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Anotace

Tato diplomovéa prace se zabyva zhodnocenim rGznych variant pouziti soldrnich
systétmi na rodinném domé. Jsou zde popisovany jednotlivé prvky solarniho systému,
mozZnosti jejich zapojeni, vyhody a nevyhody. Nasledné jsou vybrany dva typy provedeni

a jejich zhodnoceni.
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Abstract
Study of solar thermal collectors usage on family house

This thesis deals with the evaluation of different variants of solar systems in the family
house. There are described various elements of the solar system in this paper, various
connection options and their advantages and disadvantages. Next there is described usage of

two design options and their assessment.
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Solar collector, solar constant, solar energy
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Seznam symbolu

TUV
PV

TV

SK

ea [kWh-m?a™]
Z[]

p [Pa]

n[-]

tepla uzitkova voda

pitna voda

tepla voda

slune¢ni kolektor

rocni ploSna mérna potieba tepla
soucCinitel znecisténi

tlak [pascal]

uéinnost
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Uvod

Prace, kterou predkladam, je zaméfena na zhodnoceni rlznych variant pouziti
solarnich systémut pro rodinny dim. Toto téma mé velice zaujalo a rad bych se tématu
z oblasti solarnich systému vénoval v budoucnu. Existuje mnoho moznosti, jak vyuZzit solarni
energii, kterd je stale ,,zadarmo*. Pravé na tuto problematiku jsem se ve své praci zaméfil.
V posledni dob¢ se ceny energii stale zvySuji a do budoucna zvySovat budou. Proto nartsta
poptavka po téchto systémech, které mohou usettit nemalé penize. Pro kazdy objekt je situace

jind a nelze navrhnout univerzélni systém, ktery bude fungovat viude.

Pro solarni kolektory je nezbytné sluneéni zateni, proto se ve své praci zabyvam jeho
pribéhem od samotného Slunce aZz po dosazeni zemského povrchu. Jsou zde zminény
moznosti vyuziti ziskané energie ze Slunce, a to jak aktivnim, tak pasivnim zpisobem.
Okrajové je zde zminén i fotovoltaicky panel. Nasledné zde rozebiram jednotlivé typy
solarnich systému. Od solarnich kolektor, kde se zabyvdm jejich provedenim, aZ po
akumula¢ni nadrze. Jsou zde také uvedeny jednotlivé prvky, které jsou potiebné pro spravny
chod solarniho systému. Jedna se piedevsim o potrubi, teplonosné médium, obéhova Cerpadla
a regulaci celého solarniho systému. Také neni opomenuto samotné zapojeni solarnich
kolektorii na stiechu. Zda se jedna o sériové zapojeni, paralelni zapojeni nebo kombinaci
obou. V dalsi ¢asti je popsan zptsob zapojeni pro ptipravu pouze TUV, a to pomoci systému
na samoc¢inny ob¢h, nebo za pomoci obéhového Eerpadla. Dale je zminéno zapojeni systému
na ohfev TUV spole¢né s podporou vytapéni objektu. Jsou zde uvedeny nékteré varianty
feSeni zapojeni akumulaénich nadrzi. V neposledni fadé se zabyvdm i samotnym sklonem
solarnich kolektord, ktery je pro efektivni vyuziti rovnéz velmi dilezity. Na zavér jsou

vybrany dvé varianty moznosti vyuziti systému a zhodnoceni varianty nejlepsi.

Diplomova prace analyzuje moznosti vyuziti solarni energie, piedevsim pro ohfev TUV
nebo v kombinaci s vytapénim. Jsou zde zminény jednotlivé systémy a zhodnoceny jejich

vyhody a nevyhody, a také vyuziti pti konkrétnich podminkach.
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1 Vlastnosti slune¢niho zareni

Na zacatku této prace bych se rad zaméfil na zakladni vlastnosti slune¢niho zafeni.
Slune¢ni zéfeni vznika jadernymi pfeménami ve Slunci. Pro naSi Zemi je tento druh energie

oznac¢ovan jako nevycerpatelny neboli obnovitelny.

Slunce tvoii centrum slune¢ni soustavy. Od Zem¢ je vzdalené ptiblizné 150 miliond km.
Je to hvézda, ktera je nejblizsi k Zemi. Energie vznika pfeménou vodiku v helium. Teplota na

povrchu Slunce je piiblizné 6 000 K.

Slunce vyzafi energii do prostoru o hodnoté 3,85*10%° W. Ztohoto obrovského

mnoZstvi dopadne na nai Zemi n&co kolem 1,8*10% W.

[3]

Obr. 1 Slunce, pfevzato z [6]

1.1 Energie ze Slunce

Energie ze slune¢niho zafeni je nezbytna pro téméf vSechny procesy, které probihaji na
Zemi. Diky slune¢nimu zaifeni muze probihat fotosyntéza rostlin. Také zpiisobuje zmény

teploty, pocasi a podnebi.
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Na Zemi dopada slune¢ni zafeni ve form¢ elektromagnetického zateni. Toto spektrum

slune¢niho zafeni mizeme rozdélit na:

- Ultrafialové zdareni — vinové déelky jsou mensi nez 390 nm
- Viditelné zareni — vinové délky jsou v oblasti od 390 nm do 760 nm

- Infracervené zareni — vinové délky jsou vétsi nez 760 nm.

Témét polovinu elektromagnetického zafeni proudiciho ze Slunce na Zemi tvoii pravé
zateni viditelné. To se mize ménit podle obla¢nosti. Jeho podil se méni od 45 % do 60 %
pted vstupem do atmosféry. Druhy nejvétsi podil pied vstupem do atmosféry tvoii zafeni
infradervené. To dosahuje pfiblizné 45 % toku energie. Nejmensi procentualni pomeér
zastupuje zafeni ultrafialové, které se ve vétsi mife v atmosféfe absorbuje. Pied vstupem do

atmosféry tvoii pfiblizné 7 % celkového elektromagnetického zateni ze Slunce.

Solarni konstanta je tok slune¢ni energie dopadajici kolmo na jednotkovou plochu. Jeji
hodnota je 1 367 W/m?.

[3]

Obr. 2 Dopad sluneéniho zafeni v CR, pievzato z [7]

13
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1.2 Dopad energie na Zemi

Z celkoveho toku energie, ktera dorazi k nasi Zemi, se piiblizné¢ 19 % v atmosféfe
pohlti, 34 % se odrazi od mraki, CasteCek v ovzdusi ¢i od zemského povrchu zpét do

kosmického prostoru. Pouze zbylych 47 % dopadne az k zemskému povrchu.

dopada)icl
sluneéni Afen
(18.90" W)
odradend sldnl Zemd
slunedni zofen 86 %
! 100 % — e,
Y T R oniee B

odraz
- Ll = o ﬂ%
atmostiro  Zemé 0% 2 B 4% |
=19 = || séani
e g -

IS ;/' Y,
% 7
teplc L

Cswsirep )
i

Obr. 3 Dopadajici zafeni na Zemi, prevzato z [3]

Pokud mame jasnou oblohu, dopada na Zemi nejvétsi ¢ast zafeni pfimo, bez zmény
sméru. Tomu fikame zéafeni pifimé. Toto zafeni jsme schopni zachytit nebo smérovat do
urcitého prostoru pomoci zrcadel ¢i ¢oc¢ek. Pokud se pifimé zafeni prichodem atmosférou
rozptyli o ¢asteCky ¢i mraky, nazyvame toto zafeni jako difuzni. Difuzni zafeni se na Zemi
dostava ze vSech smért, a proto jej nelze smérovat. Pokud spojime piimé a difuzni zafeni

dostaneme zéteni globalni.
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Obr. 4 Podil pfimého a difuzniho zafeni pro CR, pievzato z [8]

V letnich mésicich ndm difuzni zéafeni tvoii v priméru jen 50 % globalniho zéfeni,
zatimco v zimnim obdobi dosahuje skoro hodnoty 100 %. V nésledujici tabulce je uvedeno
zateni, které dopadne na zemsky povrch a podil difuzniho zafeni. Je vidét, ze v zimnim

obdobi dosahuje pravé hodnoty 100 %.

Zateni [W/m’] Difuzni podil [%]
Jasny letni den 800-1000 10
Zamlzeny letni den 600-900 50
Mlhavy podzimni den 100-300 100
Zamraceny zimni den 50 100
Pramér celého roku 600 50-60

Tab. 1 Porovnani zaieni a podil difuzniho zafFeni k jednotlivym typim pocasi [3]

Pokud je v atmosféie obsazeno vice vodni pary, zvysi se i podil difuzniho zafeni.

Nésledkem toho nam ubyva ptimé zéfeni. Intenzita zafeni pii pravém poledni je:

e zamralené dny: 40 — 200 W/m?
e jasné dny: 600 — 1 000 W/m?

15
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Jasno Oblaé¢no

Léto 7-8 kWh/m* 2 kWh/m*
Jaro/podzim 5 kwWh/m* 1,2 kWh/m*
Zima 3 kWh/m* 0,3 kWh/m*

Tab. 2 Porovnani slune¢niho zafeni pri jasné a obla¢né obloze [3]

Soucinitel znecisténi atmosféry ndm udava informaci o tom, kolikrat by musela byt
hmotné&jsi atmosféra, aby méla stejnou propustnost jako ma atmosféra zne¢isténa. Udava nam

pokles slune¢niho zafeni ptes atmosféru. Znac¢ime ho pismenem Z a je definovan vztahem:

_Inly — Inl,

~ Inly, — Inl;
lo — solarni konstanta (1 367 W/m?)

I, — intenzita zafeni dopadajici na kolmou plochu ke slune¢nim paprskiim pii daném

znelisténi

I — intenzita dopadajici na kolmou plochu ke slunecnim paprskiim pii dokonale c¢istém

ovzdusi

[3]

Soucinitel zne¢isténi mize vychazet v hodnotach od 2 az do 8. Na vesnicich, kde je
vétSinou Cistéj$i vzduch, je tento soucinitel Z mensi nez ve méstech. Také s rostouci
nadmoiskou vyskou soucinitel zneciSténi Z klesa. Pii métfeni na vrcholcich hor dosahuji
hodnoty Z = 2, naopak pii méfeni ve méstech, ktera jsou zaméfend na prumysl, se hodnota
Z pohybuje mezi 5 az 6. Tento soucinitel neni v daném mist¢ staly. Je zavisly na ro¢ni a denni
dobé. V podminkach pro Ceskou republiku lze pocitat s hodnotami, které jsou uvedené

v nasledujici tabulce.
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Primérné mési¢ni hodnoty soucinitele zneciSténi Z

Mesic Horské oblasti Venkov Mésta Primyslove
oblasti

Leden 1,5 2,1 3,1 4,1
Unor 1,6 2,2 3,2 4,3
Brezen 1,8 2,5 3,5 47
Duben 1,9 2,9 4,0 53
Kvéten 2,0 3,2 4,2 55
Cerven 2,3 3,4 4,3 5,7
Cervenec 2,3 3,5 4.4 5,8
Srpen 2,3 3,3 4,3 5,7
Zavi 2,1 2,9 4,0 53
Rijen 1,8 2,6 3,6 4,9
Listopad 1,6 2,3 3,3 4,5
Prosinec 1,5 2,2 3,1 4,2
Ro¢ni prumér 1,9 2,75 3,75 5,0

Tab. 3 Pramérny mési¢ni soucinitel znecisténi atmosféry [3]

Energii pochazejici ze Slunce mizeme vyuzit pro pifeménu na elektrickou energii nebo

pro pfreménu na teplo. Elektrickou energii dokaZeme pieménit pomoci kiemikovych

fotovoltaickych panelt. Teplo dokazeme ziskat pomoci solarnich kolektora. Jak pracuje

fotovoltaicky panel a jak solarni kolektor se budu zmitiovat v dalSich kapitolach této prace.

17
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2 Vyuziti slunecni energie

Slune¢ni energii vyuzivame nékolika zpiisoby. Nejcastéji je rozdélujeme na systémy

aktivni a systémy pasivni. V nasledujicich podkapitolach si tyto systémy popiSeme.

2.1 Aktivni

Tyto systémy nam umoznuji vyuzivat vyssi efektivnosti. Mizeme sem zatadit systémy,
které vyuzivame pro preménu na elektrickou energii (fotovoltaické panely) nebo systémy pro

ohiev TUV nebo pro castecné vytapéni objektu (fototermické kolektory).

2.1.1 Fotovoltaicky panel

Tyto typy panelll vyuzivame pro vyuzivani solarni energie k vyrobé elektrické energie.

K tomu nam slouzi fotovoltaicky jev.

Fotovoltaicky jev ndm umoziuje samotnou konstrukci fotovoltaického ¢lanku.
Principem je to, Ze na rozhrani dvou materialdi, na které dopada svétlo, vznikd elektrické

napéti. Pokud uzavieme tento obvod, miizeme ziskat elektricky proud.

V dnesni dobé se pouziva nejvice kiemik. Je to pevna krystalicka latka a ma vlastnost
polovodice. Ptfi dopadu fotonu na ¢lanek svoji energii uvolni z krystalové miizky zaporny
elektron. Na ptechodu mezi typem P a N vytvoii napéti. Pfipojenim spotiebi¢e se zacnou
vyrovnavat kladné a zaporné néboje a zacne prochazet elektricky proud. Pfidanim vice ¢lanka

K sob¢ zvysime jak proud, tak i napéti. Tomuto spojeni pak fikame fotovoltaicky panel.

[1]

18



Zhodnoceni riznych variant pouZiti soldrnich kolektorii na rodinném domé Martin Sampalik 2013

prechod P- N

Obr. 5 Schéma solarniho ¢lanku, pitevzato a upraveno z [9]

2.1.2 Solarni kolektor

Solérni kolektor, nebo 1épe feceno termicky kolektor, je zafizeni, které nam preménuje
slune¢ni zareni na tepelnou energii. Tepelnd energie, kterd dopadd na absorpcni vrstvu
kolektoru je pomoci teplonosného média dopravovana do zasobniku. Muzeme vyuZzivat
nékolik druhti solarnich kolektord, které se déli podle riznych parametri, jeZ jsou zobrazeny

v nasledujicim schématu.

Solarni kolektory
Teplonosna Litka Zaskleni Tlak vyplné Konstrukce Absorhér
¢ kapalinové e bez zaskleni e atmosféricky e ploché e plastovy
o vzduchové s jednoduché e vakuovy e {rubicové e kovovy - selektivni
e vicevrstvé e koncentracni e Kkovovy - neselektivni
e struktura e selektivni

Obr. 6 Rozdéleni solarnich kolektori
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2.2 Pasivni

Systemy, které jsou spiSe jednoduché a vyuZzivaji stavebni a architektonickeé Upravy
budov. NepouZivaji Zadna technickd zafizeni. VyuZiva se vhodné natoCeni stavby nebo
umisténi samotné budovy na pozemku. V téchto systémech se snaZzime o co nejlepsi a nejdelsi

ptistup slunecnich paprskd.

2.2.1 Primy zisk pres okno

Pokud méame umisténé okno na jizni stranu, piipadné na vychodni ¢i zapadni
a konstrukce domu maji dobrou tepelnou kapacitu, je to nejjednodusSi solarni systém.
Slune¢ni paprsky, které dopadaji na okno, z nejvétsi ¢asti projdou ptimo do mistnosti, v mensi
mife se odrazi nebo pohlti. Paprsky, které projdou do mistnosti, se pfi dopadu na sténu nebo
na zafizeni pfeméni na teplo. Vlivem cirkulace vzduchu se v mistnosti zvySuje teplota. Ta se
akumuluje ptimo do stén nebo zafizeni, ktera jsou v mistnosti. Tento systém prakticky

funguje v kazdém domé a pomaha snizovat ro¢ni spotiebu energie.

2.2.2 Trombeho sténa

Zé&kladem Trombeho stény je sténa z tézkého materialu, ktery je dobie tepelné vodivy.
Takovy material je napiiklad beton nebo pIné cihly. Jejich povrch je natfen ¢ernou barvou

a zakryty jednoduchym nebo dvojitym sklem. Schéma Trombeho stény je vidét na obrazku.
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Obr. 7 Trombeho sténa, prevzato z [10]
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Dopadajici slune¢ni paprsky prochazi pies sklo a zahiiva ¢ernou vrstvu stény. Teplo se
akumuluje ve zdi a prochazi dovnitt budovy. Nejvyssi teploty dosahuje tento systém az ve
vecCernich hodinach, nebot’ prostup tepla dovniti budovy je opozdén ptiblizné€ 0 5 — 10 hodin.
Tato sténa je obvykle opatifena otvory pro prichod ohtatého vzduchu ze vzduchové mezery
Trombeho stény do pfitdpéné mistnosti. Jde o vhodny doplnék k okniim, ktera ndm poskytuji
tepelny zisk okamzité. Hlavni a velkou nevyhodou tohoto systému jsou, stejné jako u oken,

velké tepelné ztraty smérem ven. Pouzitim dvojskla nebo trojskla 1ze snizit tepelné ztraty.

[2]
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3 Prvky solarniho systému

3.1 Solarni kolektory

Solarni  kolektory jsou hlavnim prvkem tohoto systému. Nasledné si popiSeme

jednotlive typy solarnich kolektort.

3.1.1 Plochy selektivni kolektor

Tento typ kolektorl je zaskleny, s kovovym absorbérem. Je izolovany na bo¢ni a zadni
stran¢, coz snizuje tepelné ztraty. Absorbér musi mit co nejvetsi soucinitel absorpce
a vybornou tepelnou vodivost. Kolektorova skiifi musi byt dobfe uzaviena a utésnéna, aby se
co mozna nejvice snizily tepelné ztraty a také aby se zabranilo vniknuti prachu a malych
¢astic. Ty by mohly zptisobit poskozeni kolektoru. Proto se tento typ kolektoru mize pouzivat

pro ohfev vody a vytapéni.

Obr. 8 Plochy kolektor, pievzato z [14]

3.1.2 Podtlakovy plochy kolektor

Jedna se o plochy kolektor, ktery je ¢astecné vakuovany. Charakteristickym znakem je
ptipojka potrubi na vyvévu. AZ po dokonceni instalace je pomoci vyvévy kolektor vakuovan.

Dalsi moznosti je pouZziti vzacného plynu. V dnesni dob¢ je pouZzivan krypton.
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Obr. 9 Podtlakovy plochy kolektor od firmy Thermo-Solar, prevzato z [15]

3.1.3 Vakuovy trubicovy kolektor

Kolektor s plochym absorbérem, ktery je umistén ve sklenéné vakuované trubici. Tlak
uvnitf kolektorti je nizsi nez atmosféricky tlak v okoli kolektoru. Tim je zajiSténo sniZeni
tepelnych ztrat. To bylo zjiSténo studii, protoze nejvétsi cCast tepla se ztraci konvekei od
absorbéru k zasklenénému povrchu ¢i okrajim. Pod pojmem konvekce rozumime pohyb
vzduchu. Proto odstranéni vzduchu vede ke snizeni tepelnych ztrat kolektoru. Tlak uvnitf
trubice je mensi nez 10 Pa, &imz dojde k vyraznym omezenim tepelnych ztrat. Je tim také
zajistén vysoky pienos tepla z absorbéru do teplonosné kapaliny. Tento typ kolektord je
vhodny pro celoro¢ni provoz jak pro ohfev vody, tak i vytapéni. Nevyhoda tohoto typu

kolektoru je jeho vysoké cena.

Obr. 10 Vakuovy trubicovy kolektor, pitevzato z [11]

3.1.4 Koncentra¢ni kolektor

Koncentra¢ni kolektor vyuziva pomoci optické cesty, zrcadly nebo cockami, smér

slune¢niho zéfeni a tim nékolikandsobné zvySuje zafeni na absorbér. Diky tomuto
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nasmérovani miizeme zvysSovat teplotu podle potieby. U téchto typu kolektoru se pohybuji
teploty od 80 °C do 2 000 °C. Takto koncentrovat 1ze pouze zareni pfimé. Proto pouzitelnost

tohoto typu kolektoru v nasem klimatu nevyuzitelna, protoze zde prevlada zareni difuzni.

zloZany parabolicky reflaktor {CPC)

Obr. 11 Vlevo kolektor s reflektorem, vpravo kolektor s ¢o¢kou, pievzato z [12]

3.1.5 Vzduchovy kolektor

Vzduchové kolektory vyuzivaji slune¢ni zafeni pro ohfev vzduchu, ktery proudi
absorbérem. Ten je umistén v izolovaném prostoru, ktery je uzavien prosklenou tabuli.
Konstrukéné se podoba plochému kolektoru. Vzduch, jako teplonosna latka se moc nerozsifila
oproti kapaliné. Hlavnim divodem je fakt, Ze k pfenosu stejného mnozstvi tepla je zapotiebi
mit u vzduchu né€kolikanasobné vétsi objem nez u vody. Hustota vody je 1 000 krat vétsi, nez
hustota vzduchu. Mezi dalsi pti¢inu, pro¢ se vzduchové kolektory nepouzivaji, bych uvedl, ze
hnaci zafizeni (napf. ventilatory) spotfebuji vice energie nez stejnd zafizeni potiebnd pro
pohon kapalného média (Cerpadla). Existuje ale také celd fada vyhod. Rad bych zminil
skutecnost, Ze tento typ kolektoru nemuze v zimnim obdobi zamrznout. V letnich mésicich

nam nevadi chod napréazdno.

Obr. 12 Princip vzduchového kolektoru, prevzato z [16]
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3.1.6 Vzduchokapalinovy kolektor

Tento typ kolektoru je zajimavy tim, Ze vzduch je nasédvéan kolektorem a proudi kolem
absorbéru. Ven vzduch vystupuje ohtaty a je rozvadén pomoci potrubi do objektu. Vodni cast
systému je stejné jako u klasického plocheho kolektoru. Tento typ kolektoru ma ovsem niZsi
uc¢innost nez plochy kolektor. VyuZiti takového typu je spiSe pro specialni pouZziti, jako jsou
vikendové chaty.

vzduch
— — —_— —_— — - )
T L & o & & B € l__ kapalina

L T | | l ~{_ wzduch

, e <

T | |l ~f.. wzduch

+| | | | . wvzduch
| v

/U‘U|U|U|U‘U
o . . , . .

o | o | T, _ kapalina

Obr. 13 Vzduchokapalinovy kolektor, pirevzato z [17]

[5]

3.2 Akumulaéni nadrze

Akumulacéni nadrze jsou hned po solarnich kolektorech druhym nejdualezitéjsSim prvkem
celého solarniho systému. Praveé pfi vybéru akumulacni nadrze se musi peclivé zvazit kazda
mali¢kost. Dulezitou vlastnosti akumula¢ni nadrze je objem této nadrze. Pti vybéru musime
mit na paméti fakt, Ze Slunce nam nesviti pofdd, a proto musime mit dostatek teplé¢ vody
Vv zasobniku na urcitou dobu. Zasobnik by mél byt stojaty, aby umoziioval tzv. stratifikaci.
Stratifikace je pojem, kterym si miZeme ptedstavit rozvrstveni. V naSem ptipadé se jedna
0 rozvrstveni teplot uvnitf zasobniki. Cim je zasobnik vy3ii a $tihlejsi, tim je toto vrstveni

vyraznéjsi.
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TEPLOTNE ROZVRSTVENY DOKONALE PROMICHANY
oy Ty
50°C
W°C
10°C
e —_
3001 3001

Obr. 14 Akumulaéni nadrZe, pievzato z [18]

Vv v

Toto rozvrstveni je zpusobeno tim, Ze studena voda ma vétsi hustotu, je t€Z8i a vytlacuje
teplejSi vodu nahoru. Pokud mame zasobnik rozvrstveny, muzeme umistit vyméniky do
urcitych vysek zasobnikli podle potieby jednotlivych spotiebicti. Dllezita je u akumulacnich
nadrzi také izolace. Potifebujeme, aby nam tepla voda v zasobniku vydrzela co mozna nejdéle.
V dnesnich typech akumula¢nich nadrzi jsou izolace o minimalnich tloustkach 8 cm. Izolace
musi pfiléhat k zasobniku co mozna nejtésnéji. Nejveétsi tepelné ztraty jsou u piirub, proto se

nesmi tyto ¢asti podceiiovat.

DalSim parametrem, ktery musime ohlidat, je jakost pitné vody. Pokud vyuZivame
celoro¢ni provoz soldrniho systému, mame v teplonosném médiu pfidanou nemrznouci smes.
Ta se nesmi dostat do oblasti pitné vody. ZvySenim tlaku v oblasti pitné vody je zaruceno, Ze
pii mozné netésnosti bude prosakovat pitna voda do okruhu teplonosného média a ne naopak.
Dalsim nebezpecim, které se muze objevit je vyskyt choroboplodnych zarodkid Legionely.
Teplota pitné vody mezi 35 °C a 45 °C je idealnim prostiedim pro mikroorganizmy. Pokud
budeme mit teplotu v zasobniku nad 60 °C, tim si zaru¢ime zneskodnéni bakterie Legionely.
Pro energetické tispornéjsi feseni je moznost, udrzovat trvale nizsi teploty a jednou za n¢kolik
dni zahtat na vyssi teploty, ¢imz se bakterie Legionely zlikviduji. V praxi je tento zpusob

dosti rozSifen.

[5]

26



Zhodnoceni riznych variant pouZiti soldrnich kolektorii na rodinném domé Martin Sampalik 2013

3.3 Tepelny vyménik

Pomoci tepelného vyméniku piedavame teplo z jednoho média do druhého. Princip si
muzeme predstavit jako obyc¢ejné ustfedni topeni, kde pomoci teplé vody ohfivame vzduch
v mistnosti. U solarniho systému ohfivame vodu v akumulaéni nadrzi. Aby vibec mohlo dojit
k vyméné tepla, je potfeba mit rozdil teplot obou médii. Pokud mame zarucen rozdil, pak
dochazi k pienosu tepla z teplejSiho média na chladnéjsi. Tepelny vykon muzeme zvysit
nékolika prvky. Jednim z nich je zména teplot. Pokud je rozdil vétsi, tepelny vykon stoupa.

Dalsim parametrem je plocha vyméniku. Cim vétii je plocha, tim v&tsi je pienos tepla.

[5]

3.4 Obéhova ¢erpadla

Obchova cCerpadla jsou hybnym prvkem soustavy. Zajistuje nam dopravu latky mezi
solarnim kolektorem a akumula¢ni nadrzi. Tato obéhova Cerpadla mizeme rozdélit na dva
typy. Jeden typ jsou cerpadla hydrostatickd a druhy typ cerpadla hydrodynamicka.
U hydrodynamickych ¢erpadel miuZzeme brat rychlost energie a potencialni energii za
rovnocenné. To ale neplati u hydrostatickych. Tam je rozhodujici potencialni energie
arychlost energie miZeme zanedbat. MiuZeme se podivat na nasledujici charakteristiku.
Hydrostaticka Cerpadla se vyznacuji strmou charakteristikou, coZ ma za nasledek nezavisly
prutok pfti ztratach tlaku v potrubi. Tim muzeme pfesnéji nastavit a udrZovat staly prutok

v systému. Castéji se ale pouzivaji ¢erpadla hydrodynamicka.
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Obr. 15 Charakteristika obéhového ¢erpadla, pirevzato z [19]
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3.5 Potrubi

Potrubi spojuje solarni kolektory a akumulacni nddrz. Vhodnym materialem pro potrubi
je méd’. Velmi dilezité je védét, ze pii rozdilu 100 K se médéné trubky roztdhnou o 1,7 mm.
Proto pfi instalaci se musime drzet zdkladniho pravidla, Ze pokud je trubka umisténa mezi
dvéma pevnymi body, musi mit moznost se rozpinat. K tomu nam pomahaji tzv. dilatacni

prvky.

Eluzne uloferi ——

] e

]

I Pevny bod

Obr. 16 Dilataéni prvky, pievzato a upraveno z [20]

Zde si musime také dat velky pozor na izolaci. Je potfeba, aby izolace byla celistva
a neporusena po celé délce systému. Pokud bude dochéazet ke ztratam, bude se sniZovat

i solarni zisk.
[5]
3.6 Regulace

Dutlezitou soucasti solarniho systému je regulace. Jejim tkolem je zajistit preddvani
tepla béhem slunecniho svitu a naopak zabranit odvadéni tepla opacnym smérem v dob¢, kdy
Slunce jiz nesviti. Tim nadm zajiStuje co nejvyssi Ucinnost solarniho systému pii vSech
podminkach. Nejjednodussi varianta pouZiti regulace je takova, ze se umisti dv¢ teplotni ¢idla
do ob&hu. Jedno se umisti na absorbér solarniho kolektoru a druhé je umisténo v akumulacni

nadrzi piiblizné ve vySce vyméniku. Pak uz je jen na nastaveni rozdilu teplot, kdy ma
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Cerpadlo sepnout. V dnesni dobé existuje celd fada regulaci, které¢ jsou schopny hlidat riizné
moznosti, napt. zamezit vzniku vodniho kamene nebo zabezpecit akumulac¢ni nadrz kvuli

prehrati.
[5]

3.7 Teplonosné medium

Ukolem teplonosného média je pienést vyrobené teplo z kolektoru do akumulaéni
nadrze. Musi ovSem spliiovat fadu pozadavkd. Jednim z nich je vysokd tepelnd kapacita.
DalSim poZzadavkem je nizkd viskozita, aby nevznikaly ztraty tfenim v potrubi. Pokud
vyuzivame systém celoro¢né, nesmi teplonosné médium zamrznout. Naopak v teplém obdobi
se nesmi projevit var. Toto médium musi byt chemicky Setrné k potrubi, aby nepodporovalo
korozi. Dal$imi parametry jsou nehoflavost, nejedovatost, nesmi byt drazdivé a ziravé. Pokud
by doslo k dniku, musi byt biologicky odbouratelné. Vhodnym médiem je voda, ale jeji
VyuZiti je pouze Vv letnich mésicich, protoze voda pii 0 °C zamrza. Abychom mohli pouzit
vodu i Vceloroénim provozu, musime ji smichat s nemrznouci smési. Pouzit miZeme

ptipravky glykoly a inhibitoru proti korozi.

[5]
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4 Konfigurace soustav

4.1 Zapojeni solarnich kolektoru

Spojenim kolektort vytvorime kolektorové pole, které nam zajisti stejny pritok vSemi
kolektory. Tim zajistime, aby proudici médium rovnomérné protékalo vSemi kolektory a ty
tak mohly predavat svoji energii. Pokud by toto nebylo dodrzeno, mize nastat piipad, kdy
nékteré ¢asti kolektorti se budou prehfivat a nékteré se nestaci ani ohtat. V podstaté mizeme

VyuZit zapojeni sériove, paralelni a jejich kombinaci vznikne zapojeni sériové-paralelni.

4.1.1 Sériové razeni

Sériové tazeni solarnich kolektord je zapojeni, pii kterém jsou vSechny kolektory
protékany stejnomérné. Nevyhodou je, Ze s kazdym dalSim kolektorem zapojenym v sérii se
zvysuje teplota média, ale hlavné se zvySuje pratoény odpor. Tento typ zapojeni je vhodny

pouze pro 2 az 3 kolektory. Pro vice kolektort se tento typ fazeni nedoporucuje.
[4]

4.1.2 Paralelni razeni

Pti paralelnim fazeni solarnich kolektort je zptisob zapojeni feSen pies spole¢ny piivod
a spolecny odvod do vSech kolektord. To mizeme nazyvat sbérné potrubi. Musime zde
zajistit, aby byl proud média rozdélen do vSech kolektorti rovnomérné. Toho dosdhneme tim,
Ze trubky v kolektorech budou stejné dlouhé, coz ma za nasledek stejny odpor pfi proudéni.
Dalsim ptedpokladem je, aby vstup a vystup z kolektoru byly v opa¢ném rohu, coz zajisti

stejn€ dlouhé cesty.

[4]
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Paralelni zapojeni soldmich kolektort

Sériové zapojeni soldrnich kolektori

Obr. 17 Sériové a paralelni zapojeni solarnich kolektori

4.1.3 Seriové-paralelni Fazeni

Sérioveé paralelni fazeni kolektorii je vhodnym typem pro vétsi soustavy. VyuZzivaji
vyhody obou zapojeni. Na jedné strané rovnomérné prutoky a na druhé strané maly odpor

proudéni.

|
Sériové-paralelni zapojeni solarnich kolektori

Obr. 18 Sériové-paralelni Fazeni solarnich kolektora

[4]
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4.2 Solarni soustavy pro ohrev TUV

Tento typ soustavy nam =zajisti ohfev teplé vody. Existuje cela fada moznosti.
V nasledujicich podkapitolach se pokusim predstavit a vysvétlit jednotliva feSeni a jejich

vyhody a nevyhody.

4.2.1 Systémy se samovolnym obéhem

Tento typ systému je konstrukéné jednoduchy. Principem je samocinny obéh vody, kdy
teplejsi voda ohfata v kolektoru je vlivem mensi hustoty vytlaCovana studenou vodou s vétsi
hustotou. V tomto systému neni potieba zadného Cerpadla. Na prvni pohled je tento typ
systému rozeznatelny, nebot’ akumulacni nadrz je umisténa nad kolektory. Je také dillezité,
aby byla akumula¢ni nadrz umisténa co nejblize kolektorim a také, aby v potrubi nebyly

zadné ostré ohyby. Tim se eliminuji ztraty tienim v potrubi.

——*

Akumulaécni
nadrZ

kolektor &

Obr. 19 Systém se samovolnym obéhem

Vyhody:

Vyhoda tohoto systému spociva v tom, Ze se jedna konstrukéné jednoduchy systém.
Cely systém pracuje bez Cerpadla, coZ je obrovskd vyhoda. Tim se zvySuje spolehlivost
celého systému. Neni poticba cizi energie a nemusi se ani Fidit pomoci regulatort. Tento
systém lze provozovat s otevienym solarnim okruhem. Tim se cely systém jesté zjednodusi,
protoze odpadnou prvky jako tlakomér, pojistny ventil ¢i odvzdusiovaci ventil. Mezi vyhodu

bych zatadil i nizkou cenu systému v porovnani se systémem s nucenym ob&hem.
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Nevyhody:

Nevyhody budu srovnavat s nucenym ob&éhem. Dosahuje niz§i ucinnosti a mensiho
zisku energie pii stejné plose kolektori. Mezi dalsi nevyhodu bych zaradil fakt, ze
akumula¢ni nddrz musi byt umisténa nad solarnimi kolektory a co mozné nejblize. To znacné

komplikuje pouziti.
Moznost vyuZiti

Nejvetsi vyuziti tohoto systému muzeme o¢ekavat v mistech, kde je stalé teplé klima.
Z naseho pohledu je nejvyhodn&jsim mistem jizni ¢ast Evropy. V nasich podminkach CR je
tento systém témet nevyuzitelny, nebot’ akumulacni nddrz umisténa venku ma prilis velké
tepelné ztraty.
4.2.2 Systémy s nucenym obéhem

Tento systém je v porovnani s ptedchozim systémem vybaven ¢erpadlem. Aby mohlo
¢erpadlo spravné pracovat, je potieba, aby bylo fizeno. To nam zajisti regulator. Pokud jiz zde
mame cCerpadlo a tim mame zajistén pohyb média, miZzeme umistit solarni kolektory

a akumulacni nadrz dle nasi potieby.
Vyhody

Mezi vyhody tohoto systému bych zminil mozZnost nakonfigurovat si jednotlive prvky

podle potieby. Nejsme limitovany jako v predchozim piipadé.
Nevyhody

U tohoto systému je hlavni nevyhodou cena. Vyssi cenu zptsobuje hlavné erpadlo
a jeho fidici jednotky.
MozZnost vyuZiti

Vyuzivani tohoto systému je rozSifené v oblastech, kde nelze vyuzit systém se
samoc¢innym obc¢hem. Na nasem uzemi se tento systém vyuZziva ve zna¢né mife. Lze vyuzit
i v misté, kde neni dostupnost elektrického proudu. V téchto piipadech je vyuZzito napajeni

pomoci fotovoltaického panelu, ktery dodava stejnosmerné napéti potiebné pro Cerpadlo.
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4.3 Solarni soustavy pro ohfev TUV a vytapéni

Systemy, které nam slouzi k ohievu teplé vody a spole¢né také k vytapéni objektu se
Nové stavby jsou postaveny z materialt, které maji velmi vyborné izola¢ni vlastnosti. Tyto

novostavby pak mizeme oznacovat za pasivni domy nebo nizkoenergetické domy.

Pasivni domy jsou charakterizovany podle deské normy CSN 73 0540 takto: ,,Pasivni
domy jsou budovy s rocni plosnou mernou potiebou tepla na vytapéni nepresahujici
15 kWh-m2.a™. Takto nizkou energetickou potiebu budovy lze kryt bez pouZiti obvyklé topné
soustavy, pouze se systemem nuceného veétrani obsahujicim ucinné zpétné ziskavani tepla
Z odvadeného vzduchu a malé zarizeni pro dohiev vzduchu v obdobi velmi nizkych venkovnich
teplot. Navic musi byt zajisténo dosazeni navrhovych teplot vnitiniho vzduchu po provozni
prestavce v primérené dobé (uvedené v projektové dokumentaci). Soucasné nema u téchto
budov celkové mnozstvi primarni energie spojené s provozem budovy (vytapéni, ohrev teplé
vody a elektrickd energie pro spotiebice) prekracovat hodnotu 120 kWh-m?.a™. Primarni
energie je takova, kterou je treba uvolnit pri energetické preméné v misté zdroje. Podle
povahy zdroje se pouziva prepoctu: primarni energie = energie potrebnd na vstupu do
budovy x faktor energetické premeny. Faktor energetické premény se uvazuje hodnotou 3,0
pro elektrickou energii, 1,0 pro obvykla paliva, 1,1 pro obvyklé dalkové vytapeni, hodnotou 0
pro obnovitelné zdroje energie, nejsou-li k dispozici podrobnéjsi mistni udaje nebo jiné

zavazne hodnoty.**

Definice nizkoenergetického domu je podle normy CSN 73 0540: ,,Nizkoenergetické
domy jsou budovy s rocni plosnou mérnou potiebou tepla na vytipéni ea, nepresahujici 50

2 a1 L e .
kWh-m™.a™ a které vyuzivaji velmi uicinnou topnou soustavu. ‘

U téchto typu objektu, které potfebuji jen malo energie pro vytapéni je pouziti solarnich
systému vhodnym zplsobem. Lze je kombinovat s vytapénim v podlaze ¢i ve sténach. Tim se
sniZuje potiebna teplota vody pro vstup do otopné soustavy. Pii tomto pouziti sta¢i mit teplotu
vody ohtatou na 35 - 40 °C. Zde existuje cela fada provedeni. Ja se zaméFim na nasledujici

moznosti, které budu popisovat a hodnaotit.
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4.3.1 V akumula¢ni nadrzi na vytapéni vnoreny zasobnik na TUV

V podstaté se jedna o systém dvou zasobnikll. Jeden mensi zasobnik na TUV je vnoten
do vétsiho zasobniku. Umisténi zasobniku na TUV je v horni poloviné nadrze, ¢imz je
zajisténo ulozeni v teplejSim prostiedi a umoznuje ohfivat zdsobnik na TUV a tim 1 obsah
zasobniku. MuZeme vyuzit rizné provedeni nabijeni. Lze nabijet jen zasobnik, ktery vyuZiva
stratifikaci. Tim mame zajiSténou vyssi teplotu v horni ¢asti nadrze. Tim se vyhfiva i samotna
nadrz na TUV. Dal§im zptisobem je nabijet jak ¢ast zasobnik tak i ¢ast zasobniku na TUV.

Dle potifeby miizeme upiednostiiovat, jaky zasobnik budeme nabijet nejdiiv.

Vyuziti tohoto uspotfadani je v naSich podminkach nevyhovujici. Proto lze k tomuto
systému pripojit jeSté dalsi casti, které nam pomohou k dosaZzeni pozadovane teploty. Lze

vyuzit ohfev pomoci elektrické spiradly ¢i vyuzit kotle.

Vyhody pouziti vnofeného zasobniku jsou v tepelnych ztratich. Ty jsou podstatné
mensi, nez v oddélenych zasobnicich. Také je pouzito mensi mnozstvi potrubi a s tim spojené
dalsi teplotni ztraty. Nevyhodou pfi nabijeni jen hlavniho zasobniku je dlouha doba piipravy
TUV.

QoVEDEERGVAGCE
[| VEHTIL SLUMECH]

Obr. 20 Zapojeni akumula¢ni nadrze s vnoirenym zasobnikem na TUV, pievzato z [26]
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4.3.2 Oddélené zasobniky na vytapéni a TUV

Tento systém obsahuje dvé odd€lené nadrze. Jedna je urcena pro TUV a druhé slouzi
jako zasobnik tepla pro vytapéni. Muzeme zvolit nékolik variant zapojeni. Kazda z nich je
vhodna do jiné situace. Zapojeni lze aplikovat tak, ze zdsobnik na TUV je nabijen piednostné,
aby byla pokryta potfeba vody pro domacnost. AZ poté, kdyZ je piebytek energie, je nabijen
zasobnik pro vytdpéni. Dal§i moZnosti je vyuziti nabijeni obou zdsobniku soucasné. Kdy
nerozliSujeme jakou nadrz nabijet diive. Mzeme zvolit jest¢ variantu, Ze nabijeni zasobniku
je zavislé na jejich aktualni teploté. Nabijel by se vzdy ten zasobnik, ktery ma mensi teplotu.
Tim by se zvysila ucinnost celého solarniho systému. Idealni by bylo kombinovat tyto
moznosti nabijeni dle roku. Pfes 1éto neni tfeba vytapet objekt, proto bych doporucoval
prednostné nabijet zasobnik na TUV. Naopak v zimé¢, kdy je potieba vytapét objekt bych volil

variantu s nabijenim chladné&jsiho zasobniku.

MozZnou vyhodou pii pfipadné poruse jedné¢ z nadrzi je snadnéjSi a levnéjsi vymeéna
s porovnanim varianty 2 v 1. Nevyhodou tohoto systému je skute¢nost, ze pouziti dvou od
sebe oddélenych nadrzi znaéné komplikuje situaci. Zde vyrazné narUstaji tepelné ztraty. DalSi

nevyhoda je v umisténi obou nadrzi. Je zde potieba mit dostatek mista.

TV Zésobr}i k:‘, ,
Zasobnik na vytapéni
-»> na TUV
SK
x >
v
<« & »

Obr. 21 Schéma zapojeni se dvéma nadrzemi
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4.3.3 V akumula¢ni nadrzi tepelny vyménik pro TUV

V tomto systému zapojeni je nabijeni nadrze zajiSténo pies tepelny vyménik pomoci
solarnich kolektorti. V nadrzi je umistén jest€¢ jeden vymeénik, ktery slouzi pro pratokovy
ohtfev TUV. Je umistén v horni polovin€ nadrze, aby bylo zajisténo umisténi v teplejsi Casti
zasobniku. Tento vyménik je vyroben z nerezového potrubi. Tento systém piinasi nékolik
moznosti feSeni. V naSich podminkach nelze spoléhat pouze na zisk ze solarnich kolektort. Je
proto dulezit¢ mit k dispozici 1 dalSi moznost ohiivani zdsobniku. Mizeme vyuzit jak

bivalentniho, tak i trivalentniho systému.

Pti vyuziti bivalentniho systému bych doporucoval pro nabijeni zasobniku elektricky
ohfev pomoci spiraly. Ta mize byt umisténa na dvou mistech v zasobniku, a vyhfivat dle

potieby jednotlivé casti ve stratifikovaném zéasobniku. To se muze ménit dle situace, zda

Slunce sviti nebo nesviti, ¢i potiebujeme pouze TUV nebo i pro vytapéni.
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Obr. 22 Zpiisoby zapojeni bivalentniho systému, pfevzato z [21]
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Pfi pouziti trivalentiho systému muzeme k pfedchozimu ptipadu piidat kotel na tuhd paliva
atim tak zajistit dostacujici nabijeni zasobniku. MozZnosti zapojeni trivalentniho systému je

znazornéno na nasledujicim obrazku.
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Obr. 23MoZnosti zapojeni trivalentniho systému, prevzato z [22]
4.4 Sklon solarnich kolektori

Sklon solarnich kolektort je velmi dulezity pro celkovou G¢innost systému. Pro nejvyssi
ucinnost by bylo potteba, aby dopadajici slune¢ni zateni dopadalo kolmo na plochu solarnich
kolektort. To je ovsem v naSich podminkach velmi obtiZzné, protoze Slunce méni svoji vysku
nad obzorem nejen béhem dne ale hlavné béhem roku. Proto se musi zvolit takova varianta,

ktera bude pro systém nejvyhodng&;jsi.

Pro néazorn¢jsi predstaveni dané problematiky, jsem si vybral jeden typ kolektoru
a porovnal jeho bilanci energie v zavislosti na sklonu. Vybral jsem si plochy kolektor

SUNTIME 2.1 s nasledujicimi parametry:
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Absorb¢ni plocha 1,83 m*
Vnéjsi rozmér 1895 mm x 1063 mm
Hmotnost 38 kg
Pocet kolektoru 1
Celkova plocha 1,83 m°
Stiredni denni teplota v solarnich kolektorech 35°C
SréaZka z tepelnych ziski kolektorid vlivem tep. ztrat 0,2
Azimut kolektoru 0
Opticka ucinnost 0,781
Linearni ztratovy soudinitel 2,495 Wm“K™
Kvadraticky ztratovy soucinitel 0,028 Wm™“K™

Tab. 4 Parametry solarniho kolektoru SUNTIME 2.1 [25]

Tyto parametry jsem pouzil do vypocetniho programu pro zjednodusenou bilanci

solarnich kolektorti [10]. Bral jsem moznosti 0, 15, 30, 45, 60, 75 a 90 stupit. V softwaru

bylo pocitano sazimutem 0, coZz odpovida nasmérovani solarniho kolektoru na jih.

Z vyslednych hodnot jsem v programu Matlab sestrojil grafické porovnani.
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Obr. 24 Mnozstvi energie zavislé na sklonu
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Pokud se chystame vyuzivat solarni zafizeni pro ohiev jen TUV a tedy potiebu
vyuzivani celoro¢né, volil bych nastaveni sklonu na stfedni hodnotu. Stfedni hodnota se

pohybuje kolem 35°- 45° od roviny.

Pokud volime variantu s vytapénim, je dulezit¢ si uvédomit, Ze nejvice energie
potiebujeme pravé v topné sezoné. Pravé v tomto obdobi je Slunce nad obzorem nejnize. Tim
musime zvolit sklon od vodorovné roviny vétsi, nez v predchozim ptipadé. Zde bych

doporucoval pouZzit sklon v rozmezi 55°- 65°.

Za zvéazeni by stala moznost, ktera by fesila odlisny sklon mezi létem a zimou. Tim by
bylo feSeni pomoci pohyblivé konstrukce, ktera by drzela samotny kolektor. Byla by ovlddana
pomoci elektromotoru a natacela by celou nosnou konstrukci kolektoru. Tato pohybliva
konstrukce by mohla ménit nejen sklon, ale také by se mohla natacet piimo za Sluncem od

vychodu na zéapad.

Obr. 25 Rozdil putovani Slunce mezi létem a zimou, pfevzato a upraveno [23]
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5 Zhodnoceni soustav

5.1 Pro jiz postaveny dim

Pro dtm, ktery je jiZ postaven, je dilezité si ur€it, na co budeme vyuzivat ziskanou
energii. Zda pouze pro ohiev TUV nebo i k vytapéni. V piipadé vyuziti jen k ohfevu TUV,
nastane stejna situace jako pro novostavbu. Staéi si jen definovat denni spotiebu teplé vody

a k tomu vybrat pfislusnou nadrz.

Pokud se rozhodneme vyuzit solarni kolektory k vytapéni, je tieba provéfit nasledujici
Kritéria. Musime si zjistit tepelné ztraty celého objektu, popiipadé tepelné zisky okny. Dale je
dalezit¢ si uvédomit, na jakou teplotu potiebujeme vodu ohiivat. Jestli je v domé
nainstalovany  nizkoteplotni nebo  vysokoteplotni  systém. V piipadé¢ vyuzivani

v v

nedoporucoval.

5.2 Pro planovanou stavbu

V tomto pfipadé je situace ponékud jednodusi. Muizeme jiz pocitat s pouZitim solarnich
kolektori a pro samotnou stavbu volit vyhovujici feSeni. Napiiklad co se tyce volby
obvodovych zdi, orientace objektu, volby oken a dvefi ¢i zvoleni nizkoteplotniho vytapéciho
systému. Zde nastava problém, jak se vyporadat se situaci mezi létem a zimou. Potiebujeme
ptipravu TUV a vytapéni v pfechodném a zimnim obdobi, ale naopak v 1ét¢ je problém
s piehfivanim. Pokud budeme mit u objektu bazén, je situace vyfeSena a teplo v letnich
mésicich mizeme odvadét do bazénu. V tomto ptipade bych volil feSeni s akumulac¢ni nadrzi
a prato¢nym tepelnym vymeénikem. Pokud ovSem bazén nemame, osobn¢ bych volil variantu,
kdy budeme mit dvé odd€lené nadrze, abychom mohli teplo odvadét a v letnich mésicich
nedochazelo k piehtivani. Pokud by ov§em situace nedovolila mit dvé nadrze, je zde moznost

vyuzit jednu akumula¢ni nadrz se stratifikacni trubici ale o dostate¢ném objemu.
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6 Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo zhodnotit rizné varianty pouziti solarnich systémii na

rodinném domé.

V uvodu prace jsem se zaméfil na samotné Slunce. Jak vznika slunecni energie a jak se
dostava az na zemsky povrch. V této ¢asti jsou také zminény rozdily mezi difuznim a pfimym
zatenim. Je zde vidét, jaké rozdily v dopadu sluneéniho zafeni jsou mezi Iétem a zimou a také

mezi jasnym a oblacnym dnem.

V dalsi ¢asti prace jsem se vénoval samotnému vyuziti sluneéni energie, které se déli na
aktivni a pasivni. Aktivné vyuzivame slunecni energie pro vyrobu elektrické energie, kterou
jsem v3ak v praci zminil jen okrajové. Pfedevsim jsem se zaméfil na ohfev TUV a vytapéni,

protoZe mym cilem bylo zamé&fit se na solarni systémy.

Nasledné jsem se zabyval prvky, které jsou zapotiebi pro provoz solarniho systému. Pti
jeho realizaci je velmi dilezitd spravna volba solarnich kolektorti. Nemén¢ dilezity faktor,
dovolim si tvrdit, Ze ptimo nejdilezitéjsi, je volba akumula¢ni nadrZze. Nasleduji dalSi prvky
jako je potrubi, které spojuje solarni kolektory s akumulaéni nadrzi, teplonosné médium, které

proudi v potrubi, dale je dulezité ob&hové Cerpadlo a regulace, ktera cely systém fidi.

Tim se dostavam do problematiky samotného feseni a konfigurace soustav. V prvni fazi
jde o zapojeni solarnich kolektori na stfechu a jejich vzajemné propojeni. Poté jsem se
zamé&fil na dvé moznosti provedeni. V prvni jsem uvazoval pouze ohiev TUV a ve druhé
kombinaci ohfevu TUV s vytapénim. Pokud jde o prvni moznost, zabyval jsem se piedevs§im
rozdilem mezi samoc¢innou cirkulaci a nucenym obéhem a porovnéval tyto dvé moznosti.
V druhé varianté zapojeni jsem fesil problematiku zapojeni akumula¢nich nadrzi a urcoval,
jaka varianta bude nejlepsi. Toto nelze tak snadno urcit a musely by se posuzovat konkrétni
piipady. Dalsi vyznamnou roli hraje sklon samotnych solarnich kolektorti. Proto jsem zminil
i toto téma a snaZil se najit jejich nejefektivnéjsi sklon pro jednotlivé situace. Zvazoval jsem
také moznost automatického natacCeni solarnich kolektord, ktera by vedla k vétsi celkoveé
ucinnosti systému. OvSem toto feSeni by bylo technicky i finanéné naro¢né, a proto se v praxi

nevyuziva.

Na zavér jsem popsal dva konkrétni piiklady. V prvnim piipadé se solarni systém

instaloval na jiz dfive postaveny dim, v druhém piipadé bylo se solarnim systémem jiz
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pocitano pii stavbé nového domu. V obou piipadech uvazuji varianty jak na ohfev TUV, tak

I na kombinaci ohfevu TUV s vytapénim.

Vypracovanim této diplomove prace jsem se podrobné sezndmil s danou problematikou.
Existuje mnoho variant zapojeni a neni jednozna¢né urcit, co je nejlepsi pro danou situaci.
Domnivam se, Ze mnoZstvi vyuZziti téchto systéma do budoucna jen poroste. Vyvojem novych
solarnich kolektorti a akumulaénich nadrzi se celkova ucinnost systému stale zvysuje. Vznika

tak jedna z cest, jak uSetfit nemalé finance za energie.
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