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Abstrakt

Predkladana bakalaiska prace je zaméfena na navrzeni solarniho zafizeni pro pfitapéni
a pro ohiev uzitkové vody Vv rodinném domé. V prvni ¢asti je popsano samotné solarni zarent,
jeho vznik a dopad na Zemi. Druha ¢ast popisuje technologie vyuzivajici solarniho zafeni. Ve
treti Casti je uvedeno né¢kolik firem, dostupnych na ¢eském trhu, které nabizeji tyto solarni
technologie. Ve Ctvrté Casti je popsan vybrany objekt, jeho tepelnd ztrata a potieby tepla.
V paté Casti je uvedeno dostupné dopadajici zafeni v dané lokalité. Dalsi, Sesta ¢ast, jiz fesi
samotny navrh solarniho zafizeni. Posledni dvé ¢asti pak zhodnocuji navrzené solarni zatizeni

z energetického a ekonomického hlediska.

Klicova slova

Solarni zafeni, solarni technologie, Kolektor, tepelna ztrata budovy, potieba tepla,

ucinnost, solarni sestavy, navratnost
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Abstract

This bachelor thesis is focused on design of solar equipment for water heating and
building warming. In the first part of this thesis a solar equipment is described. Second part
shows description technology using solar beaming. In third part, | am showing a few
companies, which are available on czech market, which are purchasing this solar
technologies. In fourth part I got focused on selected object and on its thermal losses and
thermal needs. Fifth part presents available beaming in specific area. Next part, sixth, is about
solution on solar equipment design. Last two chapters are evaluating designed solar

equipment in view of energetically and economical.

Key words

Solar radiation, solar technology, collector, building heat loss, heat gain, efficiency, solar

sets, investments return
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Uvod

Vyuzivani slunecni energie k ohfevu vody neni zadnou novou myslenkou. K ohievu
se Slunce uziva jiz vice nez tisic let. V posledni dobé vsak zazivaji tyto technologie velkého
rozmachu. Lidé se ¢im dal tim vice zacinaji zajimat o zivotni prostredi, ve kterém ziji. Kromé
klasickych zdroju energie zacinaji proto vice vyuzivat alternativni zdroje, jako je zminovana
Slunecni energie. Dalsi vyhodou navic je, Ze zpohledu lidského Zzivota je Slunce

nevycerpatelnym zdrojem energie.

Technologie, kterymi lze pfeménit, nebo vyuzit slune¢ni zafeni, je mnoho. V zakladu
se déli na pasivni a aktivni technologie. Ta nejjednodussi, kdy se ohiiva voda v obycejném
¢erném sudu, az po ty nejslozitéjsi, kde ve fotovoltaickych ¢lancich se pfeménuje zafeni
na elektrickou energii, kterda se pak da dale vyuzivat. V praci je bran nejvetsi zietel
na technologie fototermické. V prvni tfetin€ prace jsou vSak zminény i1 ostatni mozZnosti
pro feSeni ohfevu vody, nebo vytapéni v rodinnych domcich. Kazdad z technologii ma své
vyhody, ale i zaroveni mnoho nevyhod. Fotovoltaické technologie v posledni dobé zacaly
zleviovat, a to i pfes navysSovani jejich vykonu, avSak je u nich stale velky problém s nizkou
i¢innosti a pozdé&jsi nutnosti se panelti n&jakym naleZitym zplisobem zbavit. Casto se také
hovoii o velké naro€nosti provedeni fototermickych technologii a o jejich velkych

potizovacich nékladech.
V této predkladané préci se zamé&fuji na optimalni navrzeni solarnich termickych systémii

pro vybrany rodinny dim a nasledovnému zhodnoceni, zda je tato technologie pro onen dim

vhodna a ma moZnost byt také rentabilni pfi jeho provozu.

12
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1 Solarni energie

Slunce, koule zhavé plazmy o priméru 109krat vétsim nez je praimér Zemé¢. Je zdrojem
energie a zaroven zdrojem vSeho Zivota. Slunce dodava energii i mnohym dalSim zemskym
pochodiim, z kterych opétovné ziskavame energii, jak ve formé vétru, proudici vody

a Vv podstaté také z fosilnich paliv. Fosilni paliva jsou jakymsi zasobnikem slune¢ni energie.

Solarni energie je vytvafena termonuklearnimi reakcemi probihajicimi v jadru Slunce,
kde se atomy vodiku pfeménuji v hélium. Energie pro tuto pfeménu se vytvari jeho velkou
gravitaci, pfi které stlacuje svou hmotnost do svého stfedu. Solarni energie je poté
doprovazena ve formé elektromagnetického zafeni dopadajiciho na zem. Z povrchu Slunce na
Zem to trva zhruba 8 minut. Zajimavosti ale je, Ze nez se dostane ze stfedu Slunce, to mutize

trvat stovky tisic let.

Slunce je definovéano jako dokonale ¢erné téleso s teplotou na povrchu piiblizné 6000 K.
Jakozto takové Slunce vyzaiuje v Sirokém rozsahu vinovych délek. Planckiiv zakon uréuje
spektralni pribeh hustoty zéativého toku Vv zavislosti na vinové délce. Realnad charakteristika
zativého toku se oproti idealizovanym ptedpokladim lisi. [1] Pro nas je nejvyznamnéjsi
takzvané viditelné zafeni, jenz je v rozsahu 400 az 650 nm. V této oblasti rozliSujeme barevné
podani, kazda barva ma svou vlnovou délku a ostatni vinové délky pak jiZ normalnim zrakem
nejsou viditelné. Také v této oblasti dopada na Zemi velké mnozstvi energie. Energeticky
vyznamnou Casti spektra je pak oblast infracerveného zafeni, které tvoii polovinu energie

sluneéniho zafeni. [2]

Vykon slune¢niho zafeni dopadajiciho svisle na atmosféricky obal, zhruba 60 km nad
zemskym povrchem, je stanoven na 1360 Wm. To je takzvana slune¢ni konstanta. Jinak je to
ovSem s dostupnosti energie na povrchu Zemé. Zalezi na atmosférickych podminkach, na

zneCisténi atmosféry, zemépisné Sitce, roéni dob€ a v neposledni fad¢ na sklonu a orientaci

plochy, na niz slune¢ni zafeni dopada. [2]
Prichodem atmosférou je Cast zafeni odrazena a Cast pohlcena. Atmosféra se sklada

predevsim z dusiku a kysliku. Ve vysokych vrstvach je pohlcena ultrafialova a rentgenova

sloZzka zafeni, ale tim nés vlastn¢ atmosféra chrani. Na zemsky povrch se dostava pak jen

13
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malé cast tohoto zafeni. Velky vliv pak maji také mraky, ve kterych dochazi k pohlcovani
nebo k odrazu riznych vinovych délek zareni. Pokud neni zddné oblacnost, tak na zemsky
povrch dopada zhruba 75 % celkového zéateni. Naopak pii Spatnych podminkéch je ona
hodnota maximalné do 15 %. Také znecisténi atmosféry hraje velkou roli a je nutné s nim

pocitat. [3]

Jak bylo zminéno vyse, prichodem atmosférou se zafeni rozptyluje a takové zareni pak
nazyvame zatrenim difuznim (vypocet 5.7) a je prvni slozkou z celkového slunecniho ozareni.
Difuzni zafeni dopada na zem 1 pies zatazenou oblohu, pfichazi ze vSech sméri se stejnou
intenzitou a muze byt stejné velké jak za zatazené oblohy, tak i za slune¢ného pocasi. Je tedy

pocasim malo ovlivnéno.

Druhou slozkou celkového slune¢niho ozatfeni je zéareni piimé. Toto zafeni neni pfi
prichodu atmosférou rozptyleno. M4 smérovy charakter a je tedy zavislé na thlu dopadu.
Doby vyuziti pfimého zafeni jsou kratké, ale s vysokou intenzitou. Béhem Iéta piimé zafeni
vyrazné pievysuje difuzni, v zimé jsou ale pak zafeni pomérové stejné velké. Hodnoty
celkového slune¢niho ozateni pro riizné typy obla¢nosti jsou uvedeny v Tab. 1.1.

Tab. 1.1 Celkové ozdreni dle typu podnebi [1]

Stav (Wm™)
Jasna obloha 700-1000
Lehce zatazeno 200-700
Siln¢€ zatazeno 100-200

Béhem rocni doby se méni pohyb slunce po obloze. V 1ét¢ jsou dny dlouh¢ a slunce je na
obloze vysoko. Naopak v zimé jsou dny podstatné kratsi a slunce je na obloze nizko. Vyska
slunce je pfimo zavisla na daném misté, pro Ceskou republiku je to 50° severni 3itky. [3]

v r

Vypoctem vysky Slunce nad obzorem se zabyvam v pozd¢jsi ¢asti této prace, pii navrhovani

solarniho systému.

Dal$im pojmem je davka slune¢niho ozafeni v této praci pouzivam oznafeni pismenem
,Q, ale casto se da setkat s oznafenim pismenem ,,H“. Hodnota ,,Q“, udava hustotu
dopadajici energie za Casovy usek. Nazorné porovnani rocni davky globalniho slune¢niho
ozafeni na vodorovnou plochu v Evropé je zobrazeno na obrazku Obr. 1.1. Z obrazku je
patrné, Ze mezi nejvhodnéjii oblasti v Evrop& pro solarni technologie patii Spanélsko

a vSeobecné jih kontinentu.
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Obr. 1.1 Mapa roc¢nich uhrni ozareni dopadajici na Evropu [4]

Z hlediska dostupnosti slune¢niho ozateni se uzivaji hodnoty naméfené a zprimérované
za urcité obdobi. Nedostatek pfi presném projektovani je, Ze tyto stanice nemusi vzdy byt
v dané lokalité ptitomné a pouzivané tidaje nejbliz§i stanice pak nejsou tak presné. Pro méteni
se daji pouzit pyranometry s termoclankovymi c¢idly. Segmentovy pyranometr a teréikovy

pyranometr jsou nejbéznéjsi. [2]

Maximalni vykon ze solarniho zafizeni ziskame na ploSe, kterd je kolma k dopadajicim
paprskim. Nejbéznéjsi sklon vhodny pro tento tcel byva udavan 45° smérem k jihu. Pokud
bychom ale chtéli maximalizovat zisky je vhodné, aby sklon nebyl konstantni, ale ménil se
béhem roku. Pokud se ptedpoklada systém pouzivany predevsim v zimé¢, je vhodné ho umistit

pod sklonem 60°. V 1ét¢€ vyhovuje sklon 30°.
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2 Solarni technologie

Ve své praci se zabyvam navrhem fototermického feSeni ohfevu vody a pfitapéni. Tento
typ technologie, také v této kapitole, predstavuji vice do hloubky. Nejdiive piedstavuji mozné

alternativy, které by se také dali pouzit k feSeni dané problematiky.
2.1 Pasivni solarni technologie pro vytapéni

Pro tuto technologii jsou budovy navrhovany, nebo modifikovany. Pouziva se pro
vytapéni. Budovy nezavislé zachycuji, zpracovavaji a distribuuji teplo ziskané sluncem bez
pouziti elektrickych, nebo mechanickych zafizeni. Tento systém je typicky pro své nizké
naroky na Udrzbu a délkou Zivotnosti samotné stavby. Konstrukce budovy nemusi byt néjak
zvlast slozita, ale musi se pfi jejim navrhu uvazovat nad takzvanou solarni geometrii. Tedy
nad pohybem slunce po obloze béhem ro¢nich obdobi. Dale je v ramci konstrukce budovy

nutné zvolit technologicky spravna okna. To vSe s ohledem na lokalni klimatické podminky.

[5]
2.1.1 Sluneéni okno

Tato pasivni technologie je typickd velkymi okny s rovinnym uspofadanim. Pii této
konstrukci sluneéni zafeni ptimo pronika a je ukladano ve vlastni konstrukci budovy. Uklada
se v materialech jako je beton, podlahové kamenné desky, nebo v ptickach. Materialy jsou

konstruovany tak, aby tepelnou energii zadrzovaly a nasledovné pozvolné uvolnovaly. [5]
2.1.2 Sluneéni akumulacni sténa

Teplo ze slune¢niho zafeni vstupuje do budovy skrze velké okno, zadrZuje se ve
vzduchové mezefe a ukladd se v teplonosném materidlu s tmavym povrchem. Takovym
tepelnym zasobnikem muze byt vodni nadrz, stfe$ni rybni¢ek anebo Trombeho zed (Obr.
2.1). Trombeho zed’ je technologie, kde proskleny tepelny kolektor shromazd'uje a zadrzuje
slune¢ni zafeni béhem dne. Bé¢hem noci se poté teplo uvoliiuje do budovy proudénim
a vedenim. Pro rychlejs$i prevod tepla se mizou do stény zabudovat nastavitelné vétraci
otvory. Systém je tvofen z tmavé zdi, tepelné absorp¢niho materialu a z jednoho nebo dvou
vrstvého skla vzdaleného od zdi 2 az 15 cm. V noci je mozné zamezit ztratdm tepla pouzitim

tepelného krytu. [5]
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Léto

Zima

Obr. 2.1 Trombeho zed’[5]

2.1.3 Slunecéni sklenik

Prosklend nevytapénd mistnost, slunecni sklenik anebo zimni zahrada pifiddna na jizni
stranu budovy. Slune¢ni zafeni vzdy vytvaii ve skleniku vyssi teplotu, nez je teplota okolniho
vzduchu. Snizuje tepelné ztraty domu a ohiivéa vzduch prochézejici prostorem. Pokud teplota
V prostoru vzroste a je vyssi nez v domé, je mozné nashromazdeéné teplo vpustit dvefmi, nebo

okny, které jsou prilehlé ke skleniku. [5]

2.2 Fotovoltaické solarni technologie

2.2.1 Konstrukce ¢lanku

Fotovoltaicky ¢lanek je tvofen dvéma vrstvami. Clanek je v podstaté velkou
polovodi¢ovou diodou, kde pfedni strana typu N je zaporné dotovana fosforem a spodni
vrstva typu P je kladn¢é dotovana borem. Na obou strandch Clanku jsou umistény elektrody.
Na strané vystavéné sluneénimu zateni je elektroda tvofena tenkou miizkou tak, aby doslo
K co nejlepsimu pohlceni zafeni plochou ¢lanku. Zatimco u zadni strany je pouzita celoplo$na
elektroda. Vyjimkou je pak oboustranny fotovoltaicky ¢lanek, ktery ma zadni stranu
transparentni. Antireflexni vrstvou, umisténou na povrchu ¢lanku, minimalizujeme odraz

fotonti. Zaroven tato vrstva dava ¢lankum jejich typickou ¢ernou nebo modrou barvu. [6]
2.2.2 Princip funkce

Ve fotovoltaickém ¢lanku probiha pfima pfeména zateni na elektrickou energii. Dopadem
zafeni, pfesn¢ji fotonl S vetsi energii, nez kterd odpovida Sifce zakdzaného pasu v soldrnim
¢lanku, dochazi k uvoliovani elektronti z jejich vazeb v atomové miizce. Fotony predaji svou

energii a pohlti se. V dasledku opaéné polarity piedni a zadni strany ¢lanku vznika mezi nimi
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rozdil potencialu a pfi uzavreni elektrického obvodu za¢ne protékat stejnosméerny elektricky

proud. [6,7]
2.2.3 Aplikace fotovoltaiky pro ohrev vody a vytapéni

V dnesni dobé jiz cena fotovoltaickych paneltl umoznuje jejich vyuziti k ohfevu vody.
K pfeméné na teplo se pouzivd akumulacni ohiiva¢ vody. K ohfevu je tedy pouzita energie
vytvofena fotovoltaickym panelem. Pfi nepiizni pocasi lze na ohtati vody vyuzit elektfinu
pfimo ze sité anebo lze oba systémy rizné kombinovat. V piipadé pouziti fotovoltaické
technologie s plynovym kotlem se ohtiva¢ vody zatazuje mezi zdroj studené vody a plynovy
kotel. Tepla voda ohtata fotovoltaickym panelem proudi do zasobniku vody v plynovém kotli,

¢imz nedochazi k dal§imu ohfevu vody. [8,9]

Ohfivac vody
Externy zdroj tepla LX ACDC/M+K

UstPedni
topeni

7 .
Fotovoltaicke
panely {DC)

DC kabel Zdroj
studene

vody

AC 230V Tepla voda
- :

..

T t Ipatecka

Tepla voda
Obr. 2.2 MozZné vyuZiti fotovoltaiky pro ohfev vody a vytapéni [9]
2.3 Fototermické solarni technologie

2.3.1 Typy kolektort

Kolektory se d¢li na pasivni a aktivni, podle toho jak v daném systému je provadén
pfenos tepla. Pasivni nevyuZivaji Zddné dodatkové technologie. Aktivni vyuZivaji Cerpadel
a dalSich technologii. K vyuziti k ohfevu vody a pfitapeéni jsou uréeny pravé aktivni typy
kolektorovych systémi. Dalsi rozdéleni kolektorti je na kapalinové a vzduchové, podle

pouzitého média pro pienos.
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e Plastové kolektory

Tento jednoduchy typ kolektoru nevyuziva zadného zakryti absorbéru. Tim se zvySuje
intenzita dopadajiciho zafeni, ale zaroven se zvySuji jeho tepelné ztraty. Dalsi nevyhodou je
velmi $patna odolnost. Plastové kolektory jsou levné, nekoroduji a pro jejich jednoduchost se
hodi pro ohfev vody v bazénech. PoZzadavek na teplotu ohfevu zde neni tak vysoky, vétSsinou
vystacuje teplo jen o par stupiii vyssi, nez je teplota okoli. Timto provedenim jsou kolektory

uréeny jen pro sezénni ohiev. [10]

¢ Ploché kolektory

Oproti plastovému kolektoru je tento typ daleko sofistikovangjsi. VéEtSinou se vyrabi se
zasklenim a s plochym kovovym absorbérem. Kolektory jsou v provedeni se selektivnim
absorbérem, nebo s neselektivnim povrchem absorbéru. Rozdil je, ze selektivni povrch
pohlcuje velké mmnozstvi solarniho zafeni, ale diky upravé jiz nevyzaiuje do okoli.

Neselektivni typy plochych kolektori se pouzivaji pfedevsim jako sezonni feseni. Absorbér se

provadi obvykle z kovovych materiali, jako je hlinik, méd’, nebo ocel. Kolektorova skiin je

Obr. 2.3 Rez plochym kolektorem [11]
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e Vakuové kolektory

Vakuové trubicové kolektory jsou provedeny v podobé trubic s absorbérem, jenz je
tvofen tUzkym pasem uvnitié trubice a pokryt selektivni vrstvou. Prostor mezi zasklenim
a absorbérem je vakuum. Tento typ kolektorti svym provedenim dosahuje velmi nizkych ztrat.
Nejzakladnéjsi ptiklady vakuové technologie jsou trubkové kolektory s jednosténnou trubkou
a s dvousténnou trubkou. Vakuové kolektory byvaji vétSinou nakladnéjsi. Podle
konstrukéniho uspotadani odvodu tepla se rozliSuji na piimo protékané a s tepelnou trubici.
Teplo se v potrubi, v podobé smycky, pfedava piimo do teplonosné kapaliny. U konstrukce
S tepelnou trubici se médium predavd vypafovanim a kondenzaci tepla z vyparniku do

kondenzatoru. [12]

e Koncentracni kolektory

Slune¢ni zéafeni je ucinné soustfedéno na absorbér. Plocha absorbéru se tim padem
zmensuje. K soustfedéni zafeni se pouziva zrcadel a olek. Uéinnost se tim zvySuje az
0 25 %. Tento kolektor patii k tém nakladnéjsim, jelikoz se pouziva specialnich zrcadlovych,
nebo ¢ockovych koncentrator. Zajimavosti je, ze teplota absorbéru se mize blizit k teploté
slune¢niho povrchu. Nutnosti a nevyhodou je, ze se kolektor musi neustale smérovat podle
pohybu Slunce tak, aby odraz Slunce dopadal na absorbér. Takova konstrukce kolektoru se

vyuziva u velkych solarnich elektraren. [10,2]

e Vzduchové kolektory

Teplonosnym médiem je oproti predeslym kapalinovym zafizenim vzduch. Cirkulaci
vzduchu zaji§tuje ventilator anebo je pouZit pouze pifirozeny ob&h vlivem vztlaku vzduchu.
Technologie vzduchovych kolektord se d€li na systémy oteviené a zaviené. Otevieny systém
je realizovan ¢ernymi dérovanymi plechy. Druha technologie je se vzduchovymi kolektory,
které jsou uzaviené. Jsou zakryty sklem, s minimalnim piisavanim vzduchu. Provoz systému
vzduchovych kolektorli se rozliSuje na letni a zimni provoz. Pfi pouziti pro vytapéni se vzdy

jedna o uzavieny okruh. [3]
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2.3.2 Ucéinnost kolektort

Utinnost, s kterou kolektor vyuziva sluneéni zafeni je ptimo zavisla na jeho technickém
provedeni, na absorpcnim povrchu, druhu zaskleni kolektoru. Zavisi na rozdilu mezi teplotou
kapaliny v kolektoru a teplotou okolniho vzduchu a na sluneénim ozafeni. Vypoctem
ucinnosti kolektorti se zabyvam v névrhu zafizeni, kapitola 6.2. Pro porovnani zakladnich
typu kolektor, grafické znazornéni na Obr. 2.4. Obrazek vyjadiuje zavislost teplotniho spadu

pii ozafeni 800 W/m?.

Pro zvyseni pokryti pro danou potitebu energie se kolektory skladaji v kolektorové pole
ato bud sérioveé, nebo paralelné. Pti sériovém zapojeni klesd ucinnost kolektort, je to

zpusobeno stoupanim teploty vlivem sériového zapojeni. Pfi paralelnim se G¢innost neméni.

[3]

1,0
bazény tepl4 voda + vytapéni — nezaakleny abaorbér 0 m's = = = -nezaskleny absorbér 3 miz
—— plochy selektivni —— plochy nesslektivni
08 \\\ ——— vakuovy jednosténny trubkovy - vakuovy trubkovy Sydney
technologické teplo vysokoteplotni

064 primyslové aplikace

7 [-]
0.4
0,2 1
0,0 - T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
tm-to[K]

Obr. 2.4 Uginnosti riiznych druhi kolektori [13]

2.3.3 Predavani tepla

Pro piedani a akumulaci tepla se v solarnich fototermickych systémech pouzivaji solarni
zasobniky. Z hlediska casové délky akumulace se zasobniky déli na kratkodobé a dlouhodobé.
V ptipadé€ provozovani systémt s dlouhodobou akumulaci je zapotiebi velkého prostoru pro
umisténi zasobniku. K samotné akumulaci je mozné pouziti riznych rozlicnych technologii.
Mezi tyto technologie se fadi systémy s akumulaci citelného tepla, S vyuzitim skupenského

tepla, s vyuzitim sorp¢niho tepla anebo s vyuzitim chemickych reakci. Pro akumulaci se poté
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pii pouziti téchto technologii pouziva beton, kamenivo. U jinych pak parafin a vosky. Take je
mozné vyuziti silikageld a zeolitl. Nejbéznéjsi latkou pro akumulaci je vSak obycejna voda.
Nejcastéji se pro ucely rodinného domu tedy pouzivaji zadsobniky s kratkodobou akumulaci,
vyuzivajici obycejnou vodu. Voda je pfivadéna z vodniho fadu. Nevyhodami pouziti vody je
tlak z vodniho fadu, nebo maximalni provozni teplota vody, ktera by neméla ptesahovat
90 °C. Do zasobniku se z okruhu kolektoru predava teplo vétSinou pres vymeénik z divodu
oddé€leni okruhu s kolektorem a zasobniku. Oddéleni je nutné ptedevSim z divodu
celoro¢niho provozu systému. V okruhu kolektoru teplonosné médium obsahuje nemrznouci

smeés. [1,2]

Podle poctu pouzitych vyménikii v zasobniku se dale rozliSuji na ty, které zadnou
teplosménnou plochu nemaji, na zdsobniky monovalentni a bivalentni zasobniky. Bivalentni
zasobnik (Obr. 2.5) se pouziva Castéji, a to z divodu v fazeni dal$iho zdroje tepla. V dobé

nedostate¢ného solarniho zafeni je nutné ohfev hradit jinym zdrojem. [1,2]

Zasobnik by se vzdy mél umistovat nastojato. Z diivodu rozvrstveni teploty vody, by
proto byly vodorovné typy zasobniku nevhodné. Solarnim okruhem se pies dolni vymeénik
v zasobniku ohfiva studena voda a stoupa vy3e kvili sniZeni hustoty. Uginnost kolektoru
se timto zpasobem zvySuje, protoze ¢im nizsi teplota v okruhu kolektoru, tim vyssi jeho

uc¢innost. [10]

Obr. 2.5 Solarni zasobnik s dvéma vyméniky [14]
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2.3.4 Dalsi prvky solarnich systému

Mimo prvky, které uvadim niZe, Soustavy také obsahuji samoziejmé potrubi, zpétné
klapky a pojistné ventily. To proto, aby nedochazelo k vybijeni zasobniku. Pojistny ventil
upousti pretlak. Dale také obsahuje rizné méfici pristroje tlaku a teploty. V neposledni fadé

jsou soustavy také osazovany odvzdusinovacimi ventily. [10]

e Regulaéni zafizeni

Jednoduchou regulaci soustavy lze uskuteCnit umisténim zasobniku tepla na uroven
kolektoru. Tomuto zpisobu se také fika samocinna regulace. Pro realné systémy, jako je
realizace v rodinnych domech, absolutné nevyhovuje. Proto se pouziva elektronickych
regulatord, které se samy dokazi postarat o spravny chod soustavy. [3] Regulator je v zakladu
urcen k ovladani Cerpadla. Kromé toho slouzi také jako chranici prvek proti pirehfivani
zasobniku, pro méfeni tepelné rentability a regulovani dohiivani vody zaloznimi zdroji tepla.

Regulator je pak zcela nezbytny u soustav, které slouzi pro pfitapéni. [2]

¢ Obéhové Cerpadlo

Cerpadlem se uskutediiuje priibéh kapaliny pies kolektor. S tim souvisi teplotni rozdil
a sttedni hodnota kapaliny v kolektoru. Pti zvySujici teploté se pak snizuje ucinnost kolektoru.
Pii pfilis velkém prutoku je zbyteéné velka spotieba elektfiny. [10] Vhodny prutok je blize
popsan v kapitole 2.3.6.

e Expanzni nadoba

Objem kapaliny v kolektoru neni konstantni. Vlivem zvySovani a sniZzovani teplot se
méni. Proti moznym porucham se instaluje expanzni nadoba, kterd pii zvySeni objemu nabira
kapalinu. Expanzni nadoba je tvofena ze dvou Casti, pficemz v jedné z ¢asti musi byt nizsi

ptetlak, nez je provozni tlak zatizeni. [10]

e Smésovaci ventil

Ventil se umistuje na vystupu ze zasobniku, nastavuje se tak, aby protékala voda
0 teploté nejvySe 50 °C. Opatieni zabranuje opafeni a také snizuje ztraty rozvodem vody do

potrubni sité. [10]
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2.3.5 Provedeni solarnich soustav

Provedeni solarnich soustav je velké mnozstvi a daji se mezi sebou i1 rizné kombinovat.
Zalezi ptredevsim na konkrétnich pozadavcich a také na mozném financnim vkladu do této

technologie.

Soustavy, které jsou tvoifené oddélenym kolektorovym okruhem, se provozuji bud’to jako
uzaviené¢ anebo jako soustavy s vyprazdnovanim. Uzaviené soustavy pouzivaji expanzni
nadoby. Pii zvySeni objemu se kapalina proudici kolektory vléva do expanzni nadoby.
Soustavy s vyprazdhovanim maji kolektory vyplnény vzduchem do doby, nez ¢idlo

zaznamena dostate¢nou teplotu pro ohiev. [1]

e Solarni soustavy pro bazény

Jedna se o jednoduché provedeni systému K ohfevu vody. V naSich podminkach se
uvazuje 0 provozu takového zafizeni v rozmezi dubna az zafi. Ohfev se provadi vétSinou
pomoci jednoduchych plastovych kolektord. Pozadavek na ohiev vody zde neni tak velky
jako u slozitgjsich systémi. Vystacuje se zvySenim teploty vody o par stupid oproti teploté
okoli. Bazén je vhodné umist'ovat na nezasitovanou volnou plochu tak, aby nedochdzelo ke

ztratam pies vodni hladinu. [2,15]

¢ Solarni soustavy pro pripravu teplé vody

Systém je vyuzivan pro celoro¢ni ohfev vody. To znamend jak v horkych letnich
mésicich, tak 1 v té&ch nejneptiznivéjSich zimnich mésicich. PoZadovana teplota vody se
pohybuje okolo 50 °C. Pro ohfev na takovouto teplotu a celoro¢ni provoz jiz nevystacuji
obycejné plastové kolektory, ale je zapotiebi pouzit ploché nebo vakuové kolektory. Systém
celoro¢niho ohfevu je dopliiovan o dalsi zdroje tepla. Velikost pouZitych kolektorti se odviji
od pozadavku na denni mnozstvi ohfivané vody. UvaZuje se, Ze na 1 m? je to 40 az 60 1 ohtate

vody denng. [2,3]
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Obr. 2.6 Schématické zapojeni ohifevu vody [16]

e Solarni soustavy pro podporu vytapéni

Pouziti solarni technologie je nejvhodnéjsi u nizkoenergetickych tspornych domi, ktery

nema tak velké tepelné ztraty jako bézny diim. Systém pro vytapéni je v zakladu shodny s tim

na ohfev uzitkové vody. Rozdil je pfedevsim ve velikosti kolektorové plochy, kde plocha

potitebnd pro vytapéni byva, dvoj, az Ctyfndsobné vétsi oproti plose, kterd vystacuje pro ohfev

samotné vody. VétSinou se kombinuje systém pro vytdpéni a ohfev vody, proto je dulezita

spravna regulace. Regulace je nastavena tak, Ze na prvnim mist¢ hradi spotfebu tepla pro

ohfev vody a az potom se pouziva energie pro podporu ptitapéni. Na obrazku Obr. 2.7 je vidét

potieba tepla pro vytapéni s porovnanim potieby tepla na ohfev vody. [2,15]

solarni soustava (12 m?) solarni soustava (6 m?)
pro podporu vytapéni pro piipravu teplé vody

1234567 891011 12 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
[ potieba teplé vody solarni zisk stavajici solarni soustavy
potieba energie pro vytapéni - slune¢ni zareni na kolektorovou plochou

Obr. 2.7 Porovnani potfeb tepla [15]

25



Vyuziti solarni energie pro vytapéni budov Lukas Warnicki 2015

2.3.6 Typy proudéni kapaliny v kolektoru

Soustavy se navrhuji také podle mozného mérného pratoku. Jednotlivé typy pritoku
soustavou se rozd¢€luji do tii oblasti. Prvni je soustava s vysokym pritokem, pii pritoku od
50 Ih"'m? do 60 Ih™*m dosahne ohi4ti teplonosné latky o 8 °C az 12 °C. Zasobnik se timto
zpusobem pozvoln¢ nabiji. Tento provoz je idedlni pro malé soustavy. Druhym zplsobem
pratoku je soustava s nizkym pratokem. Pfi nizkém pratoku se kapalina priichodem kolektoru
zahfeje na vétsi teplotu. Vyuzivaji se z ekonomického hlediska predevsim pro velké soustavy.
Poslednim uvadénym, je soustava s proménnym prutokem. Regula¢nimi zafizenimi se Fidi
prutok kolektory. Dosahuje se tim vétsi Gcinnosti. Dnes se jiz technologie s proménnym

prutokem vyuziva i pro malé soustavy. [1]

26



Vyuziti solarni energie pro vytapéni budov Lukas Warnicki 2015

3 Solarni termické systémy nabizené na trhu

Vétsina firem, nabizejici kolektorova zafizeni, zaroven nabizeji své vlastni zdsobniky,
nebo také klasické kotle anebo nabizeji rovnou kompletni sestavu ur¢enou pro solarni ohiev.
Vétsina nabizenych sestav je projektovana na ohfev uzitkové vody, menSi mnozstvi sestav
je pro vytapéni. Na portalu tzb-info [17] se nachazi databaze velkého mnozstvi vyrobcu
solarnich termickych systému a vSechny firmy, na které jsem pii tvorbé prace narazil, Vv této

databazi byly obsazeny.

e Vaillant group czech s.r.o.

Mezinarodni spoleénost s tradici 140 let. V Ceské republice ptisobi od roku 1992 a sidli
v Chrastanech. Firma klade diraz na technologie vyuzivajici obnovitelnych zdroji.
Ptredevsim solarni systémy a dale také tepelnd Cerpadla. Firma také jednotlivé technologie
propojuje a nabizi hybridni systémy, které rozSifuji moznosti efektivnéjsiho vyuZziti
obnovitelnych zdroji. Firma nabizi ploché solarni kolektory uréené pro horizontalni
i vertikilni mont4z. Panel mé plochu 2,51 m? a jeho povrch je pokryt specialnim
strukturovanym ochrannym sklem o tloustce 3,2 mm. Solarni kolektor pro vertikalni montaz
se jmenuje auroTHERM VFK 145 V. Firma také nabizi vakuové trubicové kolektory, které
maji 1 béhem zimniho obdobi vysokou u¢innost. Kuptikladu kolektor auroTHERM exclusiv

VTK 570/2 (Obr. 3.1). [18]

Obr. 3.1 Pohled na vakuovy trubicovy kolektor VTK 570/2 [18]
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e DruiZstevni zavody DraZice — strojirna, s.r.o.

Ceska firma nabizi pouze ploché solarni kolektory. Kolektor DZ 2000 P o plose 2,09 m
a kolektor DZ 3000 S o plose 2,03 m. Tato firma je ale pfedev§im vyrobcem dulezitého
komponentu solarnich soustav. Ohfivate vody firma nabizi ve svislém, vodorovném,
stacionarnim, elektrickém a kombinovaném provedeni a v objemech od 5 | do 1000 I.
Napiiklad stacionarni ohiiva¢ OKC 300 NTRR/SOL sdvéma spirdlovymi vymeéniky,
u kterého lze ohiev provadét béznym kotlem v hornim vyméniku, nebo elektrickym télesem.
Dalsim produktem je NADO 750/36 v6, jenz je dodavan bez izolace a je potieba izolaci
dokoupit zvlast. [19]

e Reflex CZ,s.r.o.

Némecka firma ptisobici na ¢eském trhu nabizi solarni zatizeni, akumulacni zasobniky
vody, expanzni automaty. Nabizi ploché solarni kolektory RSK II o plose 2,13 m? a 2,51 m?.
Povrch absorbéru tvofi selektivni TINox vrstva. Déle nabizi i vakuové trubicové kolektory
RVT II o plose 2,19 m? tyto kolektory patii mezi novinku firmy. V nabidce firmy jsou
I zasobniky teplé uzitkové vody. [20]

e Viesmann, spol. s.r.o.

Jeden z pfednich mezinarodnich vyrobct termickych solarnich systémi, vytapéci,
chladici a klimatizacni techniky, zalozena roku 1917. Firma nabizi dva typy plochych
kolektorti, jednim z nich je Vitosol 100-F. Také nabizi trubicové kolektory, Vitosol 200-T.
Vytvafi feSeni solarni techniky ptimo specifikované pro rodinné domy, bytové domy anebo

pramysl. [21]

e Regulus

Ceska firma zalozena roku 1992 vyrabgjici vlastni solarni technologie. Nabizi kompletni
nabidku zafizeni pro sestaveni solarnich soustav. Firma vyrabi velké mnozstvi plochych
kolektorti, kolektor KPS11+ o plose 2,31 m? nebo jiny KPGI1H o ploe 2,39 m% Kromg
plochych vyrabi také Ctyti typy vakuovych trubicovych kolektort v rozmezi ploch od 1 m? do
2,12 m? Firma také nabizi mnohé dalsi technologie ohfevu vody, nebo rizné druhy

akumula¢nich nadrzi. [22]
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e  Wolf Ceska republika s.r.o.

Némecka firma vyrabé¢jici solarni systémy, zasobniky, ohfivade vody a také vytapéci
techniku. Firma nabizi ploché kolektory TopSon, K jejiz vyrobé se pouzivaji recyklovatelné
materidly, Setrné k Zivotnimu prostiedi. DalSim nabizenym plochym kolektorem je kolektor

CFK. Kromé¢ plochych nabizi firma i jeden typ vakuového trubicového kolektoru, CRK. [23]
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4 Popis vybraného rodinného domu

Objekt, pro ktery jsou navrhovany zatizeni vyuZzivajici solarniho zafeni, je rodinny dam.
Tento objekt se nachazi v obci Drouzkovice u Chomutova, ulice Vétrna. Nadmotska vyska

umisténého objektu je 340 m.

Jedna se o dvoupodlazni rodinny dim s obydlenym podkrovim a klasickou sedlovou
sttechou. Objekt je napojen na vodovodni rozvod z vetfejné sité, na kanalizacni sit’ a na
plynovy rozvod z vetejné sité. Dim neni vybaven pifivodem tepla. Energie nutna pro vytapéni

a pro ohiev uzitkové vody je aktudlné provedena samostatnym plynovym kotlem.

Na stavbu byly pouzity nejnovéjsi stavebni technologie. Obvodové zdi jsou ze zdiva
KERATHERM 38 P+D, tloustky 380 mm, vyzdéné na tepelnéizolacni maltu a opatfené
venkovni a vnitini omitkou. Nosné pticky jsou ze zdiva KERATHERM 25 P+D, tloustky 250
mm. Nenosné pri¢ky jsou ze zdiva KERATHERM 50 P+DJ, tloustky 115 mm. Sedlova
sttecha se sklonem 35° je vybavena tepelné izola¢ni skelnou vatou o tloustce 220 mm.
Stfecha je pokryta betonovymi taSkami KMB BETA. Dim je vybaven plastovymi okny
s izolacnim dvojsklem znacky VEKRA Prima. Na stavbu byly pouzity nejnovéjsi stavebni

technologie. Skute¢ny rodinny diim byl zkolaudovan v kvétnu 2015.

Pro ucely navrhu solarniho zafizeni a feSeni vypoctli byly mnou sestrojeny plany
rodinného domu. Za pomoci aplikace urcené pro 2D projektovani, AutoCAD LT 2016.
V ptiloze A az C je k nahlédnuti pidorys prvniho nadzemniho podlaZzi, druhého nadzemniho

podlazi a fez domem.
4.1 Tepelné ztraty budovy

Pro zjisténi potfeby energie na vytapéni je dulezité nejdiive znat hodnotu tepelné ztraty
budovy. Postupy a néleZitosti pouZité pro vypodty jsou definovany normou CSN 06 0210

(vypocet tepelnych ztrat budov pii Gstfednim vytapénim).
4.1.1 Postup provedeného vypocétu tepelnych ztrat budovy

Vypocet ztrat se provadi pro kazdou mistnost zvlast' a je zapisovan do samostatnych

formulaii. Pro ukazku je zndzornén na obrazku Obr. 4.1 a vyplnény formulaf vypoctu

30



Vyuziti solarni energie pro vytapéni budov Lukas Warnicki 2015

obyvaciho pokoje je v ptfiloze D. Pro pfehlednost se jednotlivé mistnosti ¢iselné rozdé€luji.
Dtlezitym parametrem je vypoctova venkovni teplota. Je to priméra teplota péti
nejchladnéjsi po sob¢ jdoucich dnti. Pro danou dale pocitanou lokalitu rodinného domu je tato
hodnota stanovena na -12v °C. Pismeno ,,v** oznacuje oblast v krajiné s intenzivnimi vétry.
Pro kazdou z mistnosti se také stanovuje vypoctova vnitini teplota, kterd je pro danou
mistnost pozadovana. Pro ukazku vypoctu ztrdt obyvaci mistnosti sloucené s kuchyni je

pozadovana vypoctova vnitini teplota stanovena na 20 °C.

Cislo_mistnosti: Nizev mistnosti:
Vyska mistnosti:

Vypodtova vaitini teplota:

Vypoétova venkovni teplota:

g g =
= =8 g . £ & | 8
& =y = £ T b= 5
. B b k] = & - o [N 7]
B 8 g S Wz & N = g E 3 3
£ g o 5 & g o g8 |58 & 2
R g o b E - £3589 ) T & 5 & 3 2
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Obr. 4.1 Formularf pro vypocet tepelnych ztrat

Pocitana mistnost se dale rozdéluje na jednotlivé plochy svislych stén, podlah a stropd.
Pro vypocet ploch jsou uvazovany vnitfni rozméry mistnosti. Jednotlivé plochy jsou
rozdéleny a pocitany zvlast do fadka formulaie (Obr. 4.1). Ke kazdé plose je pfifazena dana
tloustka konstrukce, kterd oddéluje mistnost od pfilehlych mistnosti, nebo od venkovniho
prostiedi. Do tabulky se dale zapisuje plocha otvoru v dané konstrukci. Ke kazdé konstrukei
je nutné znat spravny soucinitel prostupu tepla. Tyto hodnoty jsou udavany vyrobci, nebo
v norm& CSN 73 0540-2:2011 (tepelna ochrana budov) Ize nalézt pozadované a doporudené
hodnoty. V tomto piipadé jsem volil hodnoty (Tab. 4.1) udavané v technické zpravé
rodinného domu. Hodnoty se shoduji s témi, které garantuji dani vyrobci. V dalsi kolonce
formulare se zapisuje vypoctova vnéjsi teplota za konstrukci. Pokud je teplota za konstrukei

vys$8§i nez v pocitané mistnosti, ma tepelny tok zapornou hodnotu a jde o tepelny zisk.
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Tab. 4.1 Hodnoty soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukci

Popis konstrukce Souginitel prostupu tepla (Wm™=K™)
Sténa 380 mm 0,300
Sténa 250 mm 0,429
Sténa 115 mm 0,828
Podlaha piilehla k terénu 0,450
Strop mezi vytapénymi mistnostmi 2,200
Strop k nevytapéné pudé 0,600
Stiecha 0,160
Okno, francouzské okno 1,300
Vchodové dvere 3,500

Pro dal$i postup je nutné nejdiive vypocist zakladni tepelnou ztratu prostupem tepla,

podle vztahu

Qo Zikisi(ti _tei)

kde Qo zakladni tepelna ztrata prostupem tepla (W),

(4.1)

k  soucinitel prostupu tepla ( Wm?K™),
S plocha ochlazovanych &asti konstrukce (m?),
ti  vypoctova vnitini teplota (°C),

tei  vypoctova vnéjsi teplota (°C).

Prvni pfirdzka ve formuldfi na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci zavisi na
prumérném souciniteli prostupu tepla vSech konstrukci mistnosti. Hodnota se stanovi ze

vztahu

Q

kC
Zs(tl _tev) (42)
kde ke  promérny soudinitel prostupu tepla (Wm™?K™),
>S  celkova plocha vSech konstrukcei ohranicujicich mistnost (m?),

tev  vypoctova venkovni teplota (°C).

Ptirdzka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukci se nasledovné stanovi dle
=015-k
P, c, (4.3)

kde p1  pfirazka na vyrovnani vlivu chladnych konstrukei (-).
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S dalsi prirazkou ,,p>* na urychleni zatopu se v bytové vystavbé obvykle nepocitd, je

v

nelze zajistit nepieruSovany provoz vytapéni.

Posledni ptirdzka na svétovou stranu se stanovuje podle orientace mistnosti na svétovou

stranu vice v Tab. 4.2.

Tab. 4.2 Prirazka na svétovou stranu

Svetovd | Z z s7 S SV v Y,
strana
D3 20,05 0 0 0.05 0.1 005 | 005 0

Dalsi vypocet, ktery se jiz nezapisuje do formulafe je vypocet tepelné ztraty prostupem
tepla, ktery je uréeny vztahem
QP:QO(1+ p1+p2+p3), (4.4)

kde Qp tepelna ztrata mistnosti prostupem tepla (W).

Vypocet tepelné ztraty prostoru vétranim je vyznamnou slozkou celkové ztraty a urcuje
se ze vztahu
=1300-V,(t, —t
Q\/ V( I (5} ) , (4.5)
kde Qv

V, objemovy tok vétraciho vzduchu (m’s™).

tepelna ztrata prostoru vétranim (W),

Pficemz za hodnotu objemového toku vétraciho vzduchu se dosazuje hodnota vétsi

z nasledujicich dvou vztahti. Prvnim je vztah 4.6.

Ny

= V

3600 " (4.6)

kde Vi potiebny objemovy tok ( m’s™),

N, intenzita vymény vzduchu (h™),

Vi vnitini objem prostoru (m°).
Druhym moznym vztahem pro vypocet objemového toku pii pfirozeném vétrani je
V, =) (i, L)BM

VP Z ( LV ) , ( 4. 7)
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kde V. objemovy tok infiltraci (m>s™),
iLv  sou¢initel sparové provzdusnosti (m’s*/mPa’®’),
délka spar otviratelnych ¢asti oken a venkovnich dvefi (m),

B charakteristické &islo budovy (Pa®®")

M charakteristické ¢islo mistnosti (-).

Posledni hodnotou je tepelny zisk ,,Qz“. Je tvoren produkci svitidel, elektronickych
zafizeni, riznymi technologiemi anebo télesnym teplem vydavanym lidmi. Zisk pfi vypoctu

neuvazuji pro jeho Spatné presné urceni a promeénlivost.

Vysledna tepelnd ztrata mistnosti se urci dle
= =+ —
Qm QP QV QZ , (48)

kde  Qm celkova tepelna ztrata mistnosti (W).

Po vypocteni vSech mistnosti se vysledné hodnoty tepelnych ztrat jednotlivych mistnosti
sectou. Celkova tepelnd ztrata pro vzorovy rodinny dim dle postupu vypoctu do formulaia
vychazi 6472 W. Tato mnou vypoctena hodnota je piiblizné totozna, s hodnotou vypocétenou

,,on-line kalkula¢kou uspor a dotaci Zelena tsporam* [24].
4.2 Vypocéet spotieby tepla na vytapéni

Pro ureni spotieby tepla na vytapéni v jednotlivych mésicich roku se do vztahu 4.9
dosadi ziskana celkova ztrata. Pro danou lokalitu je uvazovano 225 otopnych dnt. Hodnoty
mésicni venkovni teploty ziskané aplikaci PVGIS [25] a hodnoty vypoctené spotieby tepla

jsou umistény v Tab. 4.3.

Qu = 24-(90ch—2‘p _:; @9)
ip " lev) :
kde  Qwy: spotieba tepla na vytapéni (Wh),
Qc celkova tepelna ztrata objektu (W),
€&  opravny soucinitel (-),
n  pocet dni v mésici (-),
tp  primérna vnitini teplota (°C),

tes  primérnd mési¢ni venkovni teplota (°C).
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Tab. 4.3 Prumérnd teplota a spotieba tepla pro vytapéni v jednotlivych mésicich

Mg¢sic tes (°C) Quyt (KWh)
Leden -1,0 2369,97
Unor 0,1 2028,49
Bfezen 3,5 1862,12
Duben 9,1 1190,44
Kvéten 13,8 135,43
Cerven 16,9 0
Cervenec 19,1 0
Srpen 18,6 0
Zari 13,9 155,45
Rijen 8,9 1252,70
Listopad 4,1 1736,52
Prosinec -0,2 2279,68

4.3 Vypocéet spotieby tepla na ohfev TUV

Pro rodinny diim, jenz je obyvan tfemi osobami, vyuziva vodu o teploté 55 °C. Zméfena
hodnota spotieby teplé vody ¢ini, 43,6 litru na osobu za den. Pro porovnani dle normy
CSN EN 15316-3-1 (tepelné soustavy v budovach) je b&zna hodnota 40 litrd za den. Pro
vypocet spotieby tepla pouzijeme vztah 4.10 a pro stanoveni mési¢ni spotfeby vyndsobime
hodnotu ziskanou vypoc¢tem poctem dnii v daném mésici. Vysledné hodnoty spotieby tepla
pro ohfev vody v Tab. 4.4.

)pCVp (tz _tl)
3600 (4.10)

kde Qruv spotieba tepla na ohfev vody (Wh),

QTUV = (1+ Zg

Zs  koeficient energetickych ztrat systému (-),
p  mérna hmotnost vody (kg/m®),

¢  mérna tepelna kapacita vody (J/kgK),
V,  potieba vody (m®/den),

t;  teplota studené vody (°C),

t  teplota ohfaté vody (°C).
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Tab. 4.4 Spotfeba tepla na ohfev TUV

Mésic Quyt (KWh)
Leden 316,20
Unor 285,60
Bfezen 316,20
Duben 306,00
Kvéten 316,20
Cerven 306,00
Cervenec 316,20
Srpen 316,20
Zafi 306,00
f{ijen 316,20
Listopad 306,00
Prosinec 316,20
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5 Dostupnost dopadajici energie

V této kapitole je rozebirand velikost mnozstvi dopadajici energie na oblast, kde je
umistén vzorovy rodinny dim. Pro objektivni posouzeni redlnosti hodnot jsou nejdiive
zjistény hodnoty ze specializované internetové databdze a poté je ddle proveden samostatny

vypocet.
5.1 Hodnoty energie uvadéné aplikaci PVGIS

Pouzit¢é hodnoty pochazeji z internetové aplikace PVGIS [25]. V této aplikaci se
jednoduse ur¢i pozadovana lokalita rodinného domu na mapé. Nasledovné se nastavi sklon
plochy ve stupnich od vodorovné roviny, ke které se budou data vztahovat a orientace ke
svétové strané. Po zadani pozadavku vypoctu aplikace kromé vypisu hodnot primérného
slune¢niho zafeni uvede i praimérné meési¢ni venkovni teploty. V nasledujici tabulce (Tab.
5.1) shrnuji denni sumy ozateni pro pozadovany sklon stéechy (35°), na které bude zatizeni
umisténé a pro porovnani dalsi sklony moznych umisténi zatizeni.

Tab. 5.1 Denni sumy slunecniho ozdreni pro lokalitu rodinného domu [25]

Mésic Qsden (Whm'z)pro uvedené uhly sklonu

0° 35° 45° 90°
Leden 757 1140 1210 1140
Unor 1510 2210 2300 2080
Bfezen 2910 3740 3800 3030
Duben 4410 5050 4990 3380
Kvéten 5150 5260 5060 2950
Cerven 5560 5450 5180 2830
Cervenec 5330 5320 5080 2850
Srpen 4490 4900 4780 3040
Zati 3240 3960 3980 2990
Rijen 1880 2570 2660 2280
Listopad 862 1260 1320 1210
Prosinec 581 916 971 947

Pro lepsi predstaveni denniho ozéfeni v zavislosti na sklonu zafizeni béhem roku jsou

hodnoty vyobrazeny na nasledujicim grafu (Graf. 5.1).
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Graf. 5.1 Denni sumy sluneéniho ozafeni pro lokalitu rodinného domu

5.2 Vypoéet energie

Nasledujici vypocty vychazeji s knizni publikace J. Cihelky [3]. Jsou provedeny pro
ovéfeni dat ziskanych aplikaci PVGIS [25] a pro moznost dal$ich vypocti provadénych
Vv nasledujici kapitole. J. Cihelka v publikaci [3] uvadi také jiz velké mnozstvi vypocétenych

hodnot, ale hodnoty neodpovidaji parametrim stanovenymi vzorovym objektem.

Pted vypoctem hodnoty energie slunecniho zéfeni je nutné vypocitat intenzity zateni

a prvni hodnotou je intenzita pfimého zareni dle vzorce

Loy = 1o eXp(_éj
£ (5.1)

kde lpn  intenzita pfimého zafeni (Wm™),
lo  slune¢ni konstanta (Wm'z),
Z  soulinitel zne¢isténi atmosféry (-),

€  soulinitel, zavislost vySky slunce a nadmotské vysky (-).

Soucinitel zne€isténi pro vypocet intenzity pfimého zateni byl pievzat z programu PVGIS

[25] a pro lokalitu rodinného domu jsou hodnoty uvedené v tabulce Tab. 5.2.
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Tab. 5.2 Linkeho soucinitel pro mésicni znecisténi atmosféry [25]

M¢ésic | 1. 2. 3. 4. o. 6. 7. 8. 9. 10. | 11. | 12
Z(-) | 29 | 33| 41 4 42 | 46 | 44 | 46 | 45 | 38 | 28 | 25

Soucinitel zéavislosti vySky slunce a nadmoiské vySky lokality rodinného domu se

stanovuje dle vztahu

. in2 h)0.5
5 - 9380-[sinh +(0,003+5in*h)°%] o1 52
2,0015-(1—H -10%) 62

kde h  vyska slunce nad obzorem (-),

H  nadmoftska vyska (m).

Vyska slunce nad obzorem Se vypocitava podle vzorce 5.3. Pro tento vypocet a pro
vypocet azimutu Slunce (5.6) je nutné uvézt deklinaci slunce (Tab. 5.3) pro jednotlivé mésice,
zZ kterych se poté vychazi.

Tab. 5.3 Slunecni deklinace [3]

Mésic | 1. 2 3. 4 5. 6 7. 8 9. 10. | 11. 12.

d -20 |-115] 0 | 115 | 20 | 2345 | 20 | 115 | O |-115]| -20 | -23,45

sinh =sin §'sin ¢ + c0S & COS ¢ COS T (5.3)
kde ¢  Zemépisna Siika (°),

T Casovy uhel (°).

Nasledujicim vztahem se urc¢i intenzita pfimého slune¢niho zatreni dopadajiciho na plochu

pod pozadovanym sklonem, ten v tomto piipadé je dan sklonem stiechy (35°),

lp = lp, COSy (5.4
kde Ip  intenzita pfimého slune¢niho zafeni (Wm'z),
7 uhel dopadu paprski (°).
Uhel dopadu paprski se uréi dle
cosy =sinhcos & + cos hsin acos(a—a, ) (55)

kde  Ip intenzita pfimého slune¢niho zafeni (Wm™),
o uhel plochy od vodorovné roviny (°),

a  azimutslunce (-),
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a8s  azimut oslunéné plochy (-).

Pro zjisténi azimutu slunce se uzije vztah

. COSO .
sina=——sinr,
sinh (5.6)

Po vypoctu pifimého slunecniho zaieni se musi vypocitat zafeni difizni. Pro vypocet je
uvazovana hodnota reflexni schopnosti 0,2. Tento typ zafeni rozptylujici se v atmosfére se

spocita ze vztahu

I, =05-(1+cosa)ly, +0,5-r(l—cos a)ly, +1y,)

’ (5.7)
kde Ip  intenzita difuzniho sluneéniho zéafeni (Wm'z),
r  reflexni schopnost okolnich ploch (-),
lpn  intenzita piimého slune¢niho zafeni na vodorovnou plochu (Wm™),
lon  intenzita difuzniho zéafeni na vodorovnou plochu (Wm™).
Intenzita ptimého slune¢niho zafeni na vodorovnou plochu ze vztahu
IPh = IPn Sinh, (5.8)
a intenzita difuzniho zafeni na vodorovnou plochu ze vztahu
lon =0,33-(1, — 1, )sinh (5.9)

Vysledna intenzita skladajici se z pfimého a diftizniho zafeni se vypocita podle vztahu

v

vysledkt vypocta v Graf. 5.2.

I=1,+1
PR (5.10)
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Graf. 5.2 Intenzita celkového zafeni na plochu pod sklonem 35° od vodorovné roviny

Pro zjisténi stfedni intenzity slune¢niho zafeni dané lokality se uziva vztah 5.11. Hodnoty
stiedni intenzity jsou stézejni pro spravné urcovani uc€innosti kolektoru. Vypoctené hodnoty

jsou uvedeny v tabulce Tab. 5.5.

1 %
Iy =——[1dz
Tteor 71 (5.11)
kde ¢  stfedni intenzita sluneéniho zafeni (Wm'z),

Teor  teoretickd doba slune¢niho svitu (h).

Hodnoty teoretické doby sluneéniho svitu jsem stanovil odectem hodnot z internetové
aplikace SunCalc [26] pro stanovené dny v mésicich. Hodnoty skuteéné doby slune¢niho

svitu byly zvoleny z tabulky uvadéné na strance tzb-info [27]. Pro danou oblast nejsou

3

skuteéné doby k dispozici, a proto byla zvolena oblast nejbliz§i, mésto Zatec. Hodnota »Tp'
pak byla stanovena pomérem skutecné sluneéni doby svitu k teoretické slune¢ni dobé svitu.

Hodnoty jsou uvedené v nasledujici tabulce Tab. 5.4.

Tab. 5.4 Hodnoty slunecniho svitu
Mésic 1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10. | 11. | 12.

Tteor 8,7 (104|122 | 14,2 | 158 | 16,4 | 15,7 | 14,1 | 12,2 | 10,3 | 8,7 | 8,0
Tskut 1019 39|48 | 64 | 65|65 |66 |46 |28 | 15|11
Tp 01,0203 ,03 04|04 ,04)]05|04,03|02]|01
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Tab. 5.5 Stiedni intenzita slunecniho zdareni

Mésic I (Wm™)
Leden 457,38
Unor 498,47
Bfezen 624,42
Duben 664,10
Kvéten 651,71
Cerven 584,81
Cervenec 638,98
Srpen 624,33
Zari 594,34
Rijen 457,13
Listopad 468,66
Prosinec 533,37

Z vysledkt ziskanych vypoctem stiedni intenzity (5.11) se poté mize jednoduse urcit

denni teoretické mnozstvi energie, podle vztahu

QSdenteor = Istr“z-teor ’ (5 12)

kde  Qsdenteor teoretické mnozstvi energie (Whm'z).

Skute¢na hodnota dopadajici energie se nasledovné ur¢i dle 5.13. Za hodnoty energie
jsou dosazeny tabulkové hodnoty uvedené v Cihelkovo publikaci [3]. Hodnoty odpovidaji
spravné zemépisné Sifce, ale nejsou piesné definovany pro dané znecisténi (Tab. 5.2) a sklon.
Volil jsem hodnoty nejblizsi (Tab. 5.6) hodnotam pozadovanym, vysledek ale proto nelze
uvazovat jako presny a vhodny pro dal$i vypocty, ale pouze jako orienta¢ni ovéteni
dlouhodobé¢ ziskavanych hodnot (Tab. 5.1).

Qsten = 7pQsdenteor + (1_ Tp deen , (5.13)
kde  Qsgen skute¢né mnozstvi energie (Whm'z),
Qpaen  energie difuzniho zafeni (Whm™),

T,  pomérna doba slune¢niho svitu (-).
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Tab. 5.6 Tabulkové hodnoty energie difiizniho zdreni [3]
M¢sic 1. 2. 3. 4, 5. 6. 1. 8. 9. 10. 11. 12.

(k\(,?\,ff;-z) 0,50 | 0,71 /0,98 | 1,20 | 1,37 | 1,41 | 1,37 | 1,20 | 0,98 | 0,71 | 0,50 | 0,41

5.3 Porovnani hodnot

V nasledujicim grafu (Graf. 5.3) je porovnani hodnot ziskanych aplikaci PVGIS [25]
a vypoétenych dennich hodnot ozafeni pro jednotlivé mésice vztazené na plochu sklonéné pod
uhlem 35° od vodorovné roviny. Rozdil mezi kiivkami je pravdépodobné zplsoben
hodnotami skute¢né doby slunec¢niho svitu, které nejsou uréeny piimo pro danou lokalitu a je
obtizné je presnéji urcit bez specializovanych placenych programii. Pro dalsi vypocty se

uvazuji hodnoty z aplikace PVGIS [25] a hodnoty vypoctené intenzity zafeni.

6000
5000
4000
3000

2000

QSden (Whm-2)

1000

6 7 8 9 10 11 12
meésic

—_
(]
(8]
.
(]

naméfené QSden  —e—vypoctené QSden

Graf. 5.3 Porovnani dennich sum slunec¢niho ozareni pro lokalitu rodinného domu
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6 Navrh zarizeni

6.1 Vybér zasobniku tepla

Pro spravné navrzeni celého solarniho systému je dilezité zvolit idealni zasobnik tepla.
Kdyz je jiz znama pozadovana mési¢ni spotieba tepla rodinného domu béhem roku, pak se
operuje s velikosti objemu zasobniku. Vybér velikosti zasobniku je v tomto ptipadé oproti
pouziti pouze pro ohfev vody, kdy je spotieba tepla béhem roku konstantni. Pro pouziti
naopak nejmensi solarni zisk. Od typu zasobniku se odviji mnozstvi instalovanych kolektort,
kterym se pokryje pozadavek energie zvolen¢ho zasobniku. Na vystupu teplé vody zasobniku
je teplota stanovena na 55 °C. Pro ucely projektu jsem zvolil firmy Vaillant [18] a Drazice
[19]. Prvni vybrany zasobnik od firmy Drazice pro ohfev uzitkové vody, je OKC 300
NTRR/SOL o0 objemu 300 litr. Od druhé firmy Vaillant je vybran zasobnik NADO 750/35
v6 0 objemu 700 litrG pro ohfev uzitkové vody a ptitapéni. Od této firmy jsou zaroven pouzity

jimi vyrobené Kolektory.

Matematicky je akumulace tepla popsana rovnici 6.1. Latkou pouzivanou k akumulaci je

voda. V tabulce Tab. 6.1 jsou poznamenany vypoétené hodnoty pro jednotlivé zasobniky.

Qzas =VpC(t2 _t1)1 (61)

kde Qs energie nutna k ohfevu zasobniku (Wh),
V  objem zasobniku (m?). [1]
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Tab. 6.1 Mésicni tepelnd potieba vybranych zdsobnikii

OKC 300 | NADO 750/35
Mésic NTRR/SOL V6

Qzas (KWh) Qzas (KWh)
Leden 485,80 1133,54
Unor 438,79 1096,98
Bfezen 485,80 1133,54
Duben 470,13 1096,98
Kvéten 485,80 1133,54
Cerven 470,13 1096,98
Cervenec 485,80 1133,54
Srpen 485,80 1133,54
Z4f 470,13 1096,98
Rijen 485,80 1133,54
Listopad 470,13 1096,98
Prosinec 485,80 1133,54

6.2 Vybér kolektoru

K vybéru vhodného kolektoru je nutné spravné urcit jeho ucinnost, ktera neni po cely rok
konstantni. Stanovovanim G&innosti a vykonu kolektori se zabyva norma CSN EN ISO 9806.
K pfesnému urceni je dobré pouzit nékterého z profesionalnich pocitacovych programd,
k piikladu mezi nejznaméjsi patii programy T*SOL [28], Polysun [29], nebo f-CHART [30].
Takové programy jsou ale placené a ja jsem je proto pro vypocty nepouzival. Mezi jedny
z dobrych neplacenych pak patii pocitacovy program Solar 2.1 od firmy Reflex [20] anebo
internetova aplikace na strankach tzb-info [31]. Tyto programy jsem také pouzil pro ovéfeni
spravnosti vypo¢tl. Pro mé vypocty vyuzivam vypoCty zjednodusené bilanéni metody
uvedené v knizni publikaci T. Matusky, Solarni zafizeni v ptikladech [1]. Tato takzvana
zjednoduSend mé&si¢ni bilanéni metoda je standardizovana normou TNI 73 0302 (energetické
hodnoceni solarnich tepelnych soustav). Od firmy Vaillant [18] jsem vybral dva odlisné
kolektory. Prvni s ozna¢enim VFK 145 V je kolektor plochy a druhy s oznac¢enim VTK 570/2
je kolektor vakuovy trubicovy. V tabulce Tab. 6.2 jsou vypsané konstanty pro vybrané

kolektory. Tyto vstupni informace pro vypocet by mél uvadét kazdy vyrobce.
Tab. 6.2 Parametry kolektorii

Typ n() | aa(Wm?K? | a,(Wm?K?) | Ac(m?)
VFK 145V 0,791 3,721 0,016 2,350
VTK 570/2 0,642 0,885 0,001 1,000
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Utinnost se stanovuje pro uvazované teplotni klimatické podminky lokality uvedené
v tabulce Tab. 4.3. a vypoctené hodnoty stfedni intenzity slune¢niho zafeni jsou Vv tabulce
Tab. 5.5. Pro jednotlivé mésice tedy plati vzorec

a (tml_tv) _

(tm _tV )2
l (6.2)

e =1 — a,

st”

kde Nk ucinnost kolektoru (-),
Mo  ucinnost pii nulovém teplotnim rozdilu mezi kapalinou a okolim (-),
a1 linearni souéinitel tepelné ztraty kolektoru (Wm2K™),
a, kvadraticky souginitel tepelné ztraty kolektoru (Wm™2K?),

tn  primérna teplota teplonosné kapaliny v solarnich kolektorech (°C).

Primérnou hodnotu teploty teplonosné latky v solarnich kolektorech se pfi
zjednoduseném bilan¢nim vypoctu stanovuje jako konstanta. Pro mnou uvazované dva navrhy
je tato hodnota shodna a ¢ini 50 °C. Tato hodnota udava predpoklad, ze priprava teplé vody
a vytapéni bude pokryta maximalné z 25 % anebo také, Ze piiprava pouze teplé vody bude
pokryta z vice jak 70 %. U vétsiho pokryti, u systému pro vytapéni, je potom pocitano
s hodnotou 60 °C. Porovnani u¢innosti jednotlivych kolektort je graficky znazornéno v Graf.
6.1.

70

t (%)
E= n
= =

ucinnos
(')
]

20

10

0
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meésic

VFK 145V —e—VTK 5702

Graf. 6.1 Porovnani uéinnosti vybranych kolektort v pribéhu roku
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Pro zvoleni velikosti plochy kolektorti se pouziva vztah 6.3. Ve vzorci se zapocitava
predpokladana desetiprocentni tlakova ztrata potrubi pro zpiesnéni vypoctu [3]. V zimnich
mésicich se vypotena hodnota velikosti plochy pohybovala okolo 50 m? az k 70 mZ.
Z praktickych divodu velikosti stfechy, nebo jejiho nasledného velkého zatizeni vahou
kolektorti, a ekonomickych divodi velké nakladnosti realizace. V piipad¢ takové realizace by
zimni provoz byl proveditelny, ale v 1ét€ by nastavaly dal$i stejné zavazné problémy
s velkymi piebytky soustavy. Pii spravné volbé plochy bude v letnim provozu zaruceno, ze
pii narazovém zvyseni potieby tepla bude pozadavek pokryt, v zimnim provozu se pak pocita
s dohfivanim. Proto jsem volil optimalni plochu z pielomu mésicii, kdy dochazi k nartstu
anebo naopak ke snizeni potieby tepelné energie. To jsou mésice duben, bfezen, fijen
a listopad. Ke kazdym dvéma typim kolektoru jsem pritadil jeden zasobnik. Z téchto hodnot
jsem uréil ,,Ac”“ vyhovujici celkovou plochu. Pocet kust kolektoru pouzitych na pokryti

potieby uvadim v tabulce Tab. 6.3.
Tab. 6.3 Celkova plocha kolektorii

Typ zasobniku Typ kolektoru | Pocet kust Ac (m?)
OKC 300 VFK 145V 2 4,7
NTRR/SOL VTK 570/2 4 4
NADO 750/35 VFK 145V 4 9,4
V6 VTK 570/2 8 8
Ao . (1_ pp)Qzasﬁ
Qc (6.3)

kde A, optimalni plocha kolektoru (m?),
pp  predpokladana talkova ztrata potrubi (-).

Ziskané mnozstvi solarni energie zachycené kolektorem se vypoéte ze vztahu 6.4.
Hodnoty vyuZitelného mési¢niho zisku, vztazené k 1 m? uvaZované plochy daného typu
kolektoru, jsou uvedeny v tabulce Tab. 6.4.

Q= nkQSmes’ (6.4)
kde Q« vyuZitelny mé&sicni tepelny zisk solarniho kolektoru (Whm™),
Qsmes  m&siéni sluneéni ozareni (Whm™),

A.  celkova plocha apertury solarnich kolektora (m?).
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Tab. 6.4 VyuZitelny mésicni zisk energie pro vybrané kolektory

Misic VFK 145 V VTK 570/2
Qyas (KWhm™) | Quas (kWhm™)
Leden 6,99 18,88
Unor 15,99 33,75
Bfezen 45,77 66,16
Duben 70,19 88,38
Kvéten 80,79 96,09
Cerven 80,09 96,18
Cervenec 88,02 98,35
Srpen 79,50 90,30
Zai 55,58 69,40
Rijen 24,90 44,25
Listopad 10,20 20,70
Prosinec 8,24 15,65

Pro uvadény vypocet bilanéni metody jsem potfebné rovnice aplikoval v programu
Microsoft Excel 2013 (Obr. 6.1). Jak nazev metody napovida, postupné jsem vybalancovaval

jednotlivé uvadéné provedeni.

L,

Obr. 6.1 Okno programu Microsoft Excel 2013 pro vypocet zjednodusené bilanéni metody

6.3 Specifikace sestav

Pro ucely srovnani a zhodnoceni jsem pomoci piedchozich vypocti sestavil ¢tyfi rizné
sestavy. Prvni dvé fes$i pouze ohfev uzitkové vody v daném feSeném objektu. Druhé dvé

sestavy pak pracuji kromé ohievu uzitkové vody navic na pfitapéni v objektu. Prvni dvé
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sestavy znaceny ,,1.1“ a ,,1.2° vyuzivaji mensiho zasobniku (OKC 300 NTRR/SOL). Na
druhé dve ,,2.1 a ,,2.2 je pouzit zasobnik (NADO 750/35 v6). U kazdého z téchto zasobniku
byla pouzita technologie plochych kolektorti (sestava ,,1.1* a ,,2.1“) a u druhé poloviny
technologie trubicovych vakuovych kolektorti (sestava ,,1.2° a ,,2.2°). Ceny sestav jsou

uvedeny v tabulce Tab. 6.5.

Tab. 6.5 Ceny za navrzené sestavy

Sestava Celkova cena bez DPH (K¢) | Celkova cena s DPH (K¢)
1.1 75 830,00 91 754,30
1.2 112 230,00 135 798,30
2.1 133 996,00 162 135,16
2.2 206 796,00 250 223,16

Jednotlivé komponenty pouzité v sestavach jsou rozepsany v tabulce Tab. 6.6, ve které

jsou uvedeny také ceny jednotlivych polozek.

Tab. 6.6 Rozpis jednotlivych poloZek a jejich cen

Polozka bez DPH (K¢) | s DPH (K¢)

Kolektor VFK 145 V 16 100,00 19 481,00
Kolektor VTK 570/2 16 400,00 19 844,00
Zasobnik OKC 300 NTRR/SOL 15 655,00 18 954,65
Zasobnik NADO 750/35 v6 33 058,00 40 000,18
Izolace Cella pro NADO 750/35 v6 4 793,00 5799,53
Solarni expanzni nadoba 2 500,00 3 025,00
Solarni kapalina (10 1) 780,00 943,8
Ridici jednotka 3 650,00 4 416,5
Cerpadlova jednotka 12 300,00 14 883,00
Pritokomér 198,00 239,58
Spojovaci Sroubeni 400,00 484,00
Ptipojovaci Sroubeni 90,00 108,90
T kus 18,00 21,78
Vsuvka 9,00 10,89
Kulovy uzavér 45,00 54,45
Automaticky odvzdusiovac 175,00 211,75
Varny zavit 32,00 38,72
Cu potrubi 15 mm (1 m) 110,00 133,10
Izolace armaflex (1 m) 98,00 118,58
Ptipojovaci Sroubeni 90,00 108,90
Filtr 165,00 199,65
Kulovy uzavéer 45,00 54,45
Montazni sada na stiechu 1 500,00 1 815,00
Elektro ptislusenstvi 500,00 605,00
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7 Energetické zhodnoceni

Mnozstvi ziskané vyuzitelné energie pro ohfev uzitkové vody je procentné zndzornén
v grafu Graf. 7.1. Z grafu je pak viditelné z kolika procent je jaka sestava schopna pokryt
potfeby na ohiev uzitkové vody v mésicich béhem roku. Nedostatek je poté nutné hradit

Z jinych zdrojt.
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Graf. 7.1 Pokryti potfeby tepla pro ohrev uzitkové vody

V nasledujici tabulce (Tab. 7.1) je Ciselné rozepsana ziskana energie a energie, ktera se

musi hradit z jinych zdrojt. V tabulce je také uvedeno procentné pokryti dané sestavy.

Tab. 7.1 Pokryti potieby tepla na ohvev vody

Ziskana vyuzitelna Energie nutna .
Sestava energie (kWh) Kk dohfevu (KWh) Pokryti (%)
1.1 2436,99 1374,40 65,43
1.2 2751,42 1087,24 73,90

Nasledujici graf (Graf. 7.2) je obdobny jako Vv pfedchozim pfipadé€, uvadi ale mnozstvi
ziskané vyuzitelné energie pro ohiev uzitkové vody a pritdpeni. Nedostatky je nutné znovu
hradit z jinych zdroji. Z grafu je viditelny velky propad pokryti solarnim zafizenim

v mésicich, kdy je nejvetsi potieba tepla na vytapéni.
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Graf. 7.2 Pokryti potfeby tepla pro ohiev uZitkové vody a pfitapéni

V tabulce (Tab. 7.2) je Ciselné rozepsana ziskana energie a velké mnozstvi energie, ktera

se musi hradit z jinych zdroji. Oproti ohfevu uzitkové vody je mnozstvi energie potiebné pro

dohfev nékolikanasobné vyssi. V tabulce je také uvedeno procentudlni pokryti danymi

sestavami.
Tab. 7.2 Pokryti potieby tepla na vytapéni a ohiev vody
Ziskana vyuzitelna Energie nutna .
Sestava energie (kWh) k dohfevu (kWh) Pokryti (%)
2.1 3564,85 13168,93 21,30
2.2 4153,60 12580,18 24,82

51



Vyuziti solarni energie pro vytapéni budov Lukas Warnicki 2015

8 Ekonomické zhodnoceni

8.1 Nova zelena usporam 2015

V Ceské republice je mozné ziskat za urCitych podminek penézni dotaci od statu. Jde
0 program Nova zelend tsporam, zprostiedkovany Ministerstvem zivotniho prostiedi. Pozadat
muze osoba vlastnici anebo stavebnik rodinného domu a lze uplatnit pouze jednu zadost.
Z4dost je mozné zaslat pouze elektronicky. Bliz§i informace o pozadavcich a vyse dotace se
daji nalézt na internetovych strankach Nova zelena Gsporam. [32] Pro ucely projektu a urceni
dosazeni dotace jsem pievzal podstatné informace a data ze stranek [32]. V prvni tabulce
(Tab. 8.1) je uvedena vySe mozné dotace pro dany systém, V dalsi tabulce (Tab. 8.2) jsou

rozepsany pozadavky, které se musi splnit k poskytnuti dotace.

Tab. 8.1 Podporované systémy [32]

Oznaceni Typ sytému Vyse podpory (k<)
c31 Solarni systém na piipravu teplé 35000
vody
C32 Solérni systém nfl' p,filgra}vu teplé 50000
vody a pritapéni
Tab. 8.2 PoZadavky na soldarni termické systémy [32]
Sledovany parametr Jednotka C.3.1. C.3.2.
Vypocteny celkovy
vyuzitelny zisk solarni Qssu (KWhrok™) Bez pozadavku >2200
soustavy
Vypocteny mérny
vyuzitelny zisk solarni Ossu (KWhm™rok™) >350 >280
soustavy
DosaZeni minimalniho
pokryti potieby teplé (%) >50 Bez pozadavku
vody

8.2 Navratnost solarnich sestav

Nyni, kdyZ jsou znamé ziskané energetické vynosy vSech solarnich sestav a je znamo
jejich pokryti, Ize urcit, zdali dostanou statni dotaci. Protoze vSechny navrhované sestavy
podminky spliluji, je mozné uvazovat ndvratnost s odeCtenou dotaci. Funkcnost neboli
zivotnost sestav je odhadovéana na dvacet let. Primérné provozni nédklady pro ohfev vody jsou

zhruba 1500 K¢ a pro sestavy pro ohiev vody s pfitapénim je to zhruba 2000 K¢.

52



Vyuziti solarni energie pro vytapéni budov Lukas Warnicki 2015

Pro vypocet prosté doby navratnosti lze uzit vztah 8.1. Ten ale nezohlediiuje riist ¢i
pokles cen energii, ale pro pfedstavu navratnosti vystaCuje. Na internetu lze také najit
kalkulaéni nastroje pro vypocet navratnosti. Jeden z nich je na strankach tzb-info [31]. Pro
vypocet je dulezité uvazovat cenu té energie, ktera slouzi pro dohiivani. Proto jsem zvolil dva
beézné typy ohtevu, elektfinou a pomoci zemniho plynu.

(T,N, +N)

c.E (8.1)

kde Tn  prosta doba navratnosti (roky),

Ty =

T7  doba zivotnosti (roky),

Np  provozni nédklady (K¢),

N  investi¢ni ndklady (K<),

Ce stavajici cena energie (K¢/kWh),

E  ziskana vyuzitelna energie (kWh/rok). [2]

Pro ptipad hrazeni dohiivani elektrickym proudem, byl zvolen tarif D25d [33] (nad 3x20
A do 3x25 A), ktery je pro ohfev vyhodnéjsi nez bézné tarify, které se v domacnostech uzivaji
(D01d a D02d). Primérna cena za 1 kWh tedy u tohoto tarifu ¢ini 3,76 K¢&. V tabulce Tab. 8.3
jsou uvedeny Castky, které dané sestavy za rok uspoii a dale je v tabulce uvedena névratnost
danych sestav bez a s dotaci. V grafu Graf. 8.1 jsou ve sloupcovém zobrazeni pro jednotlivé
sestavy uvedeny castky, uspotené spolecné s ¢astkami nutnymi uhradit pro pokryti spotieby
tepla. Veskeré zde zmifiované ¢astky jsou s DPH.

Tab. 8.3 Uspora energie a ndvratnost pri dohiivani elektrickym proudem

, . Navratnost bez Navratnost s dotaci
Sestava Uspora (KC¢) dotace NZU
1.1 9 288,32 13,1 9,3
1.2 10 424,94 15,9 12,5
2.1 14 099,32 14,3 10,8
2.2 16 427,88 17,7 14,6
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Graf. 8.1 Uspofené penézni Eastky pfi dohrivani elektrickym proudem

Pro ptipad hrazeni dohfivani zemnim plynem v bézném plynovém kotly (a¢innost 85 %),

byl zvolen tarif PLYN FIX 24 domacnosti RWE GasNet [33]. Cena za 1 kWh u tohoto

dodavatele ¢ini 1,39 K¢. V tabulce Tab. 8.4 jsou uvedeny ¢astky, které dané sestavy za rok

uspoti a dale je v tabulce uvedena navratnost danych sestav bez a s dotaci. V grafu Graf. 8.,

jsou ve sloupcovém zobrazeni pro jednotlivé sestavy uvedeny castky uspoiené spole¢né

s ¢astkami nutnymi uhradit pro pokryti spotieby tepla. Veskeré zde zminované ¢astky jsou

s DPH.
Tab. 8.4 Uspora energie a ndvratnost pi dohiivani béznym plynovym kotlem
Sestava Uspora (K¢) Navratnost bez Névratnqst s dotaci
dotace (let) NZU (let)
11 4 235,00 28,7 20,5
1.2 4 752,80 34,9 27,5
2.1 6 428,15 31,4 237
2.2 7 489,78 38,7 32,1

Z grafu Graf. 8.2 je také vidét o kolik je ohfev zemnim plynem levnéj$i, nez v piipadé

s elektrickym proudem v grafu Graf. 8.1. Levné&jsi ceny za dohfivani avSak vedou

K vyraznému zvySeni navratnosti navrzenych sestav.
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Zaver

V Gvodni ¢asti mé bakaldiské prace jsem provedl teoreticky rozbor problematiky
slune¢niho zéteni od jeho vzniku az po dopad na zemsky povrch. Déle jsem v prvni poloviné
préce rozepsal rizné technologické feSeni vyuziti slune¢niho zéieni pro ohfev vody a vytapéni
Vv rodinném domu. Nejvice jsem se v teoretické ¢asti zaméfil na solarni termické systémy.
Nasledovné jsem uvedl nékolik vyrobcu, ktefi se timto odvétvim zabyvaji a jsou dostupni na

¢eském trhu.

V dalsi casti prace jsem zpracovaval vypocty dilezité pro navrh solarniho zatizeni pro
konkrétni rodinny diim. Nejdifive bylo nutné zjistit tepelnou ztratu budovy, kterou jsem zvolil
pro navrh. Celkova tepelna ztrata objektu vysla 6472 W. Z této hodnoty jsem urcil potiebu
tepla pro vytapéni v jednotlivych mésicich roku. Také bylo dilezité urcit potiebu tepla pro
ohtev uzitkové vody pro jednotlivé mésice v roce. Pro dalsi vypocty spojené s navrhem bylo
dalezité zjistit denni sumy slune¢niho zafeni v dané lokalité. Také jsem provedl vypocet
sttedni intenzity slune¢niho zafeni, tato hodnota je zdsadni pro spravné urceni ucinnosti

kolektoru.

Pti znalosti vSech dulezitych hodnot jsem mohl pfistoupit k samotnému navrhu solarnich
systémtl. Rozhodl jsem se pro navrZeni systému jednak pro ohfev pouze uzitkové vody a dale
pro ohfev uzitkové vody s podporou vytapéni tak, aby se daly tyto systémy porovnat. Zvolil
jsem dva druhy kolektort, prvni plochy kolektor a druhy vakuovy trubicovy kolektor.
Vakuovy kolektor ma totiZ i v zim¢é¢ pomérné vysokou ucinnost. Pro ohfev pouze uZitkové
vody jsem zvolil 300 litrovy zasobnik a k nému pfifadil oba dva typy kolektori. Prvni
provedeni nazvané ,,1.1° s plochym kolektorem druhé s vakuovym trubicovym kolektorem
nazvany ,,1.2. Obdobné bylo voleno pro systém ohievu uzitkové vody s podporou pfitapéni.
Zvolen byl vétsi zasobnik o objemu 700 litrGi a znovu byl pfifazen S plochym kolektorem
,»2.1¢ a vakuovym trubicovym kolektorem ,,2.2%. Jednotlivé sestavy byly optimalizovany tak,
aby béhem léta nebyl piebytek tepla, které by zbytecné cely systém zatézoval. Nejjednodussi

vvvvvv

podporu vytapéni pak stoji 250 000 K¢.

Prvni systémy pro ohtev uzitkové vody ,,1.1* hradi pottebu tepla z 65,43 %, druhy ,,1.2%
ze 73,90 %. Systém s podporou vytapéni ,,2.1% 221,30 % a druhy systém s vakuovymi
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kolektory z 24,82 %. Prtestoze se pokrytim systémy od sebe zas tak moc nelisi, tak cenové
jsou systémy s vakuovymi kolektory vyrazné drazsi. U systémil pro ohfev vody je tento rozdil
zhruba 45 000 K¢, u systému s podporou vytapéni se Castka az zdvojnasobuje na zhruba

90 000 Ke¢.

Pii vypoctu navratnosti bylo nutné zvolit, jakym zdrojem se bude hradit dohiivani
U jednotlivych navrzenych systémi. Zvazoval jsem dva nejbéznéjsi zpusoby. Prvni
elektrickym proudem a druhy uvazovany zptsob byl béznym plynovym kotlem. Pfi hrazeni
elektrickym proudem a pfidélenim statni dotace, jejiz podminky vSechny systémy spliuji, je
navratnost u systému pro ohfev vody 9,3 let (systém 1.1) a 12,5 let (systém 1.2) a u systému
s podporou pritapéni 10,8 let (systém 2.1) a 14,5 let (systém 2.2). Bez dotace se navratnost
prodluzuje a neptesahuje 20 let. Pii druhém zpiisobu dohiivani zemnim plynem je ale cena za
1 kWh vyrazné niz8$i a tim jak je niz§i cena energie, kterou se hradi dohfivani, tim je
navratnost del$i. Pfi dohiivani zemnim plynem a uvazovani statni dotace je navratnost
u systému pro ohtev vody 20,5 let (systém 1.1) a 27,5 let (systém 1.2) a u systému s podporou
pfitapéni 23,5 let (systém 2.1) a 32,1 let (systém 2.2). Navratnost s dohfivanim zemnim
plynem tedy pfesahuje Zivotnost samotnych systému. Solarni systémy pro zvoleny objekt maji
rozumnou navratnost pii dohiivani elektrickym proudem, ale Castky pro hrazeni dohfivani

jsou velmi vysoké.

Protoze je rodinny dim pfipojen na rozvod zemniho plynu a plyn je vyrazné levnéj$i nez
elektricky proud, logicky bych zvolil pro dohtfivani pravé zemni plyn. Navratnost je pak ale
vysoka, jak bylo zminéno vySe. Systémy s dohfivani elektrickym proudem bych volil, pokud
by objekt nebyl pfipojen na rozvod zemniho plynu. V tomto ptipadé piedpokladam, ze by
systém byl rentabilni a uSetfil by vyrazné ndklady na hrazeni tepla v objektu jak pro ohiev
pouze uzitkové vody, tak i v pfipad€ s podporou vytapéni. Pro zde uvadény objekt bych ale
solarni systémy volil pouze v piipadé, kdyZ by majitel uvazoval o jakési energetické
sob&stacnosti, nebo pokud by mnou navrzené systémy byly kombinovany s doplnénim
kuptikladu o tepelné cerpadlo, to ale nebylo v zamySleném rozsahu bakaldiské prace.
Ptedpokladam, Ze pro tento rodinny diim by bylo nejvhodnéjsi z ekonomického pohledu fesit
vytapéni a ohfev teplé uzitkové vody pouze kondenzacnim plynovym kotlem, ktery mé velmi

vysokou u¢innost a pofizovaci naklady nejsou vysoké S porovnanim se soldrnimi systémy.
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Piiloha B - Pidorys druhého nadzemniho podlazi rodinného domu
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Piiloha C - Rez rodinnym domem
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