9 10 11
XIl - - - - -40,77 -27,95 -14,25
Xlal - - - - -42,35 -29,13 -14,88
Xall - - - -59,32 -46,43 -32,20 -16,55
IXalll - - -78,40 -66,17 -52,55 -37,00 -19,28
VillalVv - -97,43 -86,00 -73,77 -59,83 -43,17 -23,02
VilaV -114,10 -103,17 -92,67 -81,43 -66,50 -49,10 -27,08
VI -116,28 -105,57 -94,70 -83,17 -69,60 -52,20 -29,30
Mésic 12 13 14 15 16 17 18 19
XIl 0,00 14,25 27,95 40,77 - - - -
Xlal 0,00 14,88 29,13 42,35 - - - -
Xall 0,00 16,55 32,20 46,43 59,32 - - -
IXalll 0,00 19,28 37,00 52,55 66,17 78,40 - -
Vil alVv 0,00 23,02 43,17 59,83 73,77 86,00 97,43 -
VilaV 0,00 27,08 49,10 66,50 81,43 92,67 103,17 114,10
VI 0,00 29,30 52,20 69,60 83,17 94,70 105,57 116,28

Tab. 4.3 Azimut slunce a [1]

Pfi znamé vySce slunce nad obzorem h a zndmém azimutu slunce a lze stanovit Ghel

dopadu slunecnich paprski na obecné polozenou plochu. Tedy:

cosy =sinh-cosa + cosh-sina - cos(a — a,) [rad]

kde: a — ihel skonu oslunéné plochy od vodorovné roviny
as — azimutovy uhel normaly oslunéné plochy (ve smyslu ota¢eni hodinovych rucicek je
kladna hodnota (+) a proti otaceni hodinovych ruéicek (-)

Spoctené hodnoty uhlu dopadu slunecnich paprskli na obecné polozenou plochu viz tab. 4.4
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4.1.1 Uhel dopadu sluneénich paprskut v obci Kratka Ves

o Cos y v denni hoding 7 [rad]
Mésic 12 13 14 15 16 17
XII. 0,83 08 0,7 0,57 - -
X1 al. 0,87 0,84 0,74 0,6 - -
X. all. 0,93 0,9 0,8 0,65 0,45 -
IX.all. 0,99 0,95 0,85 0,7 0,49 0,26
VIl alV. 0,99 0,97 0,87 0,72 0,52 0,28
VIl a V. 0,99 0,95 0,83 0,71 0,51 0,29
VI, 0,97 0,94 0,85 0,71 0,52 03
o Cos y v denni hodiné 7 [rad]
Mésic 6 7 8 9 10 11
XII. - - - 0,57 0,71 08
XI.al. - - - 0,6 0,74 0,84
X. all. - - 0,45 0,65 08 0,9
IX.all. - 0,26 0,5 0,7 0,85 0,95
VIl alIV. 0,04 0,29 0,52 0,72 0,87 0,97
VIl. a V. 0,06 0,29 0,51 0,71 0,86 0,95
VI, 0,07 03 0,52 0,71 0,85 0,94

Tab. 4.4 Uhel dopadu sluneénich paprski v denni hoding v obci Kratka Ves

Nyni vypocteme intenzitu piimého slune¢niho zafeni na plochu kolmou ke sméru
paprski. Zakladem je solarni konstanta 1360-W m™, tato hodnota se viak sniZi vlivem
prostupu zafeni pies atmosféru, kde jsou prachové castecky, vodni para a jiné plyny
v atmosféie. Tento koeficient nazyvadme znecisténi atmosféry Z. Obec Kratka Ves lezi v kraji
Vysocina, ktery neni zatizen pramyslovymi exhalacemi, proto zvolime soucinitel znecisténi

atmosfery Z = 2,7.
Z
Ip, = lyexp <— ;) [W-m™2]

kde Iy — sluneéni konstanta (1360 W-m)
Z — soucinitel znecisténi atmosféry

¢ — soudinitel, ktery zavisi na vysce slunce nad obzorem a na nadmoiské vySce

_9,38076 - [sinh + (0,003 + sin*h)*°]
B 2,0015- (1 — H-107%)

€ +0,91018 [-]

kde h — vyska slunce nad obzorem
H — nadmoiska vyska daného mista (pro obec Kratka Ves je to 550 m)

Pro nadmotskou vysku 550 m je to:

€ =14,98279-[sinh + (0,03 + sin?h)*°] + 0,91018 [—]
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Intenzita ptimého zafeni na plochu kolmou k paprskiim v obci Kratka Ves viz tab. 4.5

Intenzita zafeni lp,[W-m™] v denni hoding t

Mésic 12 11 10 9 8 7 6 5
13 14 15 16 17 18 19

XII. 680 655 560 360 - - - -

Xl. al. 742 717 645 487 - - - -

X.all. 845 825 775 672 464 - - -

IX. alll. 942 923 879 792 683 467 - -

Vill. alV 997 985 947 883 807 668 449 -
Vil.a V. 1023 1003 996 947 883 783 635 342
V1. 1037 1026 993 986 917 820 702 470

Tab. 4.5 Vysledné hodnoty intenzity ptimého zareni na plochu kolmou ke sméru paprski

Musime vSak vzit v potaz natoCeni solarnich kolektort vii¢i paprskim dopadajici kolmo
na oslunénou plochu, tzn. Ze intenzitu ptimého zafeni lp, vyndsobime cosinem Ghlu y, ktery

udava vzajemnou polohu kolektoru a slunce. PouZijeme vztah:

Ip = Ip, " cosy [W-m™2]

a dostaneme vysledné hodnoty intenzity pfimého zareni.

4.1.2 Intenzita pfimého zareni na plochu kolektoru v obci Kratka Ves

Vysledné hodnoty intenzity pfimého zafeni jsou spocteny v tab. 4.6

. Intenzita zafeni I, [W-m™] v denni hoding t
Mésic 6 7 8 9 10 11
XII. - - - 205 398 524
Xl.al. - - - 292 477 602
X.all. - - 209 437 620 743
IX. alll. - 121 342 554 747 877
VI alV. 18 194 420 636 824 956
VIl.a V. 38 227 450 672 857 953
VI. 49 246 477 700 844 964
Mésic Intenzita zateni I [W-m™] v denni hoding t
12 13 14 15 16 17 18 19
XIl. 564 524 392 205 - - - -
Xl.al. 646 602 477 292 - - - -
X.all. 786 743 620 437 209 - - -
IX. alll. 933 877 747 554 335 121 - -
Viil. a IV. 987 955 824 636 420 187 18 -
Vil.a V. 1013 953 827 672 450 227 40 10
VI. 1006 964 844 700 477 246 50 9

Tab. 4.6 Spoctend intenzita pfimého zateni v denni hoding

Pii nepfizni pocasi, napf. zatazena obloha, pritrz mracen nebo vysoka oblacnost,

pohlcuje absorbér tzv. difizni zateni. Toto zafeni se spocita dle vztahu:

Ip=05-(1+cosa) Ip, +05-r-(1—cosa) - (Ip, + Ipy) [W-m™2]
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kde: a — sklon solarnich kolektort (nas ptipad a = 40°)
r — reflexni schopnost okolnich ploch, tzv. albedo (nas pfipad r = 0,2)
Ipn — intenzita pfimého zafeni na vodorovnou plochu, dle vztahu

Iph — intenzita difizniho zatfeni na vodorovnou plochu, dle vztahu

Ipy, = Ip, - sinh [W-m™2]

Ipp, = 0,33 (Iy — Ip,) - sinh [W-m~2]

4.1.3 Intenzita difuzniho zareni na plochu kolektoru v obci Kratka Ves

Vysledné hodnoty intenzity difizniho zafeni jsou spocteny viz tab. 4.7

Intenzita zafeni Io[W-m™] v denni hoding t

Mésic 12 11 10 9 8 7 6 5
13 14 15 16 17 18 19

XIl. 70 67 57 37 - - - -
Xl.al. 78 76 67 50 - - - -
X.all. 95 94 87 72 50 - - -
IX.alll. 109 105 102 93 76 49 - -
Vill. a Vv 112 113 110 105 93 76 48 -
Vil.a V. 120 119 116 109 101 86 65 35
VI, 115 116 113 108 100 90 72 46

Tab. 4.7 Spoctena intenzita difuzniho zafeni v denni hodiné

Vysledna intenzita zafeni neboli globalni zafeni je dano souctem intenzity pfimého a
difuzniho zéfeni, tedy:
[=1p+1, [W-m™2]
4.1.4 Vyslednd intenzita zareni pro obec Kratka Ves

Vysledné hodnoty celkového zafeni pro obec Kratka Ves je v tab. 4.8

Mésic Intenzita zafeni | [W-m™] v denni hoding t
5 6 7 8 9 10 11
XII. - - - - 242 455 591
Xl. al. - - - - 342 544 678
X.all. - - - 259 509 707 837
IX. alll. - - 170 418 647 849 982
VIl alV. - 66 270 513 741 934 1069
Vil.a V. 35 103 313 551 781 973 1072
VI. 46 121 336 577 808 957 1080
Mésic Intenzita zafeni | [W-m™] v denni hoding t
12 13 14 15 16 17 18 19
XII. 634 5091 449 242 - - - -
Xl. al. 724 687 544 342 - - - -
X.all. 881 837 707 509 259 - - -
IX. alll. 1042 982 849 647 411 170 - -
VIl alV. 1099 1068 934 741 513 263 66 -
Vil.a V. 1133 1072 943 781 551 313 105 45
V1. 1121 1080 957 808 577 336 122 55

Tab. 4.8 Vysledna intenzita zareni pro obec Kratka Ves
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Dopadajici energii na plochu kolektoru muzeme spocitat bud’ planimetrovanim plochy

pod ktivkou 7 = f{z), nebo &iselné jakou soucet hodnot | pro jednotlivé hodiny:

72
Osdenteor = f ldt = ztl - At

kde: At je pro nas piipad 1h

1

[kWh - m~?]

Teoretické mnoZstvi energie v charakteristickych dnech je uvedeno v tab. 4.9 nas¢itanim

jednotlivych piirastkl za kazdou hodinu pro dany mésic.

Qs den teor[kWh'm_z]

XII.

Xl.al.

X.all

IX.alll

VIl alV.

VIl. a V.

3,2

3,8

5,5

7,1

8,2

8,7

Tab. 4.9 Teoretické mnoZstvi energie, které dopadne béhem dne na nami pocitanou plochu

Teoretické mnozZstvi energie Qs den teor dopada na nas systém jen ve slune¢nych dnech, kdy

slunce sviti nepfetrzité po celou dobu. Takovy piipad je ovSem v naSich klimatickych

podminkach pomérné vzacny. Nejcastéji se béhem dne stiida jasnd a zatazena obloha. Pfi

jasné obloze ptisobi na oslunénou plochu intenzita celkového zateni | (I = Ip + Ip), kdezto pii

zatazené obloze pusobi pouze intenzita difuzniho zafeni Ip. Abychom sniZili Qs den teor,

musime spocitat pomérnou hodnotu mezi skute¢nou dobou slune¢niho svitu a hodnotou

tabulkovou. Tato hodnota se nazyva poméma doba slune¢niho svitu z,. Teoretickd doba

slune¢niho svitu je pro charakteristické dny v tab. 4.10.

Teoreticka doba slune¢niho svitu zieqr[h]

V.

\Y

VI. VII.

VI

IX.

X

Xl

XII.

256

283

372

417

487

490 487

431

360

314

248

243

Tab. 4.10 Teoreticka doba sluneéniho svitu pro jednotlivé mésice [1]

Hodnoty skute¢né doby sluneéniho svitu jsou stanoveny meéfenim v daném misté a

znazornény v tab. 4.11.

Skute¢na doba sluneéniho svitu zgh]

V.

\Y

VI. VII.

VIII.

IX.

X

XI.

XII.

34

57

124

153

210

215 209

211

153

114

45

33

Tab. 4.11 Skuteéna doba slune¢niho svitu v jednotlivych mésicich pro nami zvolenou lokalitu [12]

Pomérem hodnot Tieor/ Tskut ziskdme pomérnou dobu slunec¢niho svitu, tedy:

_ Tskut

Tteor
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Pomérem hodnot Tieor / Tskut dOStaneme v tab. 4.12.

Pomérna doba slune¢niho svitu z,[-]
I Il. Il. V. V. V1. VII. VIIIL. IX. X. XI. XII.
0,13 0,27 0,33 0,37 0,43 0,44 0,43 0,49 0,43 0,36 0,18 0,14

Tab. 4.12 Spoctena pomérna doba slune¢niho svitu béhem dne v iednotlivvch mésicich

MnoZzstvi energie z difuzniho zafeni. To ziskame souétem piirtstki energie diftizniho

zateni za kazdou hodinu podle vztahu:
2
Qpden = .f IDdTZZID At [kWhm‘z]
T1 t

kde: At - je 1 hodina
Spoctené mnozstvi energie z difizniho zafeni je v tab. 4.13

QD den [kWh'm_2
XIlI. Xl. al. X.all. IX.alll VIll. alV. VIl.aV. VI.
0,4 0,46 0,7 0,96 1,2 14 1,41

Tab. 4.13 Spoctené mnozstvi energie, kterou ziskame z difizniho zareni dopadajici béhem dne na oslunénou plochu

4.1.5 Vysledny solarni potencial pro obec Kratka Ves

Skute¢nou energii dopadajici na oslunénou plochu bychom dostali z hodnot Qs gen teory Qp

den @ 7p podle vztahu:

QSden =T QSdenteor + (1 - Tp) ' QDden [kWh ' m—Z]

Pro ziskani pfesnéj$i hodnoty Qs gen jsem pouZil program PVgis [20], kde jsem po zadani

soufadnic domu obdrzel solarni potencial mista v tab. 4.14.

Qs gen [KWh-m™]
l. 1. 1. V. V. VI. VII. VI IX. X. XI. XII.
1,11 2,07 3,49 5,13 5,12 5,24 5,09 4,91 3,82 2,58 1,32 1,12

Tab. 4.14 Celkové mnoZzstvi energie dopadajici na ndmi zvolenou plochu v jednotlivych mésicich [20]

Pro lepsi nazornost, kolik energie nam dopadne na na$ systém s kolektory, se udava
mésiéni a ro¢ni thrn celkové dopadajici energie. Celkové mnoZstvi energie dopadajici za

mésic ziskdme jednodusSe vynasobenim denniho Uhrnu s poétem dni v mésici, tedy:
— -2
Qsmesic = Usden "M [kWh m ]

kde: n — pocet dnli v mésici
Vypoétené celkové mnozstvi energie pro nase solarni misto je v tab. 4.15
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QS mésic [kWhm_Z]

| 1. 11N V. V VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII.

34,4 58 108 154 159 157 158 152 115 80 39,6 34,6

Tab. 4.15 Celkové mnozstvi energie dopadajici na oslunénou plochu pro jednotlivé mésice

Rocni thrn energie, ktery dopadne na nase kolektory je tedy:

Qsrok = Z Qsmesic = 1250 kWh - m=2

Grafické znazornéni mésic¢nich thrnti v roce pro nas systém viz graf. 4.1.

Irradiation estimate: 49°37730"North, 15°41°3"East
— Fixed system, incl.= 40 |

360
40
320
300
280
260
240

S220
=

200
§130
S160
=140

120

100

80
60
40
20 -

0 L 1 L 1 L 1 L 1 [l 1 J
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec

Graf. 4.1 Celkové mnozstvi energie dopadajici na oslunénou plochu v jednotlivych mésicich

Nyni zname celkovou energii dopadajici na nas systém v obci Kratka Ves. Energie, ktera
dopadne na nad$ systém, se pieméni s jistou u¢innosti. Tato ucinnost je dana kvalitou
kolektoru, zejména absorbéru v pohlcovani zafeni. Rovnéz je zapotiebi znat sttedni hodnotu

intenzity slune¢niho zafeni. Tu spocitdme podle vzorce:

T2
QSdenteor _
Iy = -f]drz— [W - m™2]
Tteor Tteor
T1

Vypoctena intenzita slune¢niho zateni pro jednotlivé mésice je v tab. 4.16.

Isti [W.m_z]
XIl. Xl.al. X. all IX. alll. VIll. alV. VIl. a V. VI.
407 460 543 591 585 554 551

Tab. 4.16 Stiedni intenzita zafeni pro oslunénou plochu v jednotlivych mésicich
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4.2 Uéinnost kolektoru

Kazd¢é zatizeni preménujici jeden druh energie na jiny vykazuje urcité ztraty. Nejinak je
tomu i u solarnich kolektort. Solarni kolektor ma ztraty jak tepelné, tak i optické. Pro lepsi

piedstavu toku ztrat viz obr. 4.1.

Sluneéni zafeni

Zaskleni 100% Ztraty reflexi
Emisni ztraty - 8%
I!I.lII 'l e
Ztraty Ztraty
vedenim zafenim
~173% ~&% . Absorbce ve skle
[ ' e
O R T %[O
4 T 0T e e e e | | ~60%
Teplonosna | Tepelna izola
kaEalina \ ot : e Vyuzitelna slunséni
. energie
Vana kolektoru  Absorbér ' Meandr ; .
Ztraty izolaci  ~3%

Obr. 4.1 Ztraty energie v plochém kolektoru [18]

Energeticka bilance solarniho kolektoru: [18]

aQ

E - Qs - Qz,o - Qz,t - QkObecny ZépiS

d
Qk = Qs — Q,, — Q, ustalené podminkyd—(g =0
kde: Qs — dopadajici vykon slune¢niho zafeni (Qs = G.Ax)
Qzo0— OptiCké ztréty (Qz,o = Qs — Qs' Ta)

Q. — tepelné ztraty (O, =U - Ac (ta— 1))
Qk — tepelny vykon kolektoru (Qx =M - ¢ - (tk2 — tk1))
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4.2.1 Optické ztraty kolektoru

Vlivem reflexe na povrchu transparentniho krytu a absorpce pii prichodu materidlem
nedosdhne Cast zafeni na nize lezici absorbér. Zatimco ztraty reflexi jsou zévislé na uhlu
dopadu zafeni (pfi Ghlu nad 50° ztrata zfetelné stoupa, jak je vidét v obr. 4.2), jsou ztraty
transmisi urovany jako transmisni soucinitel z. Napiiklad propusti-li obyc¢ejna sklenéna

tabule zhruba mezi 85 az 95 % zafteni, potom je odpovidajici koeficient 7 = 0,85 az 0,95. [4]

1,0 :
~ konst :
0,8 - H
0.6 -
v
0.4 -
— 1 zaskleni :
0.2 - — 2 zaskleni E
3 zaskleni :

0,0 1 , ; . f [ T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
€ [deg]

Obr. 4.2 Vliv zaskleni na optické vlastnosti kolektoru [18]

Aby bylo zatfeni dopadajici na absorbér pfeménéno uplné na teplo, je poZzadovan vysoky
soucinitel absorpce absorbéru, tzn. co nejlepsi povrstveni a.
Opticky stupen ucinnosti 7, nam tika, jaka cast dopadajiciho zafeni bude pfeménéna na

teplo. Je to soucin transmise 7 a reflexe a. [4]
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4.2.2 Tepelné ztraty kolektoru

Tepelny vykon vyvinuty na absorbéru ovliviiuje zvyseni teploty absorbéru oproti teploté
okoli. Zhruba na stejnou teplotu se ohieje i absorbérem protékajici teplonosna kapalina.
Vlivem nevyhnutelnych tepelnych ztrat teplejsSich téles neni na absorbéru celkovy vyvinuty
tepelny vykon také teplem uzite¢nym. Je nutno odecist tepelné ztraty kolektoru. [4] Piehled

tepelnych toki kolektoru je na obr. 4.3.

predni vzduchova mezera
zadni vzduchova mezera

kryci zaskleni

absorbér

_rém kolektoru _p‘zotace_)_

Obr. 4.3 Tepelné ztraty plochého kolektoru [18]

Qz,t = UP'AK'(ta_tv)_UZ'AK'(ta_tv)_Ub'Ab'(ta_te)

kde: U, — soucinitel piestupu tepla piedni stranou kolektoru
A - vztazné plocha [m?]
ta — stiedni teplota absorbéru [°C]
t, — teplota okoli [°C]
U, — souéinitel pfestupu tepla zadni stranou kolektoru [W-m*K™?]
Up — souginitel piestupu tepla boéni sténou kolektoru [W-m™*K™]
A, — vztazna plocha boéni stény [m?]

Q. — tepelné ztraty

Velikost tepelnych ztrat je znacné€ zavisla na konstrukci kolektoru a ptirozené na rozdilu
teplot mezi absorbérem a okolim. Cim teplejsi je absorbér a ¢im vétsi je rozdil teplot mezi
nim a okolim, tim vé&tsi jsou tepelné ztraty. Tuto vlastnost plné potvrzuji plastové bazénové

kolektory, které maji vysokou u¢innost diky malému rozdilu mezi teplotou vody v bazénu a
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okoli. Vztah mezi tepelnou a optickou ucinnosti, vztaZzenou k plode apertury a stiedni

teplonosné latky, je na obr. 4.4,

1,0
optické ztraty  ~ (1-7¢x)

0,8 ~ v

0,6 tepelné ztraty  ~ U(,.-1.)

n []

0,4 A .

0,2
ucinnost

0,0 . .

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20

(Zabs - £o)/G [M”.K/W]

Obr. 4.4 Vliv tepelnych a optickych ztrat na uc¢innost kolektoru [18]

4.3 Vypocet Géinnosti solarniho kolektoru Suntime 2.1

Stanoveni u¢innosti provedeme z energetické bilance kolektoru tedy podle vzorce:

Qo =Mo" Iy — ky - (tg — t,) — ky * (E4 — £,)? [W-m™2]

kde: ga — mérny tepelny tok [W-m?]
7o — opticka uc¢innost (pro nas kolektor n, = 0,8)
ki — linearni ztratovy soucinitel (pro nas kolektor k; = 2,495)
ko — kvadraticky ztratovy soucinitel (pro nas kolektor k, = 0,028)
ta — stiedni teplota absorbéru (pro nas kolektor t; = 45°C)
t, — stfedni teplota okoli v dob¢ sluneéniho svitu (viz tab. 4.17)

I;- — dopadajici tepelny tok (viz tab. 4.16)

Stiedni teplota vzduchu v dobé slune¢niho svitu v okrese Havlicktv Brod viz tab. 4.17.

Stredni teplota vzduchu v dobé slune¢niho svitu t,[°C]

l. 1. 1. V. \Y VI. VII. VIII. IX. X XI. XII.

0,5 2,2 6,0 10,7 15,9 18,9 20,1 20,2 17,5 12,7 6,5 2,5

Tab. 4.17 Stfedni denni teplota vzduchu v dobé slune¢niho svitu v jednotlivych mésicich
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Nyni muizeme spocitat ucinnost kolektorii pro jednotlivé mésice. Ucinnost kolektoru

spocteme ze vztahu:

p="t [

Istf

Utinnosti kolektoru v jednotlivych mésicich viz tab. 4.18.

Ucinnost 5 kolektoru Suntime 2.1 v jednotlivych mésicich [-]

l. 1. 1. V. V VI. VII. VIII. IX. X XI. XII.

0,43 0,49 0,54 0,58 0,62 0,63 0,65 0,66 0,63 0,58 0,48 0,4

Tab. 4.18 Uginnost solarniho kolektoru Suntime 2.1 v jednotlivych mésicich

4.4 Navrh zasobniku TUV

Solarni zatizeni dosahuji své plné funkce teprve v kombinaci se zasobni nadrzi na teplou
vodu. Timto zpisobem mohou byt preklenuta kratkodoba idobi slabého slune¢niho zafeni,
resp. zcela bez slunce tzn. vecer, noc, rano, destivé dny.

Kapacita zasobniku, resp. jeho potiebny objem se voli dle denni spotieby viz tab. 4.19.

, . Spotieba energie Denni spotieba vod
Stanovend spotfeba IPro ohfev vocgiy S teplgtou 45 °C !
Dle CSN 060320 4,3 kWh/os. den Cca 100 l/os
Bézna spotieba 2,2 - 2,9 kWh/os. den 50 - 60 l/os
Usporna doméacnost 1,6 kWh/os. den Cca 30 l/os

Tab. 4.19 Denni spotieba teplé vody a energie pro ohfev v riiznych typech domacnosti [18]

Solarni systém pracuje nejlépe, pokud je navrzen pro skute¢né mistni podminky. Pred
samotnym dimenzovanim je dobré si rozmyslet, zda bude ohfivan bazén, zda bude
pozadovano pfitapéni, zpisob napojeni na klasicky zdroj energie, zpiisob regulace atd.

N&S systém je navrhovan pro dvouclennou domacnost (dvé dospélé osoby), ale
v budoucnu se pocita s rozrostenim rodiny. Tepla voda je nyni ptipravovana v elektrickém
bojleru na teplotu 55 °C. Po¢itame-li se stfedni spotfebou vody (45°C), vychazi ndm denni
spotieba 120 1 teplé vody. Pro lepsi piedstavu spotieby teplé vody viz tab. 4.20, kde jsou

odbéry teplé vody pfi riznych Cinnostech.

Spotieba teplé vody Litr

myti nadobi na osobu a den 12-15
myti rukou 2-5
myti hlavy 10-15
sprchovani 30 - 60
koupel — klasicka vana 12 - 180
koupel — velké vana 250 - 400

Tab. 4.20 Odbéry teplé vody pfi riznych ¢innostech
v domacnosti [18]
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Objem zasobniku teplé vody by se mél volit na dvoudenni spotiebu teplé vody, tzn. ze
budeme pocitat se zasobnikem na 300 1, kdy prekleneme vic zamrac¢enych dni a navic bude
hornich 100 litrii zasoba pro dohfev plynem hornim tepelnym vyménikem, kdy uz solarni
systém nebude schopen pokryvat spotiebu TUV. Energii potiebnou pro ohfati 300 litrt vody

spoc¢teme podle vztahu:

Qspott = - p-V.(t2 — t1) [kWh]
kde ¢ — je mérna tepelna kapacita vody 4200 J-kgtK*
p — je hustota vody pfi 30 °C 995,6 kg-m™
t; — je teplota vody vstupujici do zasobniku 10 °C
t, — je pozadovana teplota v zasobniku 45 °C
V — je objem zasobniku 03m’

Potom tedy Qspott = 4200 -995,6-0,3 - (45 —-10) =43905960] = 12,20 kWh
K této energii bychom méli pfi¢ist 10%, coz jsou ztraty v solarnim okruhu.
Potom tedy Q, = Quport + 0,1 Qeporr = 1,1+ Qeporr = 1,1- 12,20 = 13,40 kWh

4.5 Navrh poétu solarnich kolektort

Ukolem je spogitat celkovou plochu kolektord pro ohiev vody. Obdobi pro vypodet
zvolime podle toho, kdy budeme chtit systém provozovat, v naSem piipadé se jednd o
celoro¢ni provoz. Pro sezonni provoz je to zpravidla ¢erven, pro celoro¢ni provoz je to duben,
resp. zafi. Pokud bychom pocitali s nejnepiiznivéjsim mésicem (prosinec, leden), byla by
plocha kolektori pfedimenzovanid a soustava by po vétSinu roku produkovala piebytky
tepelné energie bez mozného vyuZiti. Pokud bychom kolektorovou plochu nechtéli pocitat

existuji jednoduché pravidla ziskanych ze zkuSenosti provozu solarnich soustav.

Na zakladé zkusenosti z desitek let provozu solarnich soustav ohfevu vody pro malé soustavy
se osvédcila jednoducha pravidla:

e 1-1,5m?kolektorové plochy na osobu

e 0,8-1,2m?plochy kolektoru z vakuovanych trubic na osobu
Vseobecné podminky pro urceni plochy slune¢nich kolektort:

e denni potieba tepla Q [KWh/den]

e mnozstvi globalniho zafeni, které dopadne na vodorovnou plochu
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e zemepisna Sitka

e skon kolektoru k vodorovné roviné

e odklon roviny kolektoru od jizniho sméru
e (istota ovzdusi

e zastinéni

Ptiblizna velikost kolektorové plochy k objemu zasobniku bez pocitani viz tab. 4.21.

Pocat g Ploch: Ohj - Plach: Obj
osob PouZitl kolglslo‘:u zésufn?ku PouZil kolglfto?u zaso{fﬂu
ohfev TUV
‘:-’ll-’l_f,%“' 5,6 m’ 300 | a vytapéni 14,0 m* 800 |
90 m*
= ohfev TUV
".F‘L’J%" 8,4 m’ 300-5001 | a vytapéni 16,8 m* 1.000 |
120 m’
ohiev ohfev TUV
ity 11,2 m* 500-7501 | a vytapéni 19,6 m* | 1.500-2.000 |
150 m?

Tab. 4.21 Piepocet kolektorové plochy na velikost zasobniku [19]

Pro vypocet plochy kolektora otfebujeme védét, kolik energie dokdzeme denné preménit
z naSich solarnich kolektort Suntime 2.1. Zjistime to pomoci vzorce:

Qa =1 " Qsden [kWh - m—Z]

kde: Qs gen— je skute¢na dopadajici energie za den (viz tab. 4.14)

n — je ucinnost kolektoru v jednotlivych mésicich (viz tab. 4.18)

4.5.1 Tepelnéaenergie ziskana kolektory

Vysledné tepelné energie dodané plochou jednoho metru ¢tvere¢niho solarniho kolektoru
jsou v tab. 4.22.

Tepelna energie odvedena kolektory Suntime 2.1 Q.[kWh-m™]

1. \'2 \Y VI. VII. VIII. IX. X. XI. XII.

0,5 1,0 1,9 3,0 3,2 3,3 3,3 3,2 2,4 1,5 0,6 0,5

Tab. 4.22 Vysledna denni tepelna energie odvedena kolektory

Pfi naSem navrhu pocitame s celoro¢nim vyuzitim solarni soustavy. V mésicich, kdy nam
solarni systém jiz nepokryje spotiebu, je predpoklad, Ze se v té dobé bude topit plynovym
kotlem spolu s ohfevem TUV. Z intervalu mésict duben az zaii vybereme ten méné piiznivy,
aby byl nas systém schopen pokryt celé zvolené obdobi a piedehfev vody by byl mozny i

V ostatnich mésicich.
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Jako vypoctovy mésic pro zvolenou plochu kolektoru zvolime mésic zafi, tedy:
_Q, 134

= —— =56m?

Sk = Q, 24

kde: Qa — je tepelnd energie dodan kolektory v jednotlivych mésicich

Qp — je potiebna energie pro ohtati 300 litrd vody

PouZity solarni kolektor mé absorpéni plochu 1,83 m? takZe po vyd&leni s nutnou

plochou kolektoru dostavame pozadovany pocet kolektord:

Si 56

P=4 ~183

kde: S — je plocha nutna k ohievu 300 litra
A, — absorpéni plocha naseho kolektoru
p — pocet kolektorti
Pro na3 systém tedy zvolime 3 kolektory Suntime 2.1 o celkové plose apertury 5,52 m.

Kolektory budou umistény na stfeSe objektu pod Uhlem 40°, plocha vhodna pro umisténi
kolektord je 17m? a je vySrafovana na obr. 4.5.

Stfecha 168 m2 sklon 40°

\

Koml’nD A Min_1m

Plocha vhodna pro umisténi < >
kolektor( 17 m2

i i

Obr. 4.5 Schéma stechy rodinného domu s vyznacenou plochou vhodnou pro umisténi solarniho systému
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4.6 Urcéeni tepelné bilance systému pro ohiev TUV

Diky tepelné bilanci, viz tab. 4.23, ziskame lepsi piehled o tom,jaké bude mit nas solarni
systém pokryti béhem roku (solarni pokryti je vidét ptehledné v grafu 4.2.), a naopak kolik

energie budeme nuceni dodat pro ohiev vody. Druhy zdroj ohfevu vody je naddimenzovan na

pIné pokryti dodavky vody, tudiZ pfi obla¢nych dnech nehrozi nedostatek teplé vody.

Tepelna energie dodand solarnim systémem za mésic je:

Qumesic = Qg ° 55'n

kde: n —je pocet dni v mésici

Q. — je tepelna energie dodana kolektory

[kWh]

Meésic Potieba tepla Qo[KWh] | Solami zisk Q.[kKWh] | VyuZitelny zisk [KWh] | Podil [%]
Leden 415 85 85 20
Unor 375 154 154 24
Brezen 415 324 324 78
Duben 402 495 402 100
Kvéten 415 546 415 100
Cerven 402 545 402 100
Cervenec 415 553 415 100
Srpen 415 546 415 100
Zari 402 396 396 97
Rijen 415 102 102 24
Listopad 402 99 99 23
Prosinec 415 85 85 20
Celkem 4888 3930 3930 64

Tab. 4.23 Tepelna bilance navrzeného solarniho systému (mnoZstvi potfebné energie a dodané
solarnim systémem)

kWh s00

500 /_/—_j
100 \“\/17[ Xé.é
—— Potfeba tepla
300
— Solarni zisk
Vyuzitelny solarni zisk
200
100 : ——————
0
Leden Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zafi Bijen Listopad prosinec

Graf 4.2 Tepelna bilance solarniho systému
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5 Volba komponent pro navrhovany ohrev TUV

Vybér komponent pro solarni systém je velmi duleZitda ¢ast celé realizace. Spatnd
navrzené komponenty ¢asto znamenaji zhor$eni ucinnosti celé soustavy a také prodlouzeni
doby navratnosti. Komponenty pro realizaci solarniho ohifevu TUV jsem vybiral podle
aktualnich cenikti vyrobecu s deklarovanou zivotnosti a G¢innosti. Nejdiive byli osloveni ¢esti
vyrobci solarni techniky a az poté jsem poptaval zahrani¢ni vyrobce. Komponenty byly

peclivé voleny podle jejich funkce a celkového zarazeni do soustavy.

5.1 Schéma navrhovaného solarniho systému

r nif| =a= Solarni
g_ regulace

(?)t

Cerpadlova ﬂ-‘
skupina | A I

e -—

3 | -
@) obenove erpadio j S 1
{ Pojistovaci ventil e
T—I i

Akumu[acm nadrz .
! —u—
f]Odvzduéﬁovaci ventil ; o : Odbery
=<3 Uzaviraci armatura e — '@—— o ﬂ teplé vody

*] Smésovaci ventil l— =

T Filtr _

——{) Teplotni ¢idlo [.} '

[ Zpétnd klapka Piivod s g T 1

studené vody =

Obr. 5.1 Schéma navrzeného solarniho systému se tfemi kolektory Suntime 2.1, ¢erpadlovou
skupinou FV 70 Tacosol a solarnim zasobnikem OKC 300 NTRR/SOL
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5.2 Volba solarniho kolektoru

vvvvvv

pfemény slune¢niho zafeni na teplo. Sebedrazsi akumulacni nadrz se Spatné zvolenym
kolektorem nebude spravné fungovat, tedy pokud bude ucinnost kolektoru nizka pak bude
nadrz predimenzovand a Casto se bude dohiivat sekundarnim ohfevem. Na trhu je dnes
nepieberné mnozstvi kolektorti, které tak znesnadiuje volbu. Pfi volbé kolektoru si musime
poloZit z&kladni otdzku, co od kolektoru ocekavame a v jakém ro¢nim obdobi chceme ohfivat
vodu. Kazdy kolektor se bude chovat jinak v 1été a jinak v zimé&. Pro leps$i piedstavu viz obr.
5.2.

Rdzné kolektory pfi oslunéni 800 W/m2
100 . : : . . . . ,

plochy hi-tech

plochy low-tech

Ucinnost (vztazena na brutto plochu) / 1 %
()
T

plastovy - holy

0 i 1 L L L
0 20 40 60 80 100

Rozdil teplot mezi kapalinou a vzduchem /1 K

Obr. 5.2 Typické kiivky a¢innost riznych druht solarnich kolektorti vyjadiené v zavislosti
na tepelném spadu mezi teplonosnou latkou a okolim pro hodnotu slune¢niho zareni 800
W/m? [211

Zakladni dé€leni kolektort se da zjednodusit na plochy a vakuovy. U plochého kolektoru
si je tieba ohlidat hlavné provedeni izolace ramu a zvolenou selektivni vrstvu absorbéru, jez
udavéa kolektoru ucinnost a fika, kolik je kolektor schopen zachytit zafeni a kolik zatreni
odrazi. U vakuovych kolektorti si je tieba dat pozor na jejich ptivod a schopnost pinit
deklarované parametry. Je nutno se zaméfit i na servis a prodej nahradnich trubic, které se u
Heat — pipe systému daji lehce ménit i bez nutnosti vypousténi solarni kapaliny. Dilezité je

také spravné umisténi vakuovych trubic, kdy neni vhodné je davat ptilis blizko ke stiesni
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krytin€. V zimé¢ mtize dochézet k jejich zapadani snéhem, proto je lepSi nechat od stfesni
krytiny malou mezeru anebo je umistit na zem pted dim, kde se mohou ometat.

Po prokonzultovani situace s majitelem navrhovaného systému byly jiz dale porovnavany
pouze ploché kolektory. Pfednost plochym kolektoriim byla déna kvili zaméteni soustavy pro
ohfev TUV a také kvili cené. Vznikla rovnéz byla obava z vysokych stagnacnich teplot pii
neodebirani tepla z vakuovych kolektorua v 1été.

5.2.1 Soléarni kolektor Suntime 2.1

Pro navrhovany systém solarniho ohievu vody jsem zvolil ploché kolektory od
spole¢nosti Propuls Solar s.r.o. Jednd se o ¢eského vyrobce solarnich kolektort, ktery je
registrovan v programu Zelena Gsporam, pouzitim kolektori Suntime vznika tedy narok na
statni dotaci. Kolektory byly vybrany jednak na zakladé ceny a dale dle deklarované
ucinnosti. Kolektory maji celomédény absorbér opatieny vysoceselektivnim povrchem ETA+,
ktery ma absorptivitu « = 96% a emisivitu n = 4%. Konstrukce rdmu je optimalizovana tak,
aby mohl snih sjet bezpeéné z aktivni plochy. Kolektor je dale zasklen specialnim solarnim
bezpecnostnim sklem GMB Solarglas CONE o tloust’ce 4 mm. Sklo je zakalené a bezzelezité,
coz zaruCuje maximalni prostup solarniho spektra na povrch absorbéru. lzolace ramu je
provedena mineralni izolaci ISOVER Ultimate. R&m kolektoru je vyroben z hlinikovych
eloxovanych profilti a k napojeni do solarniho okruhu slouzi médéné Sroubeni s pievlecnou
matici o priméru 22 mm. [13] Rez kolektorem Suntime 2.1 je na obr. 5.3 a technické data ke

kolektoru jsou v tab. 5.1.

1. Unikatni duralovy rdm s povrchovou upravou bronzovy elos

2. Solarni rastrovane bezpecnastni sklo Solite t, 4 mm

3. Celomedény pajeny absorbér s vysoceselektivni vrstvou

4. Izolace mineraind vata: zadni 1, 30 mm, bodn 1. 20 mm

5. Zadni sténa kolektoru £ PUR desky & oboustrannou Al folii tl, 20 mm
6. Teznici profily skis

7. Tésnici prischodky shérnych trubek - modifikevany sifikonkauduk

Obr. 5.3 Rez solarnim kolektorem Suntime 2.1 [13]
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Suntime 2.1
Plocha apertury 1,84 m
Absorpéni plocha 1,83 m’
Vngjsi rozméry 1895 mm x 1063 mm
Kryci sklo solarni 4 mm, bezpe¢nostni

Tepelnd izolace

mineralni vata 30 mm + PUR 20 mm

Objem teplonosné kapaliny 1,11

Hmotnost 38 kg

Povrch absorbéru vysoceselektivni vrstva ETA+
Solérni absorptivita 96 % +2%

Emisivita pti 100 °C 4%+2%

Maximalni pietlak teplonosné kapaliny 6 bar

Testovaci tlak 10 bar

Doporuéeny pritok 40-1201/h

Ram kolektoru

eloxovany hlinikovy profil

Energeticky zisk

800 - 1300 kWh/rok

Opticka ucinnost (pro plochu apertury) 0,8
Linearni ztratovy soucinitel (pro plochu apertury) 2,395 Wm“K*
Kvadraticky ztratovy sou¢initel (pro plochu apertury) | 0,018 Wm*K™

Tab. 5.1 Technicky list kolektoru Suntime 2.1 [13]

5.2.2 Srovnani solarniho kolektoru Suntime 2.1 s kolektorem Regulus KPH1

Pro srovnani solarnich kolektorti jsem pouZzil on-line vypoc¢tovy program spole¢nosti

Propuls [13], kde se do pfednastavené tabulky viz tab. 5.2 vloZi tyto informace: opticka

ucéinnost, linearni ztratovy soucinitel a kvadraticky ztratovy soudinitel. Ostatni soucinitele

v tabulce 5.3 jsou: Gr,  je stfedni denni slune¢ni ozafeni uvazované plochy kolektoru (sklon,

orientace) data jsou zadana pro Prahu, sklon 45°, orientace na jih, dale t, je primérna teplota

teplonosné latky v kolektoru v prab¢hu dne v zavislosti na aplikaci (zadand hodnota 40°C,

ktera ptiblizné odpovida ohievu TV). Dale potom t, je prumérna venkovni teplota v dob&

slune¢niho svitu (zadéna data pro Prahu).

Pro porovnani jsem vybral kolektor od spole¢nosti Regulus KPH1 [24], ktery je ve stejné

cenové hladiné a ma stejné parametry (méa stejnou absorpéni plochu a stejnou optickou

ucinnost). Oba kolektory jsou ploché, opatfené selektivni vrstvou. Prubéh ucinnosti

V jednotlivych mésicich mizeme vidét v grafu 5.1.

Porovnani solarnich kolektori Suntime 2.1 a Regulus KPH1

Koeficienty pro Opticka ucinnost Linearni ztratovy Kvadraticky ztratovy

plochu apertury Nol-] souginitel [W-m?*K™] souginitel [W-m?*K™]
Suntime 2.1 0,8 2,395 0,018

Regulus KPH1 0,8 3,968 0,009

Tab. 5.2 Parametry porovnavanych solarnich kolektoru
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Mésic l. 1. 118 V. V. VI VII. VIIL. 1X. X. Xl XIlI.

Stfedni hodnota slunetniho 418 | 489 | 535 | 527 | 521 | 517 | 512 | 515 | 516 | 488 | 427 | 387
zatreni Gr g [W/m?]

Primérna teplota v solarnich

kolektorech t,[°C] 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Primérné venkovni teplota
v dobé stunecniho svitu t,[°C] 2,2 34 6,5 12,1 16,6 20,6 22,5 22,6 19,4 13,8 73 35

Uginnost kol. Suntime 2.1 45,97 | 51,76 | 56,60 | 60,76 | 63,95 | 66,70 | 67,90 | 68,02 | 65,84 | 60,77 | 51,98 | 44,93

Ucinnost kol. Regulus KPH1 41,04 | 47,84 | 53,27 | 57,66 | 61,23 | 64,46 | 65,90 | 66,06 | 63,42 | 57,43 | 47,36 | 39,48

Tab. 5.3 Utinnost porovnavanych kolektorti v jednotlivych mésicich

80,00

70,00

50,00 /
\0 Suntime 2.1

40,00

&

Regulus KPH1

30,00

téinnost kolektoru [%]

20,00

10,00

0,00 T T T T T T T

mésic

Graf 5.1 Prabé¢h ktivky uéinnosti solarniho kolektoru Suntime 2.1 s kolektorem
Regulus KPH1

Ve

Z dosazenych vysledkli porovnani 1uc¢innosti solarniho kolektoru Suntime 2.1
s kolektorem Regulus KPHI1, je patrnd vyss$i u¢innost kolektoru Suntime 2.1 a to zejména
v zimnich mésicich, kdy neni dostatek slune¢niho zéteni. Naopak v letnich mésicich kdy je

slune¢niho zareni dostatek, je uc¢innost porovnavanych kolektort témét totozna viz. graf 5.1.
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5.3 Volba solarniho zasobniku

Dobry solarni kolektor nedélad sdm o sobé jeSté dobrou solarni soustavu. Na trhu je
v soucasné dobé mnoho vyrobcl a dodavateli zasobnikli ur¢enych pro solarni ohfev vody.

Existuje mnoho typt podle pozadavku soustavy. Pro lepsi piehled a predstavu jsou moznosti

zasobnikl vyobrazeny v tab. 5.4.

Einstrahlung [Wim]
0o T
750 4
500 1 4 SF
250 1
a (%]
ls ag 1 agd AR 3 ag 4 ag 3 a2 6
ystem 1 oL _l“'i' 17,5 6.1 o 1.2 10,7
T - s —r | 36.5
[EL 129 1.9 7,5 13,2 14,3 11.3
[Gystem I . ss 14
SOL %6 &1 03 -
- _E:r..] = o LEE 5o
EL 10,1 a 1.2 7.6 o6 &0
e o | | [ |® [u @
. — =a —— —| 62.6
L £9 0 12 72 9,6 72
System 4 0.4 a4 62 14,7
OL 9 8,5 ' v
SOL L_l = ==
fEL £ [ o &7 9.9 34
rs:ﬁm 3 SO rﬁ ZL.1 EE] a 34 135
— - R 4.3
EL 55 o o 2.0 12,2 44
Sysem & 209 B3 o 31 13,6
SOL 7
...... . = A lm e
EL 81 o 0 9.5 12,9 45
Systerm 7 = = 1.2 8 33 124
ISOL 2 &8 -'
i r T — -] Elt']
- EL 44 ) o 9.9 124 49
System 0.8 9 Q 13,3
SO0 13,4 e 33
N J—_ . — B8 3
EL 4.4 o o 11,3 12,4 44
System ¥ = 203 9,6 0,4 59 157
SOL 15 : '
j .._._—-———__n_.:..—-—:-____ GRS
= = [EL 9 o o T8 10,5 41
System LU
5,4 3 10,2 0,9 7.9 16,7
.m‘: soL. e | 2 W,
PR FL 3,6 o o ] 1,7 1.3

Tab. 5.4 Schémata deseti nejbéznéji uzivanych zasobnikl v solarni technice. Zasobniky jsou sefazeny podle
schopnosti solarniho pokryti SF. SOL znamena schopnost solarniho nabijeni a EL je potfeba dodatkové
energie k ohfevu. Nejlepsi solarni pokryti ma Systém 10, coZ je stratifikaéni zasobnik [4].

Solarni zasobniky se dé€li napi. podle poctu tepelnych vyménik. Od tohoto poctu se
odviji mozZnost ptipojit vétsi ¢i mensi pocet zdrojii ohfevu vody. Tyto zasobniky se potom

nazyvaji monovalentni (s jednim tepelnym zasobnikem), bivalentni (se dvéma tepelnymi
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zasobniky) az trivalentni, kdy je mozZno pfipojit do jedné nadrze 3 zdroje ohfevu teplé vody.
Pro zékladni navrh ohfevu TUV bychom teoreticky vystacili S jednim tepelnym vyménikem,
ale protoZe je pocCasi nevyzpytatelné a i v 1été se miize objevit vice zamracenych dnt, je nutné
tyto z&sobniky vybavit minimaln¢ topnou patronou v horni ¢asti. Tato patrona nam ohieje
horni ¢ast nadrze, kde se nachazi odbér teplé¢ vody a kde budeme mit pohotovostni zadsobu
teplé vody. N&3 systém ovSem bude jesté sofistikovanéjsi, ponévadz rodinny dum je vybaven
plynovym kotlem pro vytapéni, ktery obsahuje pripojovaci sadu pro zasobnik teplé vody
s moznosti regulace a nahtivani ptimo do solarniho z&sobniku.

Diraz byl kladen na to, aby byl tepelny vyménik pro napojeni solarniho systému umistén
CO nejniZe v zasobniku a aby disponoval co nejvétsi teplosménnou plochou. To je fakt, ktery
projektanti dost ¢asto opomijeji. Dalsi ¢asto opomijenou vyhodou je, aby zasobnik mé¢l také

13

tzv. ,stinici“ plech na vstupu studené vody do zasobniku, ktery zpisobi, Ze studend voda
pritékajici do zasobniku nerozmicha teplotni vrstvy, které se utvofily v nadobé.

DalSi podminka byla izolace provedena smaltem. Majitel nemovitosti jiz vlastni
smaltovany bojler od spole¢nosti Drazice a je s izolaci maximalné spokojen. Existuji sice i
nerezové zasobniky na teplou vodu, ale cena je tak vysoka, Ze se pro rychly navrat investice
nevyplati.

Rodinny dim je obyvan dvéma dospélymi osobami (pocitad se s rozrostenim rodiny),
tudiz dle vypoctu spotieby teplé vody vychazel objem zasobniku na 200 1. ProtoZe je ale
zasobnik vybaven v horni ¢asti tepelnym vyménikem od plynového kotle, doporucuje se
k velikosti nadrze pticist 100 litr. Je to dano tim, ze hornimu vyméniku bude nalezet
pridanych 100 litrt, tudiZ nebude tepelny vyménik od plynového kotle zvySovat teplotu vody
V dolni ¢asti nadrze. Pro co nejvétsi ucinnost solarniho systému je dilezité, aby spodni cast
zasobniku méla co nejniZsi teplotu a predavani tepla tak probihalo rychleji, tzn. aby tepelny
spéd byl co nejvétsi. VESi nadrz rovnéz umozni preklenout vice zamracenych dnd.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze je potteba 300 litrovy zasobnik se dvéma tepelnymi
vyméniky. Dale je potieba vybavit solarni zasobnik elektrickou patronou pro piipravu teplé

vody béhem zamracenych dni. Z téchto kritérii zvolime solarni zasobnik.
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5.3.1 Zasobnik teplé vody Drazice OKC 300 NTRR/SOL

Pro navrh ohtevu teplé vody jsem zvolil zasobnik od spolecnosti Drazice. Zasobnik byl
zvolen z diivodd, ze majitel ma dobré zkuSenosti se zasobniky od spole¢nosti Drazice. Jedna
se o Ceskou spolecnost s dlouholetou tradici vyroby zasobniku a ohtivact pro teplou vodu.
Z porovnavanych zasobnikli se dvéma tepelnymi vyméniky a objemem 300 litri vychazi
Drazice nejvyhodnéji.

Nadoba zasobniku je svafena z ocelového plechu a jako celek je posmaltovana smaltem
odolavajicim teplé vodé. Jako dodate¢nd ochrana proti korozi je v horni Casti ohtivace
vmontovana hot¢ikova anoda, kterd upravuje elektricky potencial vnitiku nadoby a snizuje
tak nebezpeci jejiho prorezavéni. Tato anoda se mize nahradit za anodu titanovou, ktera je
napajené elektrickou energii a tim se nemusi po dvou letech ménit. Zasobnik dale obsahuje
ptivafené vyvody teplé vody, studené vody, cirkulacni otvor a jimky pro ¢idla. I1zolace nadoby
je provedena polyuretanovou bezfreonovou pénou o tloustce 50 mm. Zasobnik stoji na
rektifikaénich Sroubech s moZnosti vyrovnani nerovnosti podlahy v rozmezi 10 mm. Pro

detailnéjsi popis viz obr. 5.4, a technicka data jsou v tab. 5.5. [14]

1 Ocelovd smaltovana nadoba
2 Plast ohfivace
3 Vystup TUV
4 |imka snimace teploty
5 Cirkulace
6 Trubkovy vyménik
7 Vstup studené vody
8 Hofcikova anoda
9 Otvor pro pfidavné topne téleso - max. 6 kW
10 Teplomer
11 Svisla jimka pro idlo snimace teploty
- jen u objemt 200 a 250 |
12 Cistici a revizni otvor - jen u objem@ 300 |

®
Q)
@—

Obr. 5.4 Rez solarnim zasobnikem OKC 300 NTRR/SOL [14]
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OKC 300 NTRR/SOL

Objem zésobniku 2751
Primér ohfivace 597 mm
Vyska ohfivace 1790 mm
Hmotnost 125 kg
Provozni tlak TUV 1 MPa
Provozni tlak topné vody 1 MPa
Max. teplota topné vody 110 °C
Max. teplota TUV 95°C
Vyhtevna plocha spodniho vyméniku 1,5m’
Vyhtevna plocha horniho vyméniku 1m?
Objem spodniho vyméniku 1051
Objem horniho vyméniku 71

Vykon spodniho/horniho vyméniku pii tepelném

spadu 80/60 °C 3524 kW
Trvaly vykon TUV spodniho/horniho vyméniku 1100/670 I/h
Doba ohfevu TUV vyménikem pfi tepelném .
Spédu 80/60 °C (spoﬁnim/horm’m) 24/16 min
Vykon spodniho/horniho vyméniku pii tepelném

Spéadu 60/50 °C 21113 kW
Trvaly vykon TUV spodniho/horniho vyméniku 517/330 1/h
Doba ohievu TUV vyménikem pfi tepelném spadu .
60/50 °C (spodnim/hornim) 35/19 min
Tepelné ztraty 1,9 kWh/24 h

Tab. 5.5 Technicky list solarniho zasobniku OKC 300 NTRR/SOL [14]

5.4 Volba solarni ¢erpadlové skupiny

Cerpadlova skupina zastava v solarnim systému dilezitou ulohu. Jednak je to funkce
zabezpecovaci a dale je to funkce Cerpani ohfaté solarni kapaliny do zasobniku. Jejich
parametry se voli s ohledem na velikost solarni soustavy a jeji vyuziti. Nespornou vyhodou je
zkracena doba pro montaz a osazeni vSech dulezitych armatur vyrobcem.

Po zralé avaze byly vybrany Cerpaci stanice od spole¢nosti Taconova, jedna se 0
Svycarského vyrobce pojistovacich armatur v topenaiské a solarni technice s bohatou
zkuSenosti. Spole¢nost ma dobré reference zakazniku a byla doporuéena vyrobcem kolektort
Suntime. Pro oba solarni navrhy jsem vybral dvoustoupac¢kovou skupinu, ktera je vice odolna
vaci vysokym teplotam v dobé stagnace kolektorti. Navic jako jedna z méala na trhu obsahuje

jiz samoodvzdusiiovaci armaturu.

5.4.1 Solarni ¢erpadlova skupina FV 70 Tacosol ZR

Leva strana solarni ¢erpadlové skupiny je uréena pro teplou ptivodni vétev solarniho
okruhu od kolektoru k zasobniku. Obsahuje pojistovaci ventil s otviracim tlakem 6 baru,
zpétnou pruzinovou klapku s nizkym otviracim odporem, kulovy uzaviraci ventil, vertikalni

trubkovy odvzdusiovac, tlakomér v rozsahu 0 - 10 bart, pfesny jimkovy teplomér o rozsahu
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0 - 170°C. Prava strana je urcena pro studenou vratnou vétev soldrniho okruhu od zasobniku
ke kolektorim. Obsahuje uzaviraci kulovy kohout s napoustéci/vypoustéci funkci pro solarni
okruh, zpétnou pruzinovou klapku, obehové cerpadlo, pritokovy regulacni ventil, napojeni na
expanzni nadobu, pfesny jimkovy teplomér o rozsahu 0 — 170°C. Teplotni odolnost u teplé
vétve je az do +170°C, u studené vétve az do +110°C, maximalni pfipustny tlak 8 bart.
Soucasti ¢erpadlové skupiny je i upeviiovaci konzole a material pro zavéseni na zed. Celé
zatizeni je uloZeno v kvalitni dvoudilné tepelné izolaci se snimatelnou piedni casti. [17]

Technicka data jsou v tab. 5.6.
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1  vn&jsi zavit 1ISO 228, G 1" (potrubi ke kolektoru)

2 vngjsi zavit 1ISO 228, G 1" (potrubi od kolektoru)

3 vnéjsi zavit ISO 228, G 1" (potrubi k ohfivadi)

4 vné&jsi zavit ISO 228, G 1" (potrubi od ohfivade)

5 vngjsi zavit ISO 228, G */4" (potrubi k expanzni nadobé)

6 vnitini zAavit DIN 2999 / ISO 7, Rp */+" (potrubi od pojist. ventilu)

Obr. 5.5 Rez solarni &erpadlovou skupinou FV 70 Tacosol ZR [17]

FV 70 Tacosol ZR

M el Ptivodni vétev 170°C
ax. provozni teplota Zpétna vétev 110°C
Max. provozni tlak 8 bar
Piepoustéci tlak pojistného ventilu 6 bar
Soucastky téles ventild Mosaz
Plocha tésnéni Materialy s vysokou tepelnou odolnosti
Izola¢ni pouzdro Pénovy PP
Presnost méfeni pratoku ventilu Setter Inline + 10%

Tab. 5.6 Technicka data cerpadlové skupiny FV 70 Tacosol ZR [17]
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5.5 Volba expanzni nadoby
Membranové expanzni nadoby vyrovnavaji tlakové zmény podminéné teplotou

teplonosné kapaliny a udrZuji tak tlak v kolektorovém okruhu konstantni. Membrany musi byt
odolné vici glykolu. Vzhledem k tomu, Ze investor solarni soustavy ma jiz v provozu dvé
expanzni nddoby od spole¢nosti Reflex a ty se v praxi osvéd¢ily, byla vybrana expanzni
nadoba od spolecnosti Reflex.

Velikost expanzni nadoby jsem provedl vypoctem s ohledem na tlakové poméry

Vv soustave. Podle vypoctu mi vysla expanzni nddoba na 33 litrt.

5.5.1 Expanzni nadoba Reflex S 33

Expanzni nadoby Reflex fady S viz obr. 5.2 jsou nadoby specialné uréené pro solarni
soustavy s vysokym obsahem nemrznouci smési. Mlze byt pouzita i pro topné a chladici
soustavy. K dispozici jsou Vv ¢ervené a bilé barvé, s rozsahem objemu 2 - 600 litrd. [15]

Podrobné;jsi technicky popis a montazni rozméry jsou v tab. 5.7.

2 - 33 litra 50 - 140 litr 200 - 600 litra

Obr. 5.2 Rada S expanznich automatii Reflex s montaznimi rozméry [15]

Reflex S 33
Nejvyssi teplota expanzni nadoby 120 °C
Nejvy3si teplota vody v expanzni nadobé 70 °C
Pietlak plynu 1,5 bar
Max. koncentrace nemrznouci smési 50 %
Piipojeni nddoby k okruhu zavitové G¥%
Celkovy objem 331
Primér nddoby D 354 mm
Vyska nadoby H 450 mm
Montazni uchyceni upevilovaci Gichyty na zed’
Barva bild/Cervena
Hmotnost (prazdna) 6,3 kg

Tab. 5.7 Technicky list expanzni nadoby Reflex S 33 [15]
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5.6 Volba solarniregulace

S nartstem poctu instalovanych solarnich zafizeni se na trhu objevuji rizné regulacni
systémy pro jejich fizeni. LiSi se cenou, kvalitou, spolehlivosti a obsluznym komfortem.
Existuji tfi nejvyuzivangjsi aplikace, ve kterych se solarni systémy instaluji. Jednd se o
systémy pro ohiev teplé uzitkové vody (TUV), systémy pro ohievy bazénil a systémy pro
pritapéni nebo jejich vzajemné kombinace.

Pro nas solarni systém se pocita jen sohfevem vody bez mozZnosti piitapéni a bez
moznosti ohfevu bazénu. Pro tento systém postacuje diferencialni regulace, kterd na zakladé
rozdilu teplot mezi kolektorem a zasobnikem spina ob¢hové Cerpadlo. Tato regulace by méla
také zvladat stagnaci kolektoru, tzv. ,prazdninovy provoz“, kdy neni odebirano teplo ze
zasobniku teplé vody. Jeho teplota je na maximalni dosazitelné teploté a ob&hové Cerpadlo
neni v provozu. Podle schématu solarniho systému (viz obr. 5.1) jsem vybral regulaci se tfemi
vstupy a jednim vystupem pro ob&hové Cerpadlo, které bude mit ,,pratelské uZivatelské

rozhrani s grafickym displejem a bude cenové piijatelné.

5.6.1 Soléarnireguléator Steca TR 0301
Jedna se o mikroprocesorem fizenou soldrni regulaci urCenou pro solarni systémy

s jednim kolektorovym polem. Obsahuje tii vstupy pro odporova ¢idla PT 1000 a jeden
vystup pro obéhové Cerpadlo. Vyhodou je ptehledny displej, piktografické zobrazeni systému,
spusténi jednotlivych funkci pro ochranu a lepsi béh solarniho systému. Technické parametry
solarniho regulatoru jsou v tab. 5.8.

Vedle fizeni solarniho zafizeni pfebird regulator také dulezité hlidaci a bezpecnostni
funkce. Parametry zafizeni a métené hodnoty je mozno sledovat na podsvétleném grafickém
displeji a ménit je. Provozni bezpecnost zafizeni je zajiSténa propracovanou diagndzou zavad.
Vicebarevny a podsvétleny LCD-displej zarucuje rychlé a spolehlivé nalezeni chyb a pomaha
pii jejich rychlém odstranéni. Dals$i funkce regulatoru TR 0301 jsou: omezeni teploty
zasobniku, trubkové funkce kolektoru, ochrana proti zamrznuti, funkce pro ¢as dovolenych,

popft. funkce zpétného ochlazeni. [16]

Steca TR 0301
Pracovni napéti 230 V (x 15%), 50 Hz
Spotieba 05W
Vstupy 3x odporové ¢idlo PT 1000
Vystup Beznapét'ové relé (funkce zapnuto nebo vypnuto), do 80 W
Displej Animovany LCD displej s podsvicenim — Cervené a zluté
Stupei kryti IP 20
Pracovni teplota 0 -40°C
Hmotnost 250 g
Rozméry 136 x 133 x 37 mm

Tab. 5.8 Technické parametry solarni regulace Steca TR 0301 [16]
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6 Zhodnoceni navrhovaného solarniho systému

6.1 Ekonomické zhodnoceni

Zékladem hodnoceni solarnich systému jsou jejich pofizovaci naklady a uvedeni do

provozu spojené s instalaci systému, které jsou uvedeny v tab. 6.1.

6.1.1 Investiéni naklady

Z tabulky 6.1 je patrné, Ze nejvetsi investicni naklady tvofi kolektory, které tvoii celou

tretinu vysledné ceny. Jako druhou investi¢né naro¢nou komponentou je solarni zasobnik

spolu s ¢erpadlovou skupinou.

PoloZka Mnozstvi | Cena za jednotku [ Celkem bez DPH

Kolektor Suntime 2.1 — bronz — napojeni do stran 3 11 490 K¢& 34 470 K¢
Kotvici sada-3 kolektory Suntime 2.1 krytina plech 1 4000 K¢é 4000 K¢é
Cerpadlova skupina FV 70 Tacosol ZR 1 9195 K¢ 9195 K¢
Expanzni nadoba reflex S 33 1 1887 K¢ 1887 K¢
Zasobnik teplé vody OKC 300 NTRR/SOL 1 11127 K& 11127 K&
Solarni regulace Steca TR0301 1 2113 K¢ 2113 K¢
Nemrznouci kapalina Solaren 10l 3 780 K¢ 2 340 K¢
Prostupovd manZeta pro solarni potrubi-krytina plech 1 268 K¢ 268 K¢
Propojovaci sada pro 3 kolektory Suntime 2.1 1 1240 K¢ 1240 K¢
Kiiz s jimkou na ¢idlo a odvzdusSnovacim ventilem 1 590 K¢ 590 K¢
Izolace potrubi Kaiflex EPDM 15m 80 K¢ 1200 K¢
Izolace potrubi Aeroflex 4m 120 K¢ 480 K¢&
Termostaticky smé§ovaci ventil 1 1300 K¢é 1300 K¢é
Mé&déné potrubi DN 16 14m 112 K& 1568 K¢&
Celkem materiél bez DPH 71778 K&
Montaz technologie solarni soustavy 5800 K¢
Uvedeni do provozu a programovani regulace 1250 K¢
Prace celkem 7 050 K¢&

Z4klad dané 78 828 K&

DPH 15% 10 279 K¢&

Cena celkem 89 107 K¢&

Tab. 6.1 Investi¢ni naklady solarniho systému

Koneéné investi¢ni naklady po zapocitani dota¢nich prostiedkii z programu Zelena Gspordm tab. 6.2.

Investiéni ndklady bez zapoditani dotace z programu Zelena Gsporam 89 107 K&
Financni prostiedky ziskané z dota¢niho zdroje programu Zelena usporam 55 000 K¢
Investi¢ni naklady po zapocitani dotace z programu Zelena Usporam 34 107 K&

Tab. 6.2 Investi¢ni ndklady po zapocitani dotace z programu Zelena Gspordm

Pro dotaci jsou poZadované hodnoty solarnich ziskt ze solarni soustavy uvedeny v tab. 6.3.

Rocéni realny energeticky zisk ze solarni soustavy: PoZadavek | Vysledek Vyhodnoceni
- na m? plochy apertury solarniho kolektoru [kKWh/m?/rok] 280 650 Vyhovuje
- celkovy na rodinny dam [KWh/rok] 1430 3930 Vyhovuje

Tab. 6.3 Pozadované hodnoty energetickych ziski solarni soustavy pro udéleni dotace [21]
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Popis dota¢niho programu Zelena isporam

Program Zelena tsporam je zaméfen na podporu instalaci zdroji na vytapéni s vyuZzitim
obnovitelnych zdroji energie a investic do energetickych uspor pii rekonstrukcich i
novostavbach. Ceska republika ziskala pro tento program finanéni prosttedky prodejem tzv.
emisnich krediti Kjotského protokolu o snizovani emisi sklenikovych plynti.

O dotaci lze zaZéadat jak pied realizaci projektu, tak po ni. Podporu je moZné poskytnout
na zafizeni instalovand v obytnych domech. Opravnénymi zadateli o podporu jsou vlastnici a
stavebnici rodinnych a bytovych domu, kteti dim vyuzivaji k bydleni nebo k poskytovani
bydleni tfetim osobam.

Zaméteni programu Zelena usporam vyzaduje vyuziti takovych materialti, vyrobki a
zafizeni a zarovenn poskytovanych sluzeb, které zajisti dosazeni cili programu a
environmentalnich pfinost pro spole¢nost a zaroven budou zarukou kvality pro realizatory
projektii. Proto je mozné z programu Zelend Usporam podpofit pouze vyrobky, zafizeni a
technologie uvedené v Seznamu vyrobka a technologii (SVT) a sluzbu firem uvedenych
Vv Seznamu odbornych dodavatelii (SOD).

Z ptehledu investi¢nich nakladu je ziejmé, Ze celkova investice do ndmi navrhovaného
systému na ohfev vody bude 89 107 K&. Nami navrzeny systém ma podle zakona Ceské
narodni rady ¢. 388/1992 sb. narok na udéleni statni dotace Zelena isporam a to v hodnot¢ az
50 000 K¢ + 5000 K¢ na odborny posudek. Systém spliiuje vSechny sounalezitosti spojené
sudélenim dotace, jako je: pouziti certifikovanych komponentl zapsanych v seznamu
odbornych dodavatelti (SOD) Vv programu Ministerstva zivotniho prostfedi Zelena tsporam,
vlastnik je fyzicka osoba, ktera je zavazana pouzivat objekt po dobu minimaln¢ 15 let. Dale je
nutné k zadosti o dotaci predlozit odborny posudek zpracovany ve smyslu § 4 odst. 3 zakona

CNR ¢. 388/1992 sb. Tento posudek zpracuje projektant dodavatelské spole¢nosti. [21]
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6.1.2 Rozdéleni investi¢nich nakladl podle velikosti soustavy

Investicni naklady solarnich soustav jsou zavislé na instalované plose a typu solarnich
kolektort (plochy nebo vakuovy), udava se narast investi¢nich nakladu pii pouziti vakuovych
kolektorti 0 25 az 50%. Investi¢ni néklady jsou také zavislé na dimenzovani solarnich prvka
jako: potrubi, izolace, konstrukce, objem zasobniku, tepelné vyméniky, cerpadlo a expanzni
nadoba, které se odvijeji od velikosti kolektorové plochy. Napiiklad pro velké solarni
soustavy (nad 100 mz) tvoti kolektory 50% z celkové investice. Pfehled investi¢nich naklada

podle velikosti soustavy je na obr. 6.1. [18]

| O kolektor M zasobnik [ potrubi, izolace [ armatury, fitinky M cerpadlo Eregulace M kapalina [ montaz

100%

9%

2%
2%
2%

1%

2%

2%
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80%

60%

kladu

pomér na

40%

43%

20% o 399, 41% 41%

0% T T T
45 6.8 452 63.3 76,8

plocha kolektori [m’]

Obr. 6.1 Investi¢ni naklady podle velikosti solarnich soustav [18]

6.1.3 Provozni naklady

Provozni néklady se vztahuji obvykle na rok, pak jsou to ro¢ni provozni naklady. Jejich
vyse u navrzeného solarniho systému ¢ini viz tab. 6.4. Také lze provést vypocet ceny 1 kWh
vyrobené navrZzenym solarnim systémem, cena 1 kWh s dotaci a bez dotace je uvedena v tab.
6.5.

Roéni provozni naklady VySe [KE/rok]
Naklady na spotiebu el. energie obéhovym cerpadlem a fidici jednotkou 623 K¢
Néklady na vyménu staré teplonosné kapaliny 177 K&
Servisni naklady 1000 K¢
Pomérné naklady na vyménu ob&hového Cerpadla 200 K¢
Celkové provozni naklady 2000 K¢

Tab. 6.4 Roc¢ni provozni néklady na provoz solarniho systému
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Potizovaci naklady 89 107 K¢
Provozni néklady 2 000 K¢
Dotace 55 000 K¢
Néklady celkem za 20 let bez dotace 129 107 K¢
Néklady celkem za 20 let s dotaci 74 107 K¢
Plocha systému 55m’
Roéni pfinos energie 3 930 kWh/rok
Piinos energie za 20 let 78 600 kWh
Cena 1 kWh solarni energie bez dotace 1,7 k&/kWh
Cena 1 kWh solarni energie s dotaci 1,0 ké/kWh

Tab. 6.5 Cena tepla vyrobena navrhovanym systémem

6.1.4 Doba Zivotnosti solarniho systému

Pro vypocet navratnosti solarniho systému je tfeba znat predpokladanou dobu zivotnosti
solarniho systému. Proto jsem sestavil do tabulky 6.6 Zivotnost jednotlivych komponent a

Z nich provedl stfedni hodnotu pro celkovou Zivotnost solarniho systému.

Komponenty Predpokladand Zivotnost

Soléarni kolektor Suntime 2.1 30 let
Solarni zasobnik OKC 300 NTRR/SOL 15 let
Cerpadlova skupina FV 70 Tacosol ZR 10 let
Pramérna Zivotnost solarniho systému 20 let

Tab. 6.6 Pifedpokladana Zivotnost solarniho systému [23]

6.1.5 Navratnost solarniho systému

Navratnost solarniho systému vypocteme pomoci prosté navratnosti. Jedna se o velmi
jednoduché ekonomicke kritérium, bez uvaZzované inflace a tzv. uslé piilezitosti. Pro samotny
vypocet staci znat cenu energie, kterou platime za ohfev vody v zasobniku. V nasem ptipadé
je to elektricka energie ve snizené sazb&é D25d, kde je cena 3,7 K&/kWh.

Déle potifebujeme znat investicni naklady na nové zafizeni, rocni provozni naklady,
ptedpokladanou délku zivotnosti a pfedpokladané mnoZstvi vyrobené energie. Potom prostou

dobu navratnosti vypocteme dle vztahu:

_(Ti-Np)+N

Is = (¢ Eso1) [rok]

kde: Ts — prosta doba splaceni
T; — doba Zivotnosti systému (uvaZzujeme 20 let)
Np — provozni ndklady na provoz solarni soustavy (K¢/rok)

N — investi¢ni naklady (K¢)
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c — stavajici cena energie pro piipravy TUV (K&/kWh)
Esol — mnoZzstvi vyrobené energie solarnim systémem (KWh/rok)

6.1.6 NAavratnost solarniho systému bez statni dotace

Navratnost solarniho systému bez statni dotace je vypoctena v tab. 6.7.

Doba Zivotnosti systému 20 let
Provozni néklady na provoz solarni soustavy 2000 K¢&/rok
Investi¢ni naklady bez dotace Zelend uspordm 89 107 K¢
Stavajici cena energie pro ptipravy TUV 3,7 K¢&/kWh
MnozZstvi vyrobené energie solarnim systémem 3930 kWh/rok

Prosta doba splaceni 15,7 let

Tab. 6.7 Navratnost solarniho systému bez statni dotace

6.1.7 Navratnost solarniho systému se statni dotaci

Navratnost solarniho systému se zapo¢itanim statni dotace je vypoctena v tab. 6.8.

Doba Zivotnosti systému 20 let
Provozni naklady na provoz solarni soustavy 2000 K¢&/rok
Investi¢ni ndklady s dotaci Zelend Gspordm 34107 K¢
Stavajici cena energie pro ptipravu TUV 3,7 K&/kWh
Mnozstvi vyrobené energie solarnim systémem 3930 kWh/rok

Prosta doba splaceni 9 let

Tab. 6.8 Navratnost solarniho systému se zapoétenim statni dotace

6.2 Energetické zhodnoceni

6.2.1 Energetickd amortizace

Jednim z hodnoticich parametrt je tzv. ,.energetickd amortizace®, tj. doba, za kterou se
vrati energie vynaloZend na vyrobu solarnich komponent. Solarni soustavy maji nizkou
potiebu primarni energie a tim i kratkou energetickou amortizaci. N&S solarni systém se
sestava z 3 kolektorti a akumulaéni nadrze a ostatnich ¢asti na propojeni solarniho okruhu.

Energie pro vyrobu jednotlivych komponent a spoctena energeticka navratnost je v tab. 6.9.

Solarni komponenty VynaloZena energie na vyrobu
Solarni kolektor (3x) 3 x 500 kWh
Solarni z&sobnik 1700 kWh
Ostatni komponenty (potrubi, ¢erpadlova skupina, izolace atd.) 1400 kWh
Celkova vynaloZena energie na vyrobu komponent 4600 kWh
MnozZstvi energie vyrobené solarnim systémem 3930 kWh
Energeticka ndvratnost materiala 1,2 roku

Tab. 6.9 Energeticka amortizace solarniho systému [23]
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6.2.2 Porovnani naklada ruznych zdroji tepla pro ohiev vody

Pro srovnani naSeho systému s ostatnimi zdroji pro pfipravu teplé vody jsem vytvoril
tabulku s aktualnimi cenami paliv pro rizné druhy ohtevi, ceny jsou aktualni k 1.1.2013 a

pievzaty z portalu tzb-info.cz.

. _— Spotieba Cena Celkové naklady na
Zdroj tepla Utinnost [%] patl)iva/rok K¢/kWh ohfev Ké/roli/
Hnédé uhli Klasicky kotel na uhli 55% 1414 kg 1,29 5020 K¢
Cerné uhli Klasicky kotel na uhli 55% 1102 kg 1,45 5620 K¢
Drievo Kotel na zplynovéni dieva 75% 1279 kg 0,99 3836 K¢
Drevéné brikety Kotel na zplynovani dfeva 75% 1098 kg 1,36 5271 K¢
Drevéné pelety Kotel na dievéné pelety 85% 969 kg 13 5038 K¢&
Stépka Kotel na §tépku 80% 1400 kg 0,9 3500 K¢
Rostlinné pelety Kotel na rostlinné pelety 90% 972 kg 0,91 3549 K¢
Zemni plyn Kotel nizkoteplotni 95% 433 m° 2,85 11 082 K¢
Elektfina (nizkd sazba) | Bojler 93% 4182 kWh 3,7 14 369 K&
Tepelné Cerpadlo Topny faktor 3 1296 kWh 2 7777 K&
Solarni systém NAS systém 55% 170 kWh 3,7 2000 K¢

Tab. 6.10 Naklady na ohfev TUV riznymi zdroji tepla [21]

Z tabulky vyplyva, Ze solarni systém ma nejnizs§i roéni naklady pro ohiev vody. Je to
dano tim, Ze jediny prvek v solarnim systému spotiebovavajici elektrickou energii je ob&hové
Cerpadlo spolu s napajenim regulace (dohromady pi#i stiednim vykonu &erpadla 61 W).
Jako druhy nejlevnéjsi ohfev vody vychazi §tépka ¢i jiny ,,dfevni odpad®, musime vsak vzit
v tivahu komfort obsluhy kotle a také zbyte¢né ,,zatapéni“ v 1été. Cenové zajimavé se jevi
tepelné Cerpadlo, které by bylo zejména s nizkoteplotnim vytapénim vhodnym doplitkem pro
solarni systém. Také je tfeba zminit, Ze pofizenim tepelného Cerpadla dostaneme i vyhodné&jsi

sazbu elektiiny D56 d. Piehledné jsou ceny za ohiev sestaveny viz graf 6.1.
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Solarni systém 2000 KE/ragk

Tepelné cerpadlo

Elektfina (nizka sazba) 14369 Kifrok
B Hnédé uhli
Zemni plyn 7 KElrok B Cerné uhli
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Graf. 6.1 Prehled nakladi na ohfev TUV pii pouzivani riznych druhu pfipravy

6.3 Ekologické zhodnoceni

NA3 solarni systém dokaZe za rok vyrobit 3 930 kWh energie. Pokud bychom tuto energii
byli nuceni ziskat napf. z elektrické energie, ktera je u nas stale prevazné vyrabéna
v hnédouhelnych elektrarnach, do ovzdusi by se dostaly nésledujici emise viz tab. 6.11.

MnozZstvi emisi v ovzdusi za dobu 20 let Zivotnosti solarniho systému viz tab. 6.12.

Pii vyrobé 3,9 MWh v hnédouhelné elektrarné vzniknou nasledujici emise za rok:

Ermise Tuhé latky SO, NO CO CO,
[kg/MWh] | [kg/MWh] | [kg/MWh] | [kg/MWh] | [kg/MWh]
Energetické uhli 11,700 20,670 30,030 2,535 4730,7

Tab. 6.11 Emise hnédouhelné elektrarny pii vyrobé 3,9 MWh elektrické energie [11]

Za dobu zivotnosti 20 let solarniho systému by se do ovzdusi dostalo takovéto mnozstvi emisi:

Emise Tuheé latky SO, NO co CO,
[kg/MWh] | [kg/MWh] | [kg/MWh] | [kg/MWh] | [kg/MWh]
Energetické uhli 234 413,004 600,060 50,070 94614

Tab. 6.12 Emise, které by vyprodukovala hnédouhelna elektrarna za dobu 20 let
Zivotnosti solarniho systému [11]
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Zaver

Ve své diplomové praci jsem se zabyval navrhem solarniho systému na ohiev teplé vody
pro dvouclennou domacnost Zijici v rodinném domé. Cilem prace bylo navrhnout co nejlepsi
systém pro zvolenou lokalitu a proveést jeho zhodnoceni po strance ekonomickeé, energetické a
ekologické.

V prvni ¢asti jsem se zabyval slune¢nim zafenim jako takovym, jeho energii a druhy
zateni, které rozeznavame. Dale jsou popsany moznosti vyuziti solarni energie pro ohiev
vody. Zjistil jsem, jaké je solarni pokryti u riznych systémi pro ohfev vody. Sestavil jsem
pro spravnou volbu solarniho systému. Na zavér kapitoly je zminén fotovoltaicky ohfev vody
jako zajimava mySlenka ohfevu vody. Tento systém je porovnan s fototermickym systémem
obdobnych parametrii (cena, velikost zasobniku).

Popsal jsem stavajici stav rodinného domu a nakreslil ptidorysnou plochu domu pro lepsi
predstavu o umisténi solarnich komponent. Provedl jsem vypocet tepelnych ztrat rodinného
domu pted navrhovanou rekonstrukci a po ni. Tepelné ztraty po provedeni rekonstrukce
klesnou o tfetinu na hodnotu 4 kW, a tudiZz ma rekonstrukce narok na statni dotaci Zelena
usporam. Dale jsem se zamétil na porovnani jednotlivych solarnich komponent, kterd jsou
svou funkci vhodnd do navrhovaného solarniho systému. Jednou z dilezitych solarnich
komponent je kolektor, u kterého jsem provedl vypocet uCinnosti a porovnal jej
s konkuren¢nim kolektorem se stejnou potizovaci cenou.

Z vybranych solarnich komponent jsem sestavil solarni systém a proved! navrh solarniho
systému pro rodinny dim v obci Kratka Ves. Z provedenych vypoc¢ta jsem zvolil komponenty
pro solarni systém, které jsou: plochy kolektor Suntime 2.1, solarni z&sobnik OKC 300
NTRR/SOL, solarni ¢erpadlova skupina FV 70 Tacosol ZR a regulace Steca TR 0301.

V zavéru mé praci jsem provedl zhodnoceni navrhovaného solarniho systému po strance

energetické, ekonomické a ekologické
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Pfilohy

Navrh solarniho systému

Nazev projektu:  Rodinny dim Kratka ves

Navrhl:  Michal Popovi¢

Misto instalace: Havli¢ktv Brod

Navrzené kolektory: RSK 1121 Pocet: 3
Orientace kolektort: 0 ° Sklon kolektor(i: 40 °
Navrzené zasobniky: S 300-2 Pocet. 1

1. Schéma solarniho systému

—

—_—

—

Ohfev TV v bivalentnim zasobniku

POPIS : Nejvice rozsifeny system pro solarni ohfev teplé vody pomoci bivalentniho
(dvouvymeénikového) zasobniku. Horni vyménik slouZi pro dohfev teplé vody kotlem. Ten v
nepfiznivém pocasi udrZuje nahfatou vrchni polovinu zasobniku. Na spodni vymé&nik je pfipojen
solarni okruh, ktery ohfivé vodu ve spodni poloviné zasobniku a zaroveri nahfiva cely zasobnik na
vy38i teploty (moZno aZz do 90 stuprit Celsia).
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2. Energeticka bilance

Spotieba Zisk Solarni | Spotfeba| Zisk pro | Zisk pro| Spotf. pro | Zisk pro | Zisk pro | Spoff. pro| Zisk pro | Zisk pro
Mésic celkem kolektord | pokryti | pro TUV TUV Tuv vytapéni | vytapéni | vytapéni| bazén bazén bazén
kKWh kWh % kKWh kWh % KWh kWh % kWh kWh %

Leden 400 66] 16,5 400 66| 16,5 0 0 0,0 0 0 0,0]
Unor 362 130 36,0 362 130] 36,0 0 0 0.0 0 0 0,0I
Brezen 400 237 59,3 400 237| 59,3 0 0 0,0 0 0 O,GI
Duben 388 289 7486 388 289 7456 0 0 0,0 0 0 0,0l
Kvéten 400 407] 100,0 400 400 100,0 0 0 0.0 0 0 O,GI
Cerven 388 460] 100,0 388 388 100,0 0 0 0,0 0 0 0,0I
Cervenec 400 488| 100,0 400 400 100,0 0 0 0,0 0 0 0,0l
Srpen 400 421] 100,0 400 400 100,0 0 0 0.0 0 0 0,0I
Zari 388 3301 853 388 330, 85,3 0 0 0.0 0 0 0,0l
Rijen 400 205 51,1 400 205 511 0 0 0,0 0 0 O,GI
Listopad 388 95 245 388 95| 245 0 0 0.0 0 0 O,GI
Prosinec 400 48 12,1 400 48] 12,1 0 0 0.0 0 0 O,Gl
4715 3177] 634 4715 2989 83,4 0 0 0,0 0 0 0,0I

Graf energetické bilance
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3. Popis hlavnich komponent solarniho systému

Kolektor: RSK Il 21

POPIS: Deskovy solarni kolektor, ram a zadni vana z Al, trubky a
absorber z Cu, povrch absorberu selektivni TiNox vrstva, vhodny pro
celoroéni provoz.

TECHNICKE UDAJE:

Celkova plocha: 2,19 m2

Absorbéni plocha: 1,84 m2

Rozméry (V x S x H): 1900/1060/86 mm

Hmotnost: 41 kg

Objem: 1,41

Koef. absorbce: 0,95

Koef. emise: 0,05

Pfipojeni: CU 22x0,8

Optimalni pritok: 25 I/m2, hod

Opticka u€innost: 78 %

Souéinitel Q1: 2.097 W/im2K

Soucinitel Q2: 0.014 W/m2K2

Zasobnik: S 300-2

POPIS: Bivalentni stojaty zasobnik pro ohfev pitné vody; dvé vyhfevné
plochy pro ohfev pitné vody; nadoba zasobniku z kvalitni oceli RSt 37-2;
hygienicky nezavadna veda; hoitikova ancda; teplomér; natrubek Rp 1 7
pro dodateéné topné téleso.

TECHNICKE UDAJE:
Dovoleny provozni pretlak: topna voda,solar 16 bart/ pitna 10 barQ
Dovolena provozni teplota: topna voda,solar 110°C / pitna 95°C
Jmenovity objem: 3001
Primér: 600 mm
Vyska: 1834 mm
Hmotnost: 160 kg
Vyhfevna plocha
horni: 0,8 m2
dolni: 1,55 m2
Tloustka izolace: 50 mm
Trvaly vykon
horni: 26 kW
630 I/hod
Trvaly vykon
dolni: 48 kW
1170 l/hod
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