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Abstrakt

Piedkladana diplomova prace je zaméfena na solarni systém pro ohiev TUV. Text je
rozdélen do Sesti Casti. Prvni se zabyva vSeobecnymi vlastnostmi solarniho zatfeni. Je v ni
popsana solarni energie, jeji pouziti, dostupnost a jeji vyhody a nevyhody. V druhé ¢asti jsou
popsany solarni tepelné systémy pro ohiev TUV a vysvétleny principy solarnich systémi pro
vytapéni a pro ohiev bazénové vody a solarnich systémti pro ohtev uzitkové vody. Tieti ¢ast
se zaméfuje na moznosti pouziti fotovoltaickych systému pro ohiev TUV. Je zde popsan
princip, technické parametry a vyhody a nevyhody tohoto systému. Ve ctvrté, paté a Sesté
¢asti je postupné proveden navrh soldrniho systému s plochymi a trubicovymi kolektory a
navrh fotovoltaického systému. V téchto castech je také pro kazdy systém provedeno

zhodnoceni z energetického, ekonomického a environmentalniho hlediska.

Klicova slova

Solarni energie, vyuziti solarni energie, termicky systém, fotovoltaicky systém, solarni
kolektor, pouZitelnost solarnich systémt, plochy kolektor, trubicovy kolektor, fotovoltaicky

panel, solarni ohfivac.
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Abstract

The presented thesis is focused on solar system for usage water heating. The text is
divided into six parts. The first part addresses general characteristics of solar radiation. It
describes solar energy and its use and availability, its advantages and disadvantages. The
second part describes the solar thermal systems for usage water heating and there are
explained principles of solar heating systems, solar systems for heating swimming pool water
and solar systems for hot water. The third part is focused on the possibility of using
photovoltaic system for usage water heating. Here, it is described the principle, technical
characteristics and advantages and disadvantages of the system. In the fourth, fifth and sixth
part is successively completed a draft of the solar system with flat-plate collectors, solar
system with tube collectors and photovoltaic system. These parts also include an energetic,

economic and environmental evaluation for each system.

Keywords

Solar energy, solar energy utilization, thermic system, photovoltaic systems, solar
collector, solar systems aplication, flat-plate collector, tube collector, photovoltaic panel, solar

water heater.
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Uvod

V soucasné dobé¢ stale dochazi k riistu cen energii a v budoucnu tomu zajisté nebude
jinak. Z tohoto diivodu se nabizi otazka, zda existuje n¢jaky zpisob, jak se tomuto zdrazovani

a vysokym finan¢nim nakladiim za spotfebovanou energii vyhnout.

Jednou z moznosti je vyuziti obnovitelnych zdroji energie a jejich transformace na dale
vyuzitelnou energii. Stejné jako existuje nékolik druhti obnovitelnych zdroju energie, existuje
i n€kolik zpusobu, jak z nich energii ziskat. Jednim je transformace solarni energie na energii
tepelnou nebo elektrickou, kterou lze dale vyuzit napiiklad pro ohfev uzitkové vody, cozZ je

praveé predmétem této diplomové prace.

Cilem piedkladané prace je tedy navrhnout n€kolik moZnych zplsobii vyuZiti solarni
energie pro ohfev uzitkové vody v domacnosti. Popsat jejich vlastnosti, moznosti vyuziti
a technické parametry, zvolit optimalni solarni systém, ktery investorovi uSetii ndklady na
ptipravu teplé¢ vody béhem roku. Také je zde provedeno srovnani téchto navrzenych systému

Z hlediska provozniho, ekonomického i environmentalniho.

Déle by tato diplomovéa prace méla vyvolat chvilkové zamySleni o mozném SirSim
vyuzivani solarni energie, jelikoz tento zplisob je velice Setrny k Zivotnimu prostiedi, na
kterém by mélo kazdému zélezet. Diivodem zajimat se o obnovitelné zdroje energie je i fakt,
Ze na nasi planeté dochazi fosilni zdroje energie a roste celkova celosvétova spotieba energie.
Je tedy nutné hledat technologie, které tyto energetické pozadavky dokdzi doplnit a zaroven

jsou Setrné k zivotnimu prostiedi. Jednou takovou technologii jsou pravé solarni systémy.

10
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1 Zakladni podminky a technické aspekty vyuziti solarniho
zareni

1.1 Dostupnost solarni energie

Dostupnost solarni energie na Zemi a ve vesmiru je zcela odliSna. Jeji vyuzivani ve
vesmiru, napiiklad pti vyrob¢ elektrické energie na vesmirnych stanicich ¢i druzicich, neni
ovlivnéno Zadnymi problémy tykajicimi se jeji dostupnosti nebo spolehlivosti, pomine-li se
fakt, ze dané zafizeni se zrovna nachazi ve stinu Zemé¢. S dostupnosti solarni energie na Zemi
uz to tak lehké neni. Na Zemi je také dostupna vsude, ale existuji zde znacné rozdily

Vv jednotlivych lokalitach, kde ziskavani solarni energie ovliviuji urcité faktory.

Jednim z faktorti ovliviwyjicich dostupnost solarni energie jsou lokalni klimatické
podminky. Pfi prichodu zareni zemskou atmosférou je ¢ast zafeni pohlcena a ¢ast je odrazena
zpét. Pohlcené slune¢ni zafeni pokracuje dale smérem k Zemi, pfi¢emz ale jeho postup miize
byt ovlivnén naptiklad oblacnosti. Ta totiz zplsobuje rozptyleni dopadajiciho zéfeni. Za
jasné oblohy dopada na povrch Zem¢ pfiblizn€ 75 % zéateni, coz ¢ini zhruba 1 kW/m?, naopak
pfi obla¢ném pocasi dopada na povrch Zemé¢ ani ne 15 % z celkového zatfeni, coz je mén¢€ nez
200 W/m?. Mnozstvi energie, které lze ziskat ze slune&niho zafeni, mohou také ovliviiovat
nékteré lokalni vlivy, jako jsou naptiiklad pfizemni mlhy. Dale pak také rlzné zneciSténi
atmosféry, napiiklad ze spalovacich procesi. Na Obrazku 1.1-1 Ize vidét redlny denni pribch
slune¢niho zéafeni. V urcitych mistech, zejména kolem 13:00, zde doslo k velkému poklesu

slune¢niho zareni z duvodu oblacnosti.

Denni pribéh sluneéniho zifeni

400 W/m2 -

[t

Obrazek 1.1-1 Denni priibéh slunecniho zdaieni[3]
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Dalsi z faktorG ovliviujicich nejvétsi mozny energeticky zisk ze solarnich zafizeni je
ro¢ni obdobi. V zimnich mésicich je totiz den mnohem krats$i nez v mésicich letnich a slunce
je na obloze nizko, navic spolu s CastéjSim vyskytem obla¢nosti je velkou mirou omezen
energeticky zisk solarnich zatizeni. V redlnych podminkach za slune¢ného pocasi dopadnou
na 1 m? plochy orientované na jih 3 kWh. OvSem pfii oblaéném pocasi dopadnou na stejné
velkou plochu pak méné nez 0,3 kWh. Naopak v letnich mésicich, kdy je den mnohem delsi
nez v mésicich zimnich a slunce na obloze setrva delsi dobu s prevladajici jasnou oblohou,
jsou podminky pro energeticky zisk solarnich zatizeni mnohem lepsi. Za slune¢ného pocasi
Vv oblastech rovniku dopadne na 1 m? plochy orientované na jih 7 az 8 kWh a pii obla¢ném
pocasi dopadnou na stejné¢ velkou plochu jen 2 kWh. Z téchto hodnot je tedy vidét znacny
rozdil mezi zimnim a letnim obdobim a Ize také pozorovat vliv vysky slunce nad obzorem na
intenzitu sluneéniho zafeni. V Ceské republice jsou hodnoty sluneéniho zafeni dopadajiciho
na vodorovnou plochu jesté¢ mensi, coz je dano jeji polohou déle od rovniku. Toto tvrzeni
potvrzuje nasledujici Tabulka 1.1-1, ve které jsou pro srovnani uvedeny hodnoty zafeni na

vodorovnou plochu v Praze a Seville.

Slune¢ni zareni dopadajici na vodorovnou plochu
[KWh/m?.den]
Mésic Praha Sevilla
Leden 0,77 2,47
Unor 1,42 3,1
Bfezen 2,42 4,61
Duben 3,74 5,29
Kvéten 4,83 6,78
Cerven 4,89 7,3
Cervenec 5,06 7,11
Srpen 4,28 6,45
Zati 2,86 5,13
Rijen 1,89 3,87
Listopad 0,81 2,51
Prosinec 0,55 2,09
Ro¢ni pramér 2,8 4,73

Tabulka 1.1-1 Slunecni zareni dopadajici na vodorovnou plochu [1]

Zemépisna Sifka je tedy faktorem ovliviiujicim dostupnost solarni energie. Nejvetsi
mnozstvi slunecniho zéafeni totiz dopadd na Zemi V oblastech rovniku, naopak nejméné

slune¢niho zéateni dopadd na Zemi v oblastech poli. Nezanedbatelnym faktorem je i sklon

12
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a orientace plochy, na kterou dopada slune¢ni zéateni. Z praktickych poznatkl je zndmo, Ze
z plochy kolmé k dopadajicim paprskiim ziskdme ze slune¢niho zéfeni nejvétsi vykon.
Z tohoto divodu je vhodné natacet zafizeni za Sluncem tak, aby paprsky slune¢niho zéfeni
dopadaly stale kolmo na plochu. Bohuzel tento zpiisob se d4 nazvat témét idealnim, protoze
se ve skuteCnosti provadi jen zcela vyjimecné z diivodu piili§ velkych finan¢nich néklada.
Navic cela konstrukce na nataceni zabira mnoho prostoru. Tato problematika se da vyfesit tak,
ze se solarni kolektory nebo fotovoltaické panely instaluji se sklonem 35° smérem na jih, coz
zaru¢i dobry celoro¢ni zisk. OvSem pokud je stdle snaha tento zisk jeSté¢ zvysit, nastavi se
sklon kolektort v zimnim obdobi na 60° a v letnim obdobi se naopak sklon kolektort snizi na
30°. Pro uplnost je v Tabulce 1.1-2 uvedeno mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zéfeni na

naklonénou plochu o ur¢itém thlu v daném mésici v Praze.

Suma zai'eni na naklonénou plochu [KWh/m?/mésic]

Uhel sklonu plochy ve stupnich od vodorovné roviny
Mésic

0° 15° 30° 45° 60° 75° 90°

Leden 23 27 32 34 35 36 36
Unor 40 47 53,5 58 60 60 57
Bfezen 82 93 101 104 103 99 90
Duben 110,5 121 127,5 129 120,3 108 91,5
Kvéten 153 165 172 170 150 124 94
Cerven 168 177 181 176,5 158 126 92,5
Cervenec 162 174 182 180 158 130 98
Srpen 132 145 153 154 144 127 106
ZaFi 92 106 116 120 118 113 102
Rijen 45,3 57 65 70,5 74 74 70
Listopad 22 26,5 30,5 33 34 35 34,5
Prosinec 15,8 18,9 21 22 23 22,6 22,3

Tabulka 1.1-2 Slunecni zareni dopadajici na naklonénou plochu v Praze[3]

Pii pominuti sklonu kolektorti je mnozstvi energie ziskané v zimni poloviné roku
podstatné mensi nez v poloviné letni. Nelze tak sice zjistit, kolik Slunce poskytne energie
naptiklad 17. zafi pristiho roku, ale Ize dobte odhadnout, kolik energie bude za celé zafi.
JelikoZ spotieba energie v primérném rodinném domku je zhruba poloviéni oproti tomu,
kolik dopada na diim vyuZitelné energie, je solarni energie nejdostupnéj$im a nejrozsifenéjSim
obnovitelnym zdrojem energie. Toto tvrzeni lze dokazat pravé na primérmném rodinném
domku stojicim v Praze, ktery ma pudorysnou plochu 8x12 m, tedy 96 m® a ma sedlovou

sttechu orientovanou na jih pod uhlem 45°. Na stiese je k dispozici p¥iblizng 72 m? plochy
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pro solarni kolektory. Za rok na tuto plochu dopadne 72 m? x 1250 kWh/m? ( ro¢ni pramér
zéafeni pod thlem 45°), coz je 90 000 kWh solarni energie. V tomto primérném rodinném
domku se spotiebuje priblizn¢ 5 000 KkWh na ohtev teplé vody, stejné tolik ve forme elektiiny
na napajeni domacich spotiebicii a 20 000 kWh se spotiebuje na vytapéni. Z toho vyplyva, ze
na chod tohoto rodinného domku se vyuzije zhruba jen polovina piijaté energie, ¢imz je

potvrzen vyrok o par fadek vyse. [1]

1.2 Druhy sluneéniho zareni

Za jasné oblohy dopada nejvétsi Cast sluneéniho zafeni na Zemi, aniz by zménilo smér ¢i
bylo pohlceno. Toto zafeni se nazyva pfimé. Za oblacného pocasi dojde k rozptylu pfimého
zareni v mracich a na ¢asteCkach v atmosféfe a tim vznikne zareni diftzni, které na Zemi
dopadé ze vSech sméri. Rozdil mezi ptimym a difuznim zafenim lze vidét na Obrazku 1.2-1.
Soucet intenzity ptimého a difizniho slune¢niho zafeni se nazyva globalni slune¢ni zateni.
Jak jiZ bylo feceno, slunecni zéfeni pii prichodu atmosférou ztraci svoji intenzitu vlivem
pohlcovani nebo odrazu od urcitych slozek atmosféry. Tento pokles intenzity slune¢niho

zateni popisuje soucinitel znecisténi atmosféry.

[KWh/m2 den]

- pFimé zafeni

D -
= w = - c = O = = = o o
S S o o o o b @ w @ T 2
B o @ S ®= s 8 5 N = S B
—
L

Obrdzek 1.2-1 Rozdil mezi primym a difuznim slunecnim zarenim[6]

14



Soldrni systém pro ohrev TUV Martin Jedlicka 2016

1.2.1 Soucinitel zne¢iSténi atmosféry

Tento soucinitel udava, kolikrat by musela byt Cistd atmosféra hmotnéjsi, aby méla
stejnou propustnost pro slunecni radiaci, jako ma atmosféra zneciSténa. Je ovlivnén
atmosférickym tlakem vzduchu (nadmotskou vyskou) a obsahem piimési ve vzduchu. Je

definovan vztahem 1.1:

_nly —Inl, -] (1.2
B lnlo — lnlé

kde:
lo — solarni konstanta [1360 W/m?]
I, — intenzita zafeni na plochu kolmou ke sluneénim paprskiim pii daném zne&isténi [W/m?]

. . L&A 14 W 14 o v v r wr 2
| — intenzita zafeni na plochu kolmou ke slune¢nim paprskiim pii ¢istém ovzdusi [W/m<]

V prostiedi s vysokou koncentraci exhalaci, naptiklad ve méstech nebo pramyslovych
oblastech, je soulinitel znecisténi atmosféry vétsi nez ve venkovském prostiedi ¢i horskych
oblastech. Souclinitel Z se totiz s pfibyvajici nadmotskou vySkou sniZuje, coz lze vidét

v Tabulce 1.2-1.

Prumérné soucinitele Z pro oblasti s rozdilnou ¢istotou
Meésic ovzdusi ve stifedni Evropé.
Prumyslové oblasti . Horské oblasti
Mésta Venkov

Leden 4,1 3,1 2,1 1,5
Unor 43 3,2 2,2 1,6
Bfezen 4.7 3,5 2,5 1,8
Duben 5,3 4 2,9 1,9
Kvéten 55 4.2 3,2 2

Cerven 5,7 43 34 2,3
Cervenec 5,8 4.4 3,5 2,3
Srpen 57 4.3 3,3 2,3
74k 5,3 4 2,9 2,1
Rijen 49 3,6 2,6 1,8
Listopad 4,5 3,3 2,3 1,6
Prosinec 4.2 3,1 2,2 15
Ro¢ni primér: 5 3,75 2,75 1,9

Tabulka 1.2-1 Priimérné mésicni hodnoty soucinitele znecisténi atmosféry [5]
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1.2.2 Primé slune¢ni zareni

Vztah pro intenzitu pfimého zéafeni na plochu kolmou ke sméru paprskii je dan vztahem

1.2:

Z

Iow = loexp(=5)  w/m?] (2)
kde:
lo — solarni konstanta [1360 W/m?]
Z — soucinitel znecisténi atmosféry [-]

_9,38076 - [sin h + (0,03 + sin®h)*°] 091018 (1.3)

£= 2,0015- (L—H-10-%) ’ -]

kde:

H — nadmoiska vyska v daném misté [m]

h — vyska slunce nad horizontem [m]

Vztah pro intenzitu pfimého slune¢niho zatreni na obecnou plochu je definovan vztahem

1.4:

L, =Ipy-cosy  [W/m?] (1.4)
cosy =sinh-cosa+cosh-sina-cos(a—ay) (1.5)

kde:

Ip, — intenzitu pfimého zafeni na plochu kolmou ke sméru paprskii [W/m?]
a — thel sklonu oslunéné plochy od vodorovné roviny [°]
as— azimut slunce [°]

a — azimut oslunéné plochy [°]
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1.2.3 Difazni slune¢ni zareni

Vztah 1.6 pro intenzitu difizniho slune¢niho zafeni je vyjadien:

I =05 (1+cosa) Ip,+0,5r-(1—cosa)-(Ipy-Ipy) [W/m?] (1.6)

kde:

a — uhel sklonu oslunéné plochy od vodorovné roviny [°]

r — reflexivni schopnost okolnich ploch pro slunecni paprsky (albedo, nejcastéji 0,20)
Ipn — intenzita diftizniho zafeni na vodorovnou plochu [W/m?]

. o e 2
Ipp — intenzita ptimého slune¢niho zafeni na vodorovnou plochu [W/m<]

Vztah 1.7 a 1.8 pro intenzity Ipp a Ipn je urcen:

IDh = 0,33 ) (IO - IPTL) - sin h [W/mz] (17)

Ipp, = Ipy, - sinh  [W/m?] (1.8)

1.2.4 Globalni slunec¢ni zafeni

Globalni slunecni zafeni je dano algebraickym souctem intenzity pfimého slune¢niho
zafeni a intenzity difizniho slune¢niho zafeni a vyjadifuje celkové mnoZstvi dopadajici

energie na vodorovnou plochu.

I=1p+1, [W/m?] (1.9)
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1.3 Uré&eni polohy slunce nad obzorem

Smér, ve kterém dopadaji slune¢ni paprsky, je urcen vzajemnou polohou oslunéné plochy
a slunce nad obzorem. Oslunéna plocha ma zpravidla stalou polohu, kterd je uréena uhlem
sklonu od vodorovné roviny a orientaci plochy ke svétovym strandm. OvSem poloha slunce
nad obzorem se méni v zavislosti s ¢asem, proto je poloha slunce v kazdém okamziku ur¢ena

jeho vyskou nad obzorem h a jeho azimutem a, kde plati vztahy 1.10 a 1.11:

sinh=sind-sing@+cosd-cose-cost (1.10)
. cos b (1.11)
sina = sint
cos h
kde:

7 — Casovy thel (v obloukovych stupnich) méteny od 12 hodin v poledne
@ — zem¢pisna Sitka
0 — slune¢ni deklinace (zemé&pisna $itka), kde v dany den je ve 12 hodin slunce kolmo nad

obzorem

Slune¢ni deklinace o se méni béhem roku a kazdy den mé proto jinou hodnotu. Pfi
béznych vypoctech obvykle staci pouzit jen jednu hodnotu slunecni deklinace pro cely mésic.
Tato deklinace se pocita pro tzv. charakteristicky den v mésici, kde se voli 21. den v mésici,
pro ktery se pak vypocitaji vSechny parametry. Vypoctena intenzita slunecniho zéafeni
Vv charakteristickém dni v mésici se pak povazuje za primérnou hodnotu pro cely mésic. Na

Obrazku 1.3-1 lze vidét parametry urcujici polohu slunce nad obzorem.

Obrazek 1.3-1 Urceni polohy slunce [8]
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1.4 Uréeni mnoZstvi energie dopadajiciho na oslunénou plochu

Teoreticky mozné mnozstvi energie, které dopada na oslunénou plochu, se znaci Qsgenteor
[Wh-m'z]. Ur¢i se pomoci plochy pod kiivkou I = f(t), ktera vyjadiuje denni prabéh intenzity
celkového zareni. Plocha pod kiivkou je umérné energii, kterd dopadne na oslunénou plochu

za den pfi jasné obloze. Vztah 1.12 pro dopadajici energii je vyjadien:

T2 (1.12)
Qsdenteor = J. ldt [Wh/mz]

71

kde:

7— hodnoty 7; a 7, vyjadiuji ¢as vychodu a zapadu slunce
Vztah 1.13 pro hodnoty 7; a 7, je urcen:
COST1,=—tgé-tge (1.13)
kde:
@ — zemepisna Sitka
0 — slunec¢ni deklinace

Déle 1ze odvodit stfedni intenzitu sluneniho zafeni béhem dne pomoci hodnoty Tieor, Pro

kterou plati vztah 1.14:

(1.14)

Igy =

teor Tteor

2 _ QSdenteor 2
| Idr = 22 [Wh/m?]
71

19



Soldrni systém pro ohrev TUV Martin Jedlicka 2016

Maximalniho vyuziti energie slune¢niho zareni se d4 docilit orientaci solarniho zafizeni
smérem na jih, protoze v téchto podminkach dosahuje Qsgenteor nejveétsich hodnot. Ovsem
Vv praxi mize byt splnéni této podminky slozité ¢i nemozné. Qsgenteor PUde dosahovat mensich
hodnot, zde se ale nedoporucuje, aby odchylka byla vétsi nez as = + 45°, protoze by bylo
provozovani solarniho systému uz netc¢inné a ekonomicky nevyhodné, viz Obrazek 1.4-1 Zde
je vidét, ze pii vétSich odchylkach od nulového azimutu je intenzita slune¢niho zafeni az
0 jednu tfetinu mensi, coz s pfipoctenim G€innosti solarniho systému a proménlivosti intenzity

sluneéniho zareni v zavislosti na zménu pocasi tvoii velky rozdil.

kWh/m?.rok
90
I 1100-1200
75
= 1000-1100
60
- |[@800-1000
45 2
“ @ 800-900
30
[0 700-800
15
[1600-700
0

90 75 60 -45 -30 -15 0 15 30 45 60 75 90

azimut

Obrazek 1.4-1 Davka slunecniho zdreni v zavislosti na odchylce solarniho systému od azimutu [10]

1.5 Vyuziti solarni energie

V praktickych podminkéach nelze vyuzit v§echnu solarni energii, ktera dopada na povrch
Zemé. Existuje zde totiz n&kolik omezujicich faktort, které ovliviiuji praktické vyuZiti
solarnich systéml. Hlavni faktor je Uc¢innost solarnich systémi, ktera je vzdy mensi
nez 100 %. Z toho divodu lze vyuzit jen cast z celkové energie dopadajici na povrch Zemé.
U solarnich systémii na ohiev TUV se t¢innost kolektorit pohybuje kolem 10 — 60 %, pficemz
nejvice zalezi na typu solarniho kolektoru a teploté okoli. U bézné na trhu dostupnych
fotovoltaickych paneli se tc¢innost pohybuje kolem 15 %, zatimco jejich ucinnost starim
klesa. Dalsim z faktort je nepomér mezi okamzitou spotiebou a momentalni nabidkou solarni
energie. Nejvétsi nabidka je v letnim obdobi, pfi¢emz nejvétsi poptavka je v obdobi zimnim.
Omezit vyuziti solarni energie mize i problém financni naro¢nosti solarnich systémd, jelikoz

ma solarni energie malou plo$nou hustotu. Proto musi byt zatizeni pro vyuziti solarni energie
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dostatecné velké, tim padem je i finan¢né nakladné a uzivatel mize byt limitovan problémem

doby navratnosti investice do solarniho systému. Existuji ale i dalsi faktory, keré jsou spise

netechnického charakteru. Muze se napiiklad objevit situace, ve které nelze solarni systém

nainstalovat Cisté z architektonickych davodi.

Vyuziti solarni energie 1ze rozdélit podle energetické premény:

Pfeména slune¢niho zafeni na teplo do 100 °C, které se v praxi nejCastéji vyuziva

k acelim:

ohiev TUV

ohiev bazénové vody

ohiev vzduchu a vytapéni objektl
vafeni a suSeni

destilace vody

tepelny motor

solarni chlazeni a klimatizace

dezinfekce vody

Pfeména slunec¢niho zafeni na teplo nad 100 °C, které se v praxi nejéastéji vyuziva

k acelim:

solarni tepelné elektrarny, solarni pece (vyzkum materiali, taveni kovil)

Preména slune¢niho zafeni na elektrickou energii, kterd se v praxi nejcasteji vyuziva:

fotovoltaické systémy

Pfeména slunecniho zafeni na mechanickou nebo chemickou energii, ktera se v praxi

nejcastéji vyuziva:

vyuziti fotochemickych uc€inki slune¢niho zateni
vyroba vodiku
Stépeni vazby v chemickych slouc¢eninach

fotochemické reakce k odbourani pesticidi v odpadnich vodach

21



Soldrni systém pro ohrev TUV Martin Jedlicka 2016

1.6 Vyhody solarni energie

Solarni energie se fadi do kategorie obnovitelnych zdroji. Lze tedy fici, ze je to
nevyCerpatelny zdroj energie, ktery bude vzdy k dispozici. Je to ekologicky cista energie,
ktera neprodukuje Skodlivé odpady, jeji vyuzivani nema téméf zadny dopad na Zivotni
prostfedi a Zddnym zptisobem neovliviiuje tepelnou rovnovahu Zemé. Ma vybornou plosnou
dostupnost a je k dispozici zcela zdarma, protoze zde neni problém s vypadkem dodavky ¢i
zvySovanim cen. Také Setii fosilni paliva, u kterych dochazi pii jejich spalovani ke
znecCiStovani ovzdusi. VétSina systémil je technicky jednoduchd, ma minimalni naroky na
obsluhu a udrzbu a vyznacuje se dlouhou Zivotnosti. Tyto systémy je mozné instalovat vSude,

I v husté obydlenych ¢astech, jelikoZ jsou bezpecné a neprodukuji Zadny hluk.

1.7 Nevyhody solarni energie

Jedna z nejvétsich nevyhod solarni energie je jeji casova proménlivost. Nelze s vysokou
pravdépodobnosti urcit, kolik ji v dany ¢as dopadne ze Slunce na povrch Zemé. Proto musi
byt vzdy k dispozici je$té nahradni zdroj energie, ktery lze pouzit v pfipadé nedostatku
slune¢niho svitu. Kviili malé plo$né hustoté solarni energie musi byt solarni systém pomérné
velky, aby bylo dosazeno poZadovaného vystupniho vykonu, coz mize v mnoha piipadech
pusobit komplikace pfi jeho instalaci ¢i nutnost zbyte¢ného poddimenzovani systému.
Dal$imi nemalymi nevyhodami jsou také vysoké pocatecni investi¢ni néklady, kde je znacny
cenovy rozdil mezi klasickymi pouZivanymi technologiemi a technologiemi pro ziskavani
energie z obnovitelnych zdroji. Poté nizka udinnost pfedev§im u fotovoltaickych systému
a jako dalsi nevyhoda pro uzivatele mize byt i fakt, Ze instalace solarnich systému casto
vyZzaduje dobrou tepelnou izolaci objektu nebo i samotnou upravu topné soustavy, coz

zvySuje pocatecni investi¢ni naklady a prodluZzuje dobu instalace.
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2 Klasické solarni tepelné systémy pro ohrev TUV

Solarni tepelné systémy preménuji energii slunecniho zareni na energii tepelnou. Vzniklé

teplo pak lze vyuzit n¢kolika zpisoby, které jsou popsany nize. Tyto systémy lze také rozdélit

do ptislusnych skupin podle jejich vlastnosti.

2.1 Rozdéleni solarnich tepelnych systémii

Tepelné solarni systémy se déli:

Podle vyuziti ziskané energie:

Systémy pro ohfev uzitkové vody
Systémy pro ohfev bazénové vody
Systémy pro solarni vytapéni
Systémy pro chlazeni a klimatizace
vyroba tepla pro primyslové pouziti

temperovani primyslovych hal vzduchovymi kolektory

Podle zptsobu pfenosu tepla:

Pasivni systémy, ve kterych je teplo pfenaSeno pasivné. Princip je takovy, ze
U pfenosu tepla neni pouZzito jiné technické zatfizeni a proto tento systém neni
zavisly na dodéavce elektrické energie. Tyto systémy jsou tedy konstrukcné
velmi jednoduché a spolehlivé, coz je jejich velika vyhoda. Na druhou stranu
nejsou tolik flexibilni, protoZe pro jejich spravnou funkcnost je potieba
umistit zasobnik nad kolektor. Uchovaji ohfatou vodu jen kratkou dobu,
protoze maji velké tepelné ztraty a tim klesa jejich ucCinnost. Kvili jejich

nevyhodam nelze pasivni systémy pouzivat v zim¢.
Aktivni systémy, ve kterych je teplo pfendSeno pomoci jiného technického

zatizeni v podob¢ Cerpadla nebo ventilatoru ve spojeni s vhodnym regulaénim

zafizenim.
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Podle teplonosného média:

Systémy pouzivajici k pfenosu tepla vodu nebo nemrznouci smés, ktera je
tvofena u vétSiny pripadid kapalinou na bazi vody a propylenglykolu. Tyto
solarni kapaliny maji nizky bod tuhnuti, jsou s pfidavkem nejedovatych
inhibitort koroze, stabilizatori pro dosazeni zvySené tepelné stability
a prodlouzené Zivotnosti kolektord. Tyto systémy jsou v Ceské republice
nejbéznéji pouzivané, jelikoz se dobie integruji do stavajicich systému pro
ohfev vody a vytapéni. Voda nebo solarni kapalina ma velkou tepelnou

kapacitu, coz je velkd vyhoda téchto systémt.

vvvvv

V nizkoenergetickych a pasivnich domech. Jejich vyhodou je jednoducha
konstrukce kolektoru. Naopak jejich nevyhodou je nizka tepelnd kapacita
vzduchu, proto se pii jejich navrhu musi volit potrubi o velkém priméru a je

zde potteba i vétsiho objemu tepelného zasobniku.

Dalsi rozdé€leni solarnich tepelnych systémil 1ze provést dle typu kolektoru. Viz Obrazek

2.1-1.

solarni kolektory
konstrukce
kapalinoveé - ploché
vzduchove - trubicoveé
- koncentracni
zaskleni
lak vypln

- bez zaskleni tlak vypiné plastovy
- jednoduché - atmosféricky kovovy - neselekt.
- vicevrstvé - subatmosféricky kovowvy - selektivni
- struktura (vakuovy) akumulaéni

Obrazek 2.1-1 Rozdéleni soldrnich kolektorii [11]
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2.2 Systémy pro solarni vytapéni

Na vytapéni, at’ uz rodinného domu nebo primyslové haly, se spotiebuje nejvice energie
z celkové energetické spotieby daného objektu. Pokud se provadi vytapéni klasickym
zpusobem, tj. kotlem na tuha paliva, plynovym kotlem nebo elektrickym kotlem, nevznika
zde z4dné omezeni dostupnosti vstupnich zdroji do téchto systému. Jednoduse feceno, tuha
paliva v podobé ¢erné¢ho uhli a dfeva, plyn nebo elektfina, jsou zatim vzdy a neomezené
dostupna. U solarni energie potiebné k vytapéni uz to ale tak neni, protoze je zde vyznamny
nepomér mezi nabidkou a poptavkou slunecni energie pro vytdpéni. V letnim obdobi, kdy
jsou venkovni i vnitini teploty vysoké a dostupnost solarni energie je nejvetsi, je spotieba
energie na vytapéni nulova, protoze V téchto mésicich zkratka neni potieba topit. Naopak
Vv zimnim obdobi, kdy jsou venkovni i vnitini teploty nizké a bylo by potieba topit, je
dostupnost solarni energie nejmensi. Solarni systém pro vytapéni je tedy potieba navrhnout
tak, aby co nejlépe fungoval v zimnim obdobi, jenze velka spotieba tepla pii nizké intenzité
slune¢niho zafeni v zim¢ bude vyzadovat piili§ velkou plochu kolektort. Tento navrzeny
systém pro vytapéni bude tedy pftili§ velky a zaroven 1 drahy, pficemz bude v letnim obdobi
navic nepouzitelny z divodu pifedimenzovani, pti kterém by mohlo dojit i k jeho destrukci. Po
zvazeni vSech téchto okolnosti je jasné, ze solarni systém pro vytapéni bude nejlépe fungovat
Vv soucinnosti s dal§Sim druhem vytapéni, které ma stabilngjsi parametry. Lze ho tedy spojit
s klasickym zafizenim pro vytapéni, jako jsou jiZ zminéné rizné druhy kotl, nebo ho Ize
spojit se zafizenim vyuZivajici obnovitelny zdroj energie, jako jsou napiiklad tepelna

cerpadla. Druhd varianta je navic o mnohem vice Setrnéjsi k Zivotnimu prostredi.

2.2.1 Teplovzdus$né solarni panely

Jednim ze zplsobd, jak 1ze vyuZit solarni energii pro vytapéni, jsou teplovzdusné solarni
panely. Jejich funkce spociva na principu ohiivani vzduchu pomoci solarni energie, kdy je
venkovni vzduch nasédvan do teplovzdusnych solarnich panelti a prostupuje pies labyrint
praduchii. Diky solarné¢ absorpcnim materialim uvnitf panelu se vzduch ohfeje a je poté
vhanén pomoci ventilatoru do mistnosti. Teply vzduch pak mistnost nejen ohiivd, ale
I temperuje a vétra. Teplovzdusny solarni panel navic nepotiebuje zZadnou elektrickou energii,
protoze ventilator je napajen z proudu vyrobeného fotovoltaickym ¢lankem, ktery je soucasti

teplovzdusného panelu.
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Nejlepsi umisténi panelu je na jizni stén¢ budovy, na které dosahuje nejvyssi ucinnosti.
Panel Ize také instalovat na stiechu budovy, a to jak vertikalné, tak i horizontalné, pficemz je
ale vzdy dulezité, aby panel nebyl ve stinu stroml nebo okolnich budov. Samotna montaz
teplovzdusného panelu je uz pak velice jednoducha, jelikoZz sta¢i pouze panel piipevnit

a vytvortit otvor ve zdi, kudy povede potrubi pro pfisun ohfatého vzduchu do mistnosti.

Tyto panely mohou byt vyuzity v rodinnych, vikendovych ¢i bytovych domech, chatach,
skladech, dilnach, garazich, kancelatfich, sportovnich nebo vyrobnich halach. Vyhody
teplovzdus$nych paneld spocivaji v celoro¢nim vétrani, odvodu vlhkosti ¢i pasivnim chlazeni.
Maji také velice tichy chod, podporuji vytapeéni, bezudrzbovy provoz, obsahuji vzduchovy
filtr a hlavn€ maji nulové provozni naklady. Teplovzdusny solarni panel 1ze vidét na Obrazku

2.2-1.

FOTOVOLTAICKY PANEL
NAPAI] VENTILATOR
A REGULACIT

TEPLY
A SUCHY
VZDUCH

PREDEHRATY
VZDUCH
7 MISTNOSTI

SOLARNI ABSORBER
KRYTY BEZPECNOSTNIM

SKLEM OHRIVA VZDUCH %

-

CERSTVY
VZDUCH
ZVENKU

Obrazek 2.2-1 Teplovzdusny soldarni panel [12]
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2.2.2 Pasivni solarni systémy pro vytapéni

Solarni energii lze vyuzit tzv. pasivnim zptisobem. Ten se uplatiiuje zejména pii navrhu
obytnych domt. K pfeméné energie totiz neni pouzité zadné mechanické zafizeni a stavba tak
dokéze vyuzit co nejucelnéji solarni energii jen pomoci architektonickych prvka. Témto
prvkiim se souhrnné fika solarni architektura. Stavba se navrhuje tak, aby v letnim obdobi za
pusobenti silné¢ho slunecniho zaieni udrzela ptijatelné nizké vnitini teploty objektu a v zimnim
obdobi aby naopak dobfe odolala nizkym venkovnim teplotam a méla co nejmensi tepelné
ztraty. Do solarni architektury lze zaradit naptiklad prvky jako zaluzie, které¢ reguluji
mnozstvi propusténého slune¢niho zareni do objektu. Dal§imi prvky ovlinujicimi vyslednou
teplotu jsou veranda, solarni roleta ¢i fasdda a dal$i. Samotna orientace objektu je velice
dulezité, protoZe jiné vlastnosti ma objekt orientovany na sever nebo na jih.V dnes$ni dobé¢ se
vyrabéji 1 solarni okna, kterd propoustéji vice slunecniho zafeni a tim zlepSuji tepelny zisk
objektu v jarnim a podzimnim obdobi. Tato okna jsou nejvice zadana do nizkoenergetickych
a pasivnich domt, ve kterych tvoii velké prosklené plochy orientované na jizni ¢i vychodni
stranu. Kazdé okno ma solédrni faktor, ktery udava, jak velké procento slune¢niho zéfeni sklo
propusti. Cim je tento faktor vy$§i, tim vice okno vyhiiva mistnost. Na Obrazku 2.2-2 lze

vidét dim, ktery vyuziva prvky solarni architektury.

Predokenni rolety pro
zamezeni letniho prehfivani

Spickova teplna a
domu

akusticka izolace

Vysokopevnostni rozvody
vody Rautitan

Vétrani s rekuperaci s

|
|
i
Tepelné ¢erpadlo ! uéinnosti az 90 %
|
|
|

XL a
|
il

Vzduchotésna okna
se zasklenim s folii
Heat -Mirror

Odhluénéna kanalizace
Raupiano

Cerpadlo pro rozvod

Deskové soldrni panely destové vody k WC
estové vody

pro ohfev teplé vody a
pfitapéni

Systém hospodareni
s destovou vodou

Teplovodni podlahové
vytapéni

Zemni vyménik pro
nasavani vzduchu do
interiéru

Obrazek 2.2-2 Pasivni dim vyuzivajici prvkii soldrni architektury [14]
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Dalsim pasivnim prvkem je Trombeho sténa, ktera je vystavéna z vysoce akumulacnich
materialll a je opatfena ¢ernym natérem pro maximalni pohlceni slunec¢nich paprski. Mohou
to byt napt. plné palené cihly, beton, kamen, vapenopiskové cihly aj. Pfed touto ¢ernou zdi je
instalovana sklenéna bariéra ve vzdalenosti cca 10 cm. Cerna barva zdi pohlti sluneéni zafeni
a vznikl¢ teplo se ¢asteCné akumuluje a ¢astecné se predd vzduchu mezi zdi a sklem. Ohraty
vzduch pak cirkuluje pfirozenym zpisobem do mistnosti diky praduchiim v podlaze a stropu
a vznikd tak uzavieny obé&h. V noci se priduchy uzaviou a je pfedavano pouze teplo
naakumulované zdi. Funkce Trombeho stény od podzimu do jara nespociva pouze v dodavani
teplého vzduchu z mezery do interiéru, ale také dodavani tepla salanim z akumulacni stény.
Pokud je vSak nedostatek slunecniho zafeni a venkovni teplota je nizka, miize sténa ptispivat
K tepelnym ztratam budovy. Lze tomu zamezit instalaci dvojitého zaskleni, coz ale zvySuje
cenu a mirn¢ zhorSuje ucinnost stény, nebo sténu opatfit otvory se zaklopkami, aby jimi
neutikalo teplo z mistnosti. V horkych letnich mésicich, kdyz mize dojit k pfehiati Trombeho
stény, je nutné pevné uzaviit horni klapku v akumulacni sténé a naplno otevtit klapku
v prosklené sténé€, aby nezadouci teply vzduch mohl odchazet z mezery ven. Sténa muze
stavbu 1 ochlazovat, otevie-li se spodni klapka v akumulacni sténé spolu s dalSim otvorem,
naptiklad svétlikem, kde tak sté¢na dokaze nenucené ventilovat vzduch Vv interiéru. Trombeho

sténa viz Obrazek 2.2-3.

Obrazek 2.2-3 Trombeho sténa [15]
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2.3 Systémy pro ohfev bazénové vody

Ohiev vody ve venkovnich bazénech je z technického hlediska idealni vyuziti solarni
energie, jelikoZz se voda v bazénu ohiiva jen v letnich mésicich, kdy je intenzita solarniho
zaieni nejvetsi. V tomto obdobi nehrozi zddné zamrznuti systému, a tak se ohfivani vody
V bazénu muize provadét bez tepelného vymeéniku. Sdm bazén slouzi totiz jako velky zasobnik

tepla.

Bazénova voda je ohfivana na teplotu stejnou nebo nepatrné vyssi, nez je teplota okoli,
coz snizuje pozadavky na velky vykon systému. V praxi je pozadovana teplota vody v bazénu
v rozmezi 20 — 28 °C. V ptipad€ nizsi teploty okoli by tedy zvySeni teploty vody v bazénu
0 n¢kolik °C nemélo Cinit problém ani kolektorim velmi jednoduchych konstrukci. Obéh
vody skrz kolektory mulzZe obstaravat filtracni zafizeni, takZe uz neni nutnost pouZiti
cirkulacniho cerpadla. Pfi chladném pocasi a tim i souvisejicim nedostatkem slune¢niho
zateni se bazén obvykle nevyuziva, nemusi se tedy instalovat ani dal$i nahradni zdroj tepla
pro ohiev vody. Voda pro venkovni bazény se zpravidla ohtiva v mésicich od kvétna do zafi,
kdy venkovni teplota s velmi malou pravdépodobnosti klesne pod bod mrazu, a tak zde
odpada nutnost pouzivat v kolektorech nemrznouci smés. Diky mens$im pozadovanym
teplotdm ohtaté vody v bazénu, napiiklad ve srovnéani s ohfevem uzitkové vody a vysSich
pozadovanych vystupnich teplot vody, je konstrukce solarniho kolektoru velice jednoducha.
Absorbér se nemusi zakryvat sklem a tak se zvySi celkovd ucinnost ohfevu. Diky
nepiitomnosti zaskleni se proudici voda nezahieje na vysokou teplotu, a proto mohou byt
vyrobeny kanalky a trubky absorbéru z plastu. Plast je odolny proti korozi diky obsazenému
chloru ve vodé, a proto je jeho pouziti vyhodnéjSi nez naptiklad méd’, ktera se pouziva
pfedevSim u kolektorGi pro ohfev uZitkové vody. Kvili niz§im teplotdm proudici vody
U systému pro ohfev bazénové vody neni nutny selektivni povrch absorbéru, proto jsou tedy

(A4

tyto systémy konstrukéné mnohem jednodussi a levnéjsi nez systémy na ohiev uzitkové vody.
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Systémy pro ohifev bazénové vody mohou mit rizna provedeni, at’ uz profesionalni ¢i
rizné individualni konstrukéni prototypy. Solérni systémy vyrobené profesiondlnimi vyrobci

1ze rozdélit do dvou zékladnich skupin:

Typy systému pro ohfev bazénové vody:

Piimy — jednookruhovy systém ohtivajici vodu pomoci solarnich absorbéri, viz Obrazek
2.3.-1. Soléarni absorbér tvoii systém kanalkt, do kterych je pfivedena bazénova voda pomoci
spodniho pfivodniho potrubi. Dopadajici solarni zafeni na plochu absorbéru vodu ohfeje a ta
je odvadéna hornim sbérnym potrubim zpét do bazénu. Obeh vody v absorbéru pohani
Cerpadlo, které je soucasti bazénové filtrace, coz napiiklad Setfi misto. Teplota absorpéni
plochy je métena teplotnim ¢idlem, které je soucasti solarni regulace. Toto ¢idlo pak pii urcité
teploté spina Cerpadlo pro cirkulaci vody absorbérem. Absorbéry se instaluji na nosnou
konstrukci v blizkosti bazénu nebo volné do prostoru se sklonem 15 - 30° smérem na jih kvili
nejvetSim solarnim ziskiim. Pro nedostatek mista u bazénu nebo na zahrad¢ Ize absorbéry
instalovat i na stfechu domd, zde se ale mohou projevit tepelné ztraty z divodu delsiho

ptivodniho potrubi do absorbért.

Obrazek 2.3-1 Primy jednookruhovy solarni systém pro ohiev bazénové vody [16]
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Nepfimy — dvouokruhovy systém ohfivajici vodu pomoci solarnich kolektort, viz
Obrazek 2.3-2. Zde tvoti primarni okruh vysoce selektivni solarni kolektory, hnaci jednotka
s obéhovym cerpadlem, spojovaci médéné potrubi, tepelny vymeénik a elektronicka regulace.
Sekundarni okruh je tvofen samotnym bazénem. Pii dosaZeni pozadované teploty
Vv kolektorech teplotni ¢idlo sepne ob&hové cerpadlo, které zajistuje obech teplonosné kapaliny
vV primarnim okruhu. Ve stejny okamzik sepne bazénové cerpadlo sekundarniho okruhu
a cerpa studenou vodu z bazénu do tepelného vyméniku, kde teplonosna kapalina predad své
teplo studené vod€. Ohtatd voda cirkuluje zpét do bazénu a teplonosna kapalina zpét do
kolektorti, aby se mohl cely cyklus opakovat. Tento systém je vice financné naro¢ny, ale lze

ho kombinovat i se systémem pro ohiev uzitkové vody.

Solarni kolektor

Akumulaéni zasobnik
Cerpadlova skupina

Expanzni nadoba

Solarni regulator
Termostaticky sméSovaci ventil
Trojcestny ventil

Bazenovy vyménik

30 - 65°

TEPLA VODA

-

STUDENA VODA

Obrazek 2.3-2 Neprimy dvouokruhovy soldrni systém pro ohiev bazénové vody [17]
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2.4 Systémy pro ohfev uzitkové vody

Solarni ohfev vody pomoci solarnich kolektori je v naSich podminkach jeden
Z nejvyhodnéjsSich a nejbéznéjSich zplisobii vyuziti solarni energie. Solarni kolektory umisténé
vetsinou na stieSe domu na nosné konstrukci pohlcuji solarni zareni, které transformuji na
teplo. Toto teplo v kolektorech ohiiva teplonosnou kapalinu, kterd je tvofena z urcitého
poméru vody a (mono)propylenglykolu. Teplonosné kapalina je prizptisobena k pouzivani i za
nizkych teplot a vylucuje tak zamrznuti systému. Navic jsou v teplonosné kapaliné rozpusténé
inhibitory koroze, které zabranuji korodovani vytvofenim tenké ochranné vrstvy na povrchu
kovl. Ohrata teplonosna kapalina cirkuluje ze solarnich kolektord do tepelného vyméniku,
kde své teplo preda uzitkové vodé. Poté se ochlazend teplonosna kapalina vraci zpét do
solarnich kolektorti a cely cyklus se neustdle opakuje. Potiebnou cirkulaci teplonosné
kapaliny zajiStuje obchové cerpadlo, které spousti elektronickd regulace a tvofi tak
automaticky a bezobsluzny provoz celého okruhu. Elektronickd regulace dale obsahuje
teplotni ¢idla, pomoci kterych maximalizuje vykon celého systému v zavislosti na teplotach
v zasobniku a kolektorech. Pokud je teplota v solarnich kolektorech vyssi o dany nastaveny
rozdil nez v tepelném zasobniku, regulace spusti ¢erpadlo, aby se voda v zasobniku mohla
ohrat a vyrovnaly se tak teploty v zadsobniku a kolektorech. Po vyrovnani teplot elektronicka
regulace cCerpadlo vypne, aby se opét mohla ohfat teplonosnd kapalina v solarnich
kolektorech. Pokud nema systém dostateny solarni zisk, zajiStuje dodate¢ny ohfev vody jiny

sekundérni zdroj.

Legenda @ Maded TUV

@ Solarni kolektor ® Kotel

® Regulator systému @ Reguldtor kotle

@ Cerpadiova stanice @ Otopna télesa
Obrazek 2.4-1Solarni systém pro ohrev uzitkové vody [18]
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2.4.1 Casti systému pro ohiev uZitkové vody

Pro navrh solarniho systému pro ohfev uzitkové vody je nutné znat vSechny komponenty
toho systému, protoze kazdy prvek ma svou dilezitou funkci a nezanedbatelny vliv na jeho
celou funkénost a ucinnost. Pii Spatném navrhu nebo dimenzovéni jednoho prvku se totiz
muze stat, ze bude systém fungovat jen omezené a s malou Gc¢innosti, anebo také nemusi

fungovat viibec.

2.4.1.1 Solarni kolektor

Jednou z nejdulezitéjsich Casti celého systému pro ohiev uzitkové vody jsou solarni
kolektory. Pohlcuji slune¢ni zafeni, které preméni na tepelnou energii a tim ohfeji
teplonosnou kapalinu. Tyto systémy se vétSinou pouzivaji celoro¢né, a proto jsou soldrni
kolektory vystaveny rtiznym podminkdm. V letnich obdobich to miize byt naptiklad silny
dést, silny vitr a vysoké teploty. V zimnich obdobich to jsou naopak nizké teploty, snih nebo
krupobiti. Tyto podminky mohou velkou mirou piispét k jejich materidlové degradaci.
Z tohoto ditvodu musi byt kolektory vyrobeny z kvalitnich materiali, aby odolaly vSem
klimatickym podminkam a spliiovaly tak bezchybné svou funkci. Samotny soldrni kolektor se
skladad z nékolika dalSich c¢asti, které jsou nejlépe vidét na prafezu plochého deskového

kolektoru, viz Obrazek 2.4.1-1.

B o Nerezovy rdm
Vystup ohfaté vody / Sklo pokovené z vnitini strany

Izolaéni skelnd vina
Izolaéni péna
Silikonové tésnéni

Metalicky

absorbéni
natér
Médéna , : [
absorbéni deska Montazni deska
Mé&déné trubky Hlinikovy pas
Vstup chladné vody ; 3 Hlinikova spojovaci paska

Stibiita istva  yjinikova zdkladova deska

Obrazek 2.4.1-1 Prurez plochym deskovym kolektorem [19]
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2.4.1.2 Typy solarnich kolektorii

Ploché neselektivni kolektory — u téchto kolektort tvoii absorbér médény plech, ktery je
natien Cernou nebo jinou co nejtmavsi barvou pro co nejveétsi pohlceni slunecniho zareni.
Slunec¢ni zafeni zahtiva absorp¢ni plochu kolektoru a vzniklé teplo ohfiva médénou trubicku,
ktera je nalisovand nebo navafend na spodni stranu absorbéru. Teplo z téchto trubicek je
odvadéno teplonosnou kapalinou do spojovacich trubic kolektoru a odtud pak do solarniho
okruhu. Vsechny tyto dilezité ¢asti jsou vsazené do hlinikového nebo ocelového pouzdra
kolektoru, které je vypInéno tepelnou izolaci a ze svrchu je zakryto tvrzenym bezpecnostnim
sklem. Toto sklo mé& nizky obsah oxidi zeleza a necistot, aby byla zajiSt€éna vysoka
propustnost sluneéniho zéafeni. Navic je opatfeno texturovdnim, coz snizi nezédouci
odrazivost slune¢niho zafeni. Ploché neselektivni kolektory lze vyuZzivat jen pro sezénni
ohiev nebo predehtev vody pfi nizké teplotni urovni vzhledem ke znacnym tepelnym ztratdm
vlivem salani absorbéru v zimnim obdobi. Tento typ kolektorti ma velice jednoduchou

konstrukci a princip, a proto je jeden z nejlevnéjsich.

Ploché selektivni kolektory — rozdil mezi témito kolektory a plochymi neselektivnimi
kolektory je v tom, ze absorbér je opatien specialni, vysoce selektivni vrstvou, ktera ma za
ukol pohltit maximum solarniho zafeni a pfeménit ho na tepelnou energii. Navic snizuje
tepelné ztraty salanim z povrchu absorbéru o 15 — 30 %. Na boc¢ni a zadni strané€ kolektorové
skiiné je umisténa tepelna izolace. Tyto kolektory maji pii celoro¢nim provozu vyborné
vykonnostni vlastnosti, vysokou spolehlivost, dlouhou zZivotnost a vykazuji vyhodny pomér
dosazeného vykonu vic¢i vynalozenym investi¢nim nakladim. Jejich u¢innost se pohybuje
mezi 70 — 80 %, a proto jsou pro vétSinu uzivateld nejvyhodn&jsi a v soucasné dobé
nejrozsitenéjsi. Vyhodou téchto kolektori je 1 moZnost automatického zbaveni se snéhu

zZ plochy kolektort.

Ploché vakuové kolektory — tyto kolektory se velice podobaji technickému feSeni
plochych selektivnich kolektord, pfi¢emzZ ale maji lepSi vlastnosti, jelikoz vykazuji mensi
tepelné ztraty vyzatovanim do okoli. To je zplisobeno niz§im tlakem uvniti kolektoru nez je
atmosféricky tlak v okoli kolektoru. Diky svému vétSimu vykonu maji dobré uplatnéni
Vv celorocnim ohfevu vody, v prumyslovych aplikacich a lze je také instalovat do vytapécich
systémtl. Tyto kolektory jsou finanéné narocnéjsi nez klasické selektivni kolektory, jelikoz

Vv sobé spojuji vyhody plochych selektivnich a trubicovych vakuovych kolektort.
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Trubicové vakuové kolektory — trubicové kolektory jsou dvojiho typu. Prvnim typem je
trubicovy jednosténny vakuovy kolektor. Kolektor s plochym spektralné selektivnim
absorbérem je umistén ve sklenéné vakuované trubici s jednou sténou. Ma vysokou ucinnost
Vv celém teplotnim rozsahu diky vyraznému omezeni tepelnych ztrat a vysokému pienosu tepla
z absorbéru do teplonosné kapaliny. Je vhodny pro vétSinu aplikaci, ale vzhledem k vysoké
pofizovaci cen¢ se spiSe hodi pro kombinované soustavy pro vytapéni nebo priamyslové
vysokoteplotni aplikace pii provoznich teplotach nad 100 °C. Druhym typem je trubicovy
dvojsténny vakuovy kolektor. Ten ma kolektor s valcovym spektralné selektivnim
absorbérem v podob¢ absorpéni sklenéné trubky umisténé ve vakuované sklenéné trubici
s dvojitou sténou. Tyto kolektory maji obecné niz$i ucinnosti pii nizkych teplotich nez
napfiiklad ploché kolektory, protoZe ptenos tepla z absorp¢ni trubky do teplonosné kapaliny je
problematicky zajiSt€én pomoci hlinikové teplonosné lamely. Proto vzhledem k vysoké
pofizovaci cené se spiSe hodi pro kombinované soustavy pro vytapéni nebo prumyslové
vysokoteplotni aplikace pifi provoznich teplotach nad 100 °C. Oba typy kolektord navic
nemaji moznost automatického zbaveni se sn¢hu z plochy kolektort, jako je tomu u plochych

selektivnich kolektoru.

Teplovzdusné vakuové (Heat Pipe) kolektory — tyto kolektory se velice podobaji
technickému feSeni trubicovych vakuovych kolektori, ale dochazi zde k jinému zptsobu
piedavani tepla. Misto sbéru tepla médénou trubkou, ve které protéka teplonosna kapalina, je
teplo predavano tepelné hermeticky uzaviené trubici, ve které je obsazena tckava latka.
Plsobenim tepla se tato latka odpatuje a stoupa vzhiru k vymeénikiim, ve kterych predava své
teplo teplonosné kapaling. Po ochlazeni kondenzuje a stéka doli do spodni ¢asti trubice, kde
opét absorbuje teplo ze slunecniho zafeni a cely proces se opakuje. Kolektory Ize vyuzit na
pritapéni objektl v pfechodném obdobi jara a podzimu. Diky pouzité technologii ptfedavani

tepla je zde nizké riziko ptehtati systému. Nevyhodou je opét jejich vysoka finanéni investice.

Plastové absorbéry — nejvétsi vyuziti maji tyto plastové absorbéry v systémech pro
ohfev bazénové vody. Dopadajici slune¢ni zafeni ohtiva hladky cerny povrch absorbéru, od
kterého se ohfiva bazénova voda proudici uvnitt. Absorbér neni zakryt sklem, jeho konstrukce

je velmi jednoducha, a proto je i pro svou dobrou G¢innost finanéné dostupny.
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Soustied’ujici koncentraéni kolektory — Vv kolektoru jsou pouzita zrcadla (reflektory),
cocky (refraktory) nebo jiné optické prvky, aby doslo kco nejlepSimu usmérnéni
a soustfedéni slune¢niho zafeni, které prochazi aperturou kolektoru do ohniska absorbéru
0 mensi ploSe, neZ je vlastni plocha apertury. Absorbér je tak ohfivany slune¢nim zafenim ze
vSech stran a dochazi tedy klepSimu ohievu teplonosné kapaliny. DalSim typem
koncentra¢niho kolektoru je kolektor s Fresnelovou cockou. Tato cocka je zabudovana
ve stiesni konstrukci a v ohniskové vzdalenosti 40 cm je pod ni umistén ram s absorbérem.
Fresnelova ¢ocka oddé€li ptimou a difuzni slozku dopadajiciho slune¢niho zareni, kdy pak
difuzni slozka pronika do vnitfnich prostor a osvétluje tak interiér. Koncentrovana piima

slozka slune¢niho zafeni je soustfedéna na absorbér, kde ohtiva teplonosnou kapalinu.

Vestavéné kolektory — tyto kolektory jsou vestavény ve stfesni kryting. Maji minimalni
tepelné ztraty na zadni strané kolektoru, protoze zde neproudi Zadny vzduch mezi stiechou
a zadni stranou kolektoru. Ta je soucésti podkrovi a tak se pfipadné jeji minimalni tepelné
ztraty daji vyuzit k vytapéni téchto prostor. Vestavéné kolektory maji vyhodu spise jen

z estetického hlediska a také Setii financni ndklady za nosnou konstrukci.

2.4.1.3 Tepelny vyménik

Tepelny vymeénik slouZi k ptedani tepla mezi teplonosnou kapalinou a uzitkovou vodou.
Pouziva se tedy pfti rozdilnosti teplonosnych latek, kdy na jedné stran€ je specidlni teplonosna
kapalina a na druhé strané¢ obycejna voda. Nebo se pouziva pfi rozdilnosti tlakovych pomért
Vv jednotlivych okruzich, kdy solarni systém ma jiné tlakové parametry neZz vodovodni
soustava. U vsech tepelnych vyméniki je vzdy velky nebo maly teplotni rozdil mezi vystupni
ohfivanou a vstupni topnou kapalinou. Nikdy se tyto dvé teploty nebudou rovnat, protoze
zadny tepelny vyménik neméa 100% termickou ucinnost. Je vzdy nutné, aby byl vymeénik
spravné dimenzovany pro svij systém. Vymeénik musi byt dostatecné velky a musi zvladat
dostate¢né predavani tepla, aby nedochazelo k navratu teplonosné kapaliny o vysoké teploté
zpet do kolektort. Teplonosna kapalina musi vzdy piedat vSechno své teplo ohfivané vodé
amusi se vracet zpét do kolektorti ochlazend. Jinak by vyménik pracoval s nizkou ucinnosti

a cely systém by fungoval nekvalitné.
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Pro spravny vybér tepelného vyméniku je tfeba znat pfedavaci vykon. Ten je zavisly
predevsim na teplotnim rozdilu mezi ohfivanou a topnou stranu vyméniku, jinak feceno na
teplotnim spadu. Cim je vétsi rozdil mezi ohiivanou a topnou stranou vyméniku, tim je mensi
potiebna jeho velikost. Z tohoto divodu u systému, které nemaji vysoké naroky na nizkou
teplotu ohfivané vody jako napiiklad rizné typy kotll, stac¢i pouzivat tepelné vyméniky

mensich rozmért.
Typy tepelnych vyméniki:

Deskovy tepelny vyménik — teplo je zde predavano celou plochou desky vyméniku,
a proto prestupni koeficient tepla je az 10x vétsi nez u trubkovych vyménikt. Pfeddvaci
vykon je az v fadech stovek kilowatl. U téchto vyménikl je nutno pouzit ob&hové Cerpadlo
na otopné i ohfivaci stran¢ kvuli kvalitni vyméné kapalin, coz zvySuje pofizovaci naklady.

S tim souvisi i vyS$i provozni naklady, jelikoz je zde tfeba piihlédnout k dvojnasobnému

elektrickému piikonu na pohon ob&hovych ¢erpadel.

Nosna konzole

Spodni kenzole —

@

Sulovaei _ ——

Hrauby

Obrazek 2.4.1-2 Vievo. Deskovy tepelny vymenik, Vpravo: Trubkovy tepelny vyménik [19,20]

Trubkovy tepelny vyménik — teplo je zde predavéano plastém trubky, takze ptestupni
plocha u téchto tepelnych vymeénikii je mnohem mensi nez u deskovych tepelnych vymeéniki.
Trubky jsou sto¢ené vétsinou do spiraly nebo do jinych riznych tvart. Tyto vyméniky maji
jednoduchou konstrukci a malou tlakovou ztratu. Na druhou stranu ale maji nizky prestupni
koeficient tepla, a proto se pouzivaji v systémech, ve kterych neni pozadavek na maly teplotni

rozdil mezi topnou a ohfivanou kapalinou.
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2.4.1.4 Solarni zasobnik

Zasobniky tepla jsou velice dilezitou casti vSech systémii pro ohfev vody, protoze
slouzi pro akumulaci tepelné energie, ktera je nepravidelné piivadéna ze solarnich kolektora
Vv zévislosti na klimatickych podminkéch. Zasobnik tepla musi mit co nejmensi tepelné ztraty,
aby ohfatd voda mohla byt pouzita pii proménlivém odbéru s pozadovanou teplotou ohiaté
vody. Z praktickych poznatku vyplyva, Ze pokud ma solarni soustava skvéle navrzeny solarni
kolektor, ale je napojena na Spatn¢ dimenzovany tepelny zasobnik, bude vykazovat nizké
celkové zisky a bude poskytovat nizké pokryti potieby tepla. Proto je vhodné vénovat velkou

pozornost vybéru spravného tepelného zasobniku. Tepelné zasobniky Ize délit podle Gcelu na:

Zasobniky teplé vody — zéasobniky akumuluji teplo pifimo do ptipravované teplé vody,
a proto podléhaji hygienickym pozadavkiim na pitnou vodu. Tyto zdsobniky musi byt na
vnitini stran€ ve styku s pitnou vodou opatieny povrchovou upravou, kterd je odolnéd proti
korozi a spliiuje dané hygienické normy. Diiraz je kladen i1 na vysokou trvanlivost, a proto se
Casto vyrabi z nerezové oceli. Jednoduché ocelové nadrze na pitnou vodu a bézné smaltované
zasobniky se od sebe cenové pfili§ nelisi, zatimco nerezové zasobniky jsou az dvojndsobné

drazsi.

Zasobniky tepla — zde se pro akumulaci tepla pouzivaji bézné ocelové nadrze, které
nemaji vnitini upravu. Tyto tepelné zasobniky lze vyuzit jak pro kombinované soustavy
S pfitdpénim, tak pro soldrni soustavy k ptfipravé teplé vody, kde tento zpusob vyuziva
externich deskovych vyménikli pro pratokovy ohiev vody. Zasobniky tepla Ize podle

konstrukce rozdélit na:

Tlakové zasobniky — tyto zasobniky jsou konstrukén€ navrzeny a vyrobeny tak, aby
zvladaly provoz za béZnych tlakli ve vodovodnim rozvodu, kde zdsobniky teplé vody
maji 0,6 — 1 MPa, nebo v otopné soustavé, kde zasobniky tepla maji 250 — 300 kPa. Pro
udrzeni tlaku v pfipustnych mezich pfi objemovych zménach vlivem teplotni roztaZnosti
vyzaduji tlakové vodni zasobniky expanzni nadobu zpravidla o velikosti 5 — 6 %
akumula¢niho objemu. V piipad¢ napojeni rozvodi potrubi na zasobniky tepla, naptiklad
otopnych soustav, je nutné objem expanzni nddoby stanovit vypoCtem na zéklad¢ udaja

0 pfipojeném objemu a tlakovych pomérech v siti. [22]

38



Soldrni systém pro ohrev TUV Martin Jedlicka 2016

Beztlaké zasobniky — vyhodou u beztlakych zasobniki tepla je mensi tlakové naméahani.
Proto zde nejsou potiebné velké tloustky stén ocelovych zasobnikli a 1ze tedy pouzit lehké
a levnéjsi materidly pro jejich vyrobu jako napt. plasty, sklolaminat apod. Jsou pouzity
pfevazné u vétSich objemut jako naptiklad velkoobjemovy zasobnik v rodinnych domech.
U téchto zasobnikii se neprovadi instalace expanzni nadoby, protoze zména objemu vodni
naplné vlivem teploty se projevi v zadsobniku zménou vysky volné hladiny. Nevyhoda je
nutnost oddéleni soustavy dalSim vyménikem z divodu styku vodniho objemu s okolnim

vzduchem, coz snizuje vyuzitelnou teplotu naakumulovaného tepla ze solarni soustavy.

Kombinované zasobniky — kombinuji vlastnosti zasobniki tlakového a zasobniku teplé
vody. Zasobnik pitné vody mensiho rozméru je umistén v horni ¢asti tlakového zasobniku, ve
které je nejvétsi teplo, ¢imz je dosdhnuto oddé€leni pitné a uzitkové vody, kde navic teplo
z topného okruhu ohftiva pitnou vodu. Zasobnik pitné vody je napojen na vodovodni okruh,

a proto musi vydrzet tlak 0,6 — 1 MPa. Vngjsi beztlaky zasobnik takové naroky nema.

2.4.1.5 Rizeni a regulace soliarnich systémi

Regulace solarnich systémi porovnava aktudlni teploty na kolektorech a aktualni teploty
Vv tepelném zasobniku. Pokud je na kolektorech vyssi teplota, dojde ke spusténi ob&hového
Cerpadla solarniho systému a tim k pfenosu tepla z kolektort do tepelného zasobniku ptes
tepelny vymeénik. Kdyz se rozdil teplot vyrovna nebo klesne pod urcitou nastavenou hodnotu,
dojde k odstaveni Cerpadla a pienos tepla je zastaven. Regulovani takového systému je
ovlivnéno pouze nastavenim teplotni diference pro zapnuti a vypnuti ob&hového cerpadla
solarniho systému. Pro maximalni vyuziti solarni energie je vhodné spravné umistit tepelny
vyménik a predev§im ¢idlo v tepelném zasobniku. Pro regulaci je také dilezité nastaveni
nahradniho zdroje tepla pro ohiev vody tak, aby dochazelo k maximalnimu vyuziti dopadajici
solarni energie na solarni kolektory. Nejjednodussi zpiisob regulace u jednoduchych systému
spoc¢iva pouze ve dvou stavech. Kdyz je dostatek solarni energie pro ohifev vody, vodu ohiiva
solarni systém. Kdyz neni dostatek solarni energie, vodu ohtiva ndhradni zdroj tepla. Kvalitni
regulace maji lepsSi zpisob fizeni pomoci kombinace termostatu blokujiciho nahradni ohiev
od teploty a ¢asového katalogu, ktery blokuje nahradni ohiev v zavislosti na Case. Princip je
takovy, Ze kdyz dosédhne teplota na kolektorech alesponi o At °C vyssi hodnotu, nez je aktudlni

teplota tepeln¢ho zasobniku, regulace spusti obéhové Cerpadlo a voda v tepelném zasobniku
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se zafne ohfivat. Ohifiva se do okamziku, nez se teploty na kolektorech a v zasobniku
vyrovnaji. Celou tuto dobu je ndhradni zdroj tepla odstaveny. Pro maximalni vyuziti solarni
energie béhem dne lze ndhradni zdroj tepla spinat az v odpolednich hodinach. Doba sepnuti
nahradniho zdroje se doporucuje v zévislosti na vykonu tohoto zdroje. DalSi moZnou regulaci
je regulace podle zafeni a rozdilu teplot, kdy do kolektoru je nainstalovano c¢idlo, které
reaguje na dopadajici solarni zafeni na kolektor. Zvétsi-li se hodnota zafeni na pozadovanou

hodnotu, sepne se ob&hové Cerpadlo solarniho okruhu.

2.4.1.6 Solarni ¢erpadlova skupina

Cerpadlova skupina zajituje pienos tepla ze solarnich kolektorti do zasobniku. Jedna se
0 sdruzeni vice komponenti, kde hlavni Casti je ob&hové Cerpadlo a dale pak potiebné
komponenty pro provoz, jako naptiklad pratokomér, pojistny ventil, plnici armatury, zpétna
klapka, atd. Tyto skupiny jsou plné¢ otestované a smontované, uzaviené¢ v dvoudilném
termoizolacnim obalu, maji pevnou zadni desku umoziujici rychlou montaz na sténu nebo na
solarni zasobnik. Jejich vyhodou je tedy uspora mista, rychld montaz a dobrad piehlednost
celého systému. Do solarni ¢erpadlové skupiny se také zapojuje solarni expanzni nadoba. Na

Obrazku 2.4.1-3 lze vidét cerpadlovou skupinu i jeji vnitini sloZeni.
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Obrazek 2.4.1-3 Cerpadlovad skupina [24]
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2.4.1.7 Potrubi solarnich soustav

Potrubni rozvody solarnich soustav spojuji kolektory se zasobnikem. Jejich zakladnim
pozadavkem je zivotnost, jelikoz musi odolavat vys§im teplotam, degradaci a atmosférickym
vlivim. Rozvody a tepelnou izolaci je nutné spravné nadimenzovat a optimalizovat pro danou
aplikaci sohledem na spotiebu elektrické energie pro pohon soustavy, tepelné ztraty
a celkovou funkc¢nost systému. Potrubni rozvody také musi byt odolné teplonosné kapaliné

a musi byt pfizptisobeny tlakovym a teplotnim pomeértim v systému.

Plastova potrubi se vyuzivaji u nizkoteplotnich solarnich systéma s jednoduchymi
kolektory, vétSinou nezasklenymi, pro ohfev bazénové vody v sezonnim obdobi, kdy teploty
nepiekroci 80 °C. Pro potrubi pouzivana piimo v kolektorech se nejcastéji pouzivaji materialy
na bazi EPDM, polyesteru nebo polypropylenu, které obsahuji uhlikové ¢éastice pro ochranu
proti UV zafeni a pro dobrou pohltivost. Pro potrubni rozvody se pouziva bézny sitovany

polyetylen chranény proti UV zafeni.

Kovova potrubi, vétSinou ocel nebo méd’, se vyuzivaji u solarnich systému s pokrocilymi
selektivnimi kolektory pro celoro¢ni vyuziti slunecni energie. Material pro potrubi primérniho
okruhu musi totiz vydrzet vysoké teploty, které se pohybuji okolo 180 °C v plochych
atmosférickych kolektorech se selektivni vrstvou, 250 °C vV trubicovych vakuovych
kolektorech a odolat tlakim do 1 MPa. Diky témto podminkam je vyloufeno pouZiti
plastovych trubek kvuli vysokému teplotnimu a mechanickému naméhani. Nejcastéji
pouzivané médeéné rozvody se spojuji rychlym a jednoduchym mékkym kapilarnim pajenim
pfi teplot¢ 270 °C u plochych kolektorti a tvrdym pdjenim pifi teploté¢ 600 — 800 °C

u vysokoteplotnich trubicovych kolektort.

Pfi navrhu potrubi je nutné brat ohled i na jeho tepelnou roztaznost a zohlednit délkovou
dilataci spravnym vedenim potrubi a umisténim pevnych bodl. Také je nutné fidit se
zpusobem provozu solarniho systému danym hodnotou mérného pritoku kolektorovym
polem, kde lze rozdélit systémy na systémy s nizkym pratokem Low-flow a s vysokym
prutokem High-flow.
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Dal8im kritériem pifi dimenzovani potrubi je viskozita teplonosné kapaliny, na které
zéavisi tlakové ztraty tfenim a mize tim tak ovlivnit hydrauliku systému. Celkovou tlakovou

ztratu muze také vyznamné ovlivnit Spatny navrh svétlosti potrubi.

Tepelna izolace je s potrubnim rozvodem uzce spojena, protoze zabranuje tepelnym
ztratdm potrubi, které by snizovaly celkovou ucinnost celého systému. U nizkoteplotnich
sezoénné provozovanych systémt pro ohiev bazénové vody se v praxi vétsinou tepelna izolace
nepouziva, jelikoz systém dobie funguje 1 bez ni. V celoro¢né provozovanych solarnich
systémech pro ohiev uzitkové vody a ptipadné pfitapéni je nutna instalace tepelné izolace na
potrubi pro co nejvétsi snizeni tepelnych ztrat. Tepelnou izolaci se musi opattit cely potrubni
rozvod a ta by méla byt odolna vuci teplotam do 180 °C. U venkovnich rozvodi musi byt

tepelnd izolace odolna proti vlhkosti a UV zafeni.

Nejpouzivangj§i materidly pro tepelné izolace jsou na bazi EPDM s uzavienou
strukturou, napfiklad mineralni vlna kasirovana hlinikovou sitovou folii a v pfipadé venkovni
izolace je vlna oplasténa hlinikovym plechem kvuli ochrané pied vlhkosti a poskozenim
zpusobenym ptaky nebo hlodavci. Tloustku tepelné izolace stanovuje vyhlaSka. Ta ur€uje tii
kritéria pro stanoveni pozadované tloustky tepelné izolace pro rozvody teplonosné kapaliny
Vv systémech pro ohtev uzitkové vody a pritapéni. Prvni kritérium je mezni soucinitel prostupu
tepla z teplonosné kapaliny izolaci potrubi do okoli. Druhé kritérium uvadi, ze tloustka
izolace by méla byt stejnd jako svétlost potrubi. Tteti kritérium je optimalizovany vypocet
hospodarné tloustky izolace, ktery je spojeny s uréenim ceny solarniho tepla. Na Obrazku

2.4.1-4 1ze vidét riizné typy izolaci.

Obrazek 2.4.1-4 Tepelna izolace potrubnich rozvodii [25]
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2.4.1.8 Solarni teplonosna kapalina

V jednoduchych solarnich systémech provozovanych jen v letnim obdobi, Ize jako
teplonosnou kapalinu pouzit samotnou vodu. Voda ma totiz dobrou tepelnou kapacitu, nizkou
viskozitu a je nehoflavd a netoxickd. Hlavni pfiinou, pro¢ ji ale nelze pouzit jako
teplonosnou kapalinu ve vSech systémech, je ta, ze pii teplotach < 0 °C dojde K jejimu
zamrznuti. Proto se V celorocné provozovanych solarnich systémech pouzivaji nemrznouci
smési kvili ochrané celé soustavy v zimnim obdobi pfed zamrznutim. VéEtSina téchto
nemrznoucich kapalin se sklada z vodni smési (mono)propylenglykolu, kterd je na rozdil od

drive pouzivanych smési etylenglykolu nejedovata.

Zpravidla se pouzivaji v objemovém fedéni 40 — 50% propylenglykolu podle pozadované
teploty tuhnuti, kde jsou dnes k dispozici klasicky inhibitované smési pro pouziti v plochych
kolektorech a pokrocilé smési s kapalnymi inhibitory pro pouziti v trubkovych kolektorech.
Tyto kapaliny maji oproti vodé pouzivané v béznych topnych soustavach jiné termofyzikalni
vlastnosti, které¢ je nutné znat pro stanoveni tlakovych ztrat v potrubi, navrhu expanznich
nadob, predavaného vykonu solarni soustavy atd. Soucasné teplonosné kapaliny smési
propylenglykolu v sobé obsahuji rozpusténé inhibitory koroze, které vytvofenim tenké
ochranné vrstvy na povrchu kovu umoziuji zamezit degradaci potrubniho materidlu.
V soucasné dob¢ neni k dispozici univerzalni inhibitor, ktery by dokazal ochranit vSechny
konstruk¢ni materidly, které se u solarnich systémt pouzivaji a tak se v praxi provadi
kombinace né€kolika rlznych organickych a anorganickych inhibitori s ochrannym

potencidlem pro dany kov.

Navic pro zajiSténi ochrany proti korozi je nutné udrZet pH kapaliny nad hodnotou 7, pro
potrubni rozvody pouzivat materidly s nizkym vzdjemnym elektrochemickym potencidlem
a také odstranit z kapaliny veskeré plyny, tzn. systém odvzdus$nit. U teplonosné kapaliny
Vv letnim obdobi muze dojit k degradaci kvuli prehiivani v kolektorech, ve kterych dochazi
vlivem nadmérného tepelného zatizeni k rozkladu. Pfi oxidacnich reakcich se tvofi kyseliny
a pfi opakovaném prehiivani dojde k poklesu pH teplonosné kapaliny z plivodni hodnoty
kolem 8 aZ pod hodnotu 7. Pfi mezni hodnoté pH 6,8 dojde i ke zméné barvy kapaliny, kdy
zaCne kapalina tmavnout. Z téchto divodil se doporucuje teplonosnou kapalinu ménit dle

pokynii vyrobce, aby nedoslo ke snizeni ti¢innosti systému nebo k jeho poskozeni.

43



Soldrni systém pro ohrev TUV Martin Jedlicka 2016

3 Moznosti pouziti fotovoltaického systému pro ohrev TUV

Diky klesajicim cendm fotovoltaickych paneli a zastaveni provozni podpory se ¢im dal
tim vice zaCiné rozSifovat pouzivani téchto systému pravé k ohievu uzitkové vody, coz bylo

doposud provadéno vyhradné termickymi kolektory.

3.1 Princip fotovoltaického systému pro ohfev uzitkové vody

Dopadajici slune¢ni zafeni je pomoci fotovoltaickych panelli pfeménéno na energii
elektrickou, ktera je rovnou vedena do tepelného zasobniku, kde se topnym télesem preméni
na teplo a ohfiva uzitkovou vodu. Zakladnim prvkem fotovoltaického systému pro ohiev
uzitkové vody je kombinovany ohiivac, ktery je osazen dvéma topnymi télesy. Jedno topné
téleso je napajeno DC proudem z fotovoltaickych panelii o odpovidajicim poctu. Druhé topné
téleso je napajeno AC proudem o napéti 230 V z rozvodné sité¢ pres HDO, takze je pfii

vytapéni vyuzito elektfiny o snizené sazbg¢.

Tyto ohiivace vody s kombinovanym ohfevem pomoci AC a DC proudu je mozné pouzit
na ohfev vody pomoci AC proudu zrozvodné sit¢ nebo soucasné¢ pomoci AC proudu
zrozvodné sité a DC proudu z fotovoltaickych panelti. Zde je mozné provadét rizné
kombinace nastaveni teplot pomoci dvou samostatnych termostati. K ohfevu vody je také
mozné vyuzit jen DC proud ze solarnich paneld, pfi¢emz ale tato varianta je vhodna pouze na
pfedehfev vody vzhledem k rGzné intenzité slunecniho zatfeni. Pomoci termostatu T1 se
nastavi teplota topného tclesa vyhiivan¢ho stabilnim stfidavym zdrojem ze sité, které
permanentné ohiivd vodu na pozadovanou teplotu. VétSinou se v praxi doporucuje tuto
teplotu nastavit na 40 °C, coz je teplota vody, ktera se uz da v domacnosti vyuzit. Po dosazeni
této prednastavené teploty vypne termostat T1 topné téleso a ptestane tak odebirat AC proud
z rozvodné sité. DC proud z fotovoltaickych paneli pak sam dale ohfiva vodu druhym
topnym télesem na nastavenou teplotu termostatem T2, kde teplota miize dosahnout 60 —
70 °C. Pokud dojde k poklesu teploty vody pod 40 °C a je dostatek slune¢niho zafeni, jsou
sepnuty obé topna télesa a vodu Vv zasobniku ohfivaji velmi rychle a efektivné. V zimnim

obdobi se doporucuje teplota termostatu T1 zvysit z davodu nizké intenzity slune¢niho zéfeni.
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Fotovoltaicky systém pro ohiev uzitkové vody se sklada z fotovoltaickych paneli, kotvici
konstrukce paneltl, kabelaze pro propojeni panelt s tepelnym zasobnikem, ochrannych prvki
jako je prepétova ochrana a jisténi, dale z tepelného zasobniku, termostatického sméSovaciho
ventilu a drobného instalaéniho materidlu jako jsou hmozdinky, liSty atd. Na Obrazku 3.1-1

1ze vidét zjednoduSeny fotovoltaicky systém pro ohfev uzitkové vody.

Fotovoltaické
panely

AC230V

DC kabel

Tepld voda Zdroj studené vody

Obrazek 3.1-1 Fotovoltaicky systém pro ohiev uZitkové vody [26]

3.2 Zpisoby provozu fotovoltaického ohievu uzitkové vody

V praxi se nejcastéji pouzivaji dva zplisoby provozu té€chto systému:

3.2.1 Fotovoltaicky ohfev uzZitkové vody se sledovac¢em maximalniho vykonu

Sledova¢ bodu maximalniho vykonu Maximum Power Point Tracker je zafizeni, které
zajistuje, aby fotovoltaicky panel pracoval stale co nejblize svému bodu maximélniho
vykonu, ¢imz zvySuje vynos energie ze systému. Tento sledova¢ je u fotovoltaickych
elektraren obvykle soucasti stiidace nebo regulatoru nabijeni. V piipadé fotovoltaického

ohfevu je pouZivan samostatné.
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Sledova¢ maximalniho vykonu udrzuje vyrobu elektrick¢ energie z fotovoltaickych
panell na maximalni produkci béhem proménlivych klimatickych podminek. Nejvétsi vliv ma
teplota fotovoltaickych ¢lankd, kterd ovlivituje napéti na panelech a slunecni zafeni, které
ovlivituje generovany elektricky proud. Rozdil mezi produkci fotovoltaického systému se
sledova¢em maximalniho vykonu a bez n¢j je znacny. Vlivem proménlivosti teploty
fotovoltaickych paneli a proménlivosti slunecniho zafeni dosahuje rozdil v produkci
elektrické energie az 40 %. Z ¢ehoz lze soudit, ze systémy bez sledova¢e maximalniho

vykonu jsou dosti neucinné.

3.2.2 Fotovoltaicky ohiev uzitkové vody bez sledovace maximalniho vykonu

U systému, které nepouzivaji sledova¢ maximalniho vykonu, je napéti na fotovoltaickych
panelech zavislé na generovaném proudu a zatézi, kterou je odpor topného télesa. Pii provozu
s nefizenou zatézi se fotovoltaicky panel dostavd mimo optimalni bod vykonového maxima
a proto je celkova produkce elektrické energie nizsi, nez pii pouziti sledova¢e maximalniho

vykonu.

3.3 Technické parametry

Plo$na hmotnost - u fotovoltaickych paneli je ur¢ena predevsim tloustkou zakryvajiciho
skla a pouzitou technologii zapouzdieni. U paneld, které maji zadni stranu krytou plastovymi
foliemi (sklo-plast) se plosnd hmotnost pohybuje kolem 10 kg/mz. U paneld, které jsou
oboustrann& kryté sklem (sklo-sklo, double-glass) se hmotnost pohybuje kolem 20 kg/m?.
U solarnich termickych kolektord se vetné teplonosné kapaliny pohybuje plosna hmotnost
obvykle v rozmezi 16 — 22 kg/m? jen vyjime&n& pies 25 kg/m?. Niz§i hmotnost mohou mit
vakuové trubkové kolektory. Zatizeni stfeSni konstrukce solarnimi tepelnymi kolektory je

tedy v podstaté srovnatelné s fotovoltaickymi panely.
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Nominalni vykon — také nazyvan vykon za standardnich testovacich podminek se
u fotovoltaickych panelii méii pii teplot¢ panelu25 °C a intenzit¢ sluneCniho zafeni
1000 W/m?. Vykon ovliviiuje technologie vyroby polovoditovych &lankii a pohybuje se
v Sirokém rozmezi. U panelt z krystalického kiemiku se vykon vztaZzeny na celou plochu
panelu véetnd ramu pohybuje mezi 120 — 170 W/m? a u $pickovych paneli se blizi az ke
200 W/m?. Nominalni vykon solarnich termickych kolektorti za standardnich podminek se
zjistuje pii intenzité zateni 1000 W/m? a p¥i nulovém rozdilu mezi teplotou okoli a teplotou
absorbéru. U plochych kolektori se pouzivaji téméi vyhradné absorbéry se selektivnim
povrchem. Nominalni vykon se pohybuje v rozmezi 650 — 750 W/m?. OvSem skuteény vykon
panelu nebo kolektoru v realnych klimatickych podminkach je obvykle vyrazné nizsi, protoze
intenzita slunedniho zafeni dosahuje trovn& 1000 W/m? jen zcela vyjimeén&. Navic vykon je
ovlivnén jinym nez kolmym thlem dopadu a také teplotou okoli, respektive teplotou

teplonosné¢ kapaliny.

Uc&innost — pii standardnich testovacich podminkéch se u¢innost fotovoltaickych paneli
pohybuje okolo 5 % u tenkovrstvych panelt a u nejlepsich monokrystalickych panelti dosahne
az ke 20 %. Pritom uc¢innost nezavisi na teploté ohfivaného média, jak je tomu u termickych
systémil, coz je velka vyhoda. Uéinnost termickych kolektort zavisi na teplotnim rozdilu
mezi okolim a teplonosnou kapalinou, a proto uc¢innost pii nizkych teplotdch vzduchu klesa
na rozdil od fotovoltaickych panelt. Pti teplotich vzduchu pod bodem mrazu uz kolektory
nejsou schopny ohtat teplonosnou kapalinu ani na 30 °C. Naopak Vv letnim obdobi je G¢innost
solarnich termickych kolektorti az né€kolikandsobné vyssi, nez je uCinnost fotovoltaickych
paneli a kolektory jsou schopny ohfat vodu az na 50 — 60 °C. Za vyse uvedenych podminek
je ucinnost krystalickych paneld v letnim obdobi asi o 10 % niz8§i nez pii standardnich
testovacich podminkach, ale v zimé je naopak o 10 % vyssi. Z téchto vlastnosti 1ze vidét, ze
teplota okoli m& vyznamnéjsi vliv na solarni termické kolektory. Z hlediska ucinnosti jsou
tedy v letnim obdobi vyhodnéjsi solarni termické kolektory a naopak v zimnim obdobi je
Gi¢innost termickych kolektorti nizsi. Proto jsou vyhodnégjsi fotovoltaické panely. Uéinnost
obou systémll mize také ovlivnit rychlost vétru. U fotovoltaickych paneld se u¢innost snizuje
pii vysSich teplotach. Intenzivni ofukovani vede ke snizeni teploty panelii a tim i K ristu
ucinnosti. Naopak u solarnich termickych kolektor dojde pti vyssi rychlosti vétru ke sniZeni
teploty povrchu kolektorti, coz vede k vyS§im ztratam a tim i1 k poklesu ucinnosti. Tato
vlastnost se pak jest¢ vice projevuje pfi nizSich intenzitach zafeni a zejména pii nizSich

teplotach, kdy tc¢innost kolektorti je uz tak niZzsi.
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Rocni vynos energie — ro¢ni vynos energie zavisi na pramérné ro¢ni ucinnosti konverze
slunecniho zafeni na uziteCnou energii a na mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zéfeni.
Fotovoltaické panely v zavislosti na typu vyrobi 50 — 200 KWh/m? ro¢ng. Na roéni vynos
energie nema nijak podstatny vliv sklon panell a orientace, kde je celoro¢ni vyroba elektiiny
maximalné 0 5 % niz8i. Vynos mohou vyraznéji snizovat naptiklad blizkd budova nebo strom,
ktery paneliim stini. U solarnich termickych kolektort zavisi vynos na solarnim pokryti, tedy
na podilu energie ze solarniho systému k celkové spotiebé energie na ohiev vody a €ini tak

kolem 400 kWh/m? roéné.

Zivotnost — Zivotnost u fotovoltaickych panelt se odhaduje na 30 — 40 let. Pokud jsou
panely kryté sklem z obou stran, Zivotnost se tak muize jest¢ vice prodlouzit, mnohdy i na
50 let. Ucinnost panelii ¢asem klesa, vyrobci garantuji maximalni pokles uéinnosti o 10 % po
10 — 12 letech provozu a 20 % po 25 letech provozu. V praxi byl naméfen pokles u¢innosti
u nejstarSich fotovoltaickych elektraren, které jsou v provozu 30 let, kolem 6 — 8 %, nejcastéji
se u tdchto elektraren jednalo o instalace &lankt z monokrystalického kiemiku. Zivotnost
fotovoltaického systému ovliviluji i jiné ¢asti systému nez jen panely. Napiiklad
kombinované ohtivaky maji mnohem krat$i Zivotnost nez panely a mohou tak celkovou
zivotnost systému zkratit. U solarnich tepelnych kolektorti se udava zivotnost 30 let,
V provozu existuji ale i mnohem star$i systémy. U kvalitné provedenych kolektort nedochazi
k degradaci absorpéni vrstvy a pokud ano, je zanedbatelna. U fotovoltaickych panelti tomu
tak neni a dochazi k degradaci funkéni vrstvy a laminaéni folie. Zivotnost solarnich
tepelnych kolektorti také ovliviiuji i jiné Casti systému nez jen kolektory. Naptiklad ob&éhové
Cerpadlo je nutné nahradit novym zhruba po 15 letech provozu, teplonosnou kapalinu pak

v intervalu 5 — 10 let provozu.

3.4 Vyhody fotovoltaického systému pro ohiev uzitkové vody

Na rozdil od systémil s tepelnymi kolektory se fotovoltaické systémy vyznacuji
pfedevS$im jednoduchou instalaci a provozem, protoze u systémi S tepelnymi kolektory je
k provozu vyzadovano velké mnozstvi dalSich Casti a zafizeni, jako napiiklad potrubni
rozvody, obéhové Cerpadlo, regulace, teplonosna kapalina a dalsi. U fotovoltaickych systému
jsou panely jednoduSe propojeny s tepelnym zdsobnikem parem kabeld, které vedou

elektricky proud do topné spiraly. V té se proud proméni v teplo a ohfiva vodu.
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U fotovoltaickych systémi nedochazi témeét k zadnym ztratdm pii prenosu elektrické
energie z paneltt do zasobniku a ohfev topného télesa pomoci ptivedené energie probiha
s velmi vysokou ucinnosti, kde navic ptedani tepla z topného télesa do vody je okamzité bez
jakékoliv tepelné setrvacnosti, kterd je naptiklad u teplonosné kapaliny. Energie ze slune¢niho
zafeni ziskana s urcitou uc¢innosti fotovoltaickymi panely je tedy vSechna beze ztrat vyuzita na
ohfev uzitkové vody. Ve srovnani se systémy s tepelnymi kolektory, které maji ucinnost
kolem 75 %, maji fotovoltaické systémy uc¢innost kolem 15 %, a proto pottebna plocha pro
fotovoltaické panely musi byt 3 — 4x vétsi nez plocha pro solarni kolektory. Na druhou stranu

fotovoltaické panely jsou tenéi, naopak solarni kolektory jsou vyssi.

Fotovoltaicky systém lze pouzit v objektech, kde je tepelny zasobnik ve velké vzdalenosti
od stfechy, protoze v piipad€ systému se soldrnimi kolektory u vétSich vzdalenosti mezi
zdrojem tepla a tepelnym zasobnikem vznikaji velké tepelné ztraty v potrubi. Tyto ztraty
snizuji vykon systémi a navic unikaji do obytnych casti domu a okoli, coz je v letnich
mésicich nezadouci. Také kvuli velké vzdalenosti rostou investi¢ni naklady na instalaci
potrubi, izolaci, kotvicich prvkl atd. Déle rostou tlakové ztraty v rozvodech a je nutné pouzit
vykonnéjsi obéhové Cerpadlo, coz také zvysi investici. Systém bude také potiebovat vEtsi
mnozstvi teplonosné kapaliny, takze se zvysi naklady jak pii potfizovani, tak i pfi jeji vymené.
Proto je vhodné pii vzdalenosti kolektorii od zasobniku vétSi nez 25 m zvolit instalaci

fotovoltaického systému.

Fotovoltaické panely vyrab&ji stejnosmerny proud, ktery se da rovnou vyuzit pro ohiev
uzitkové vody pomoci stejnosmerného topného télesa. V tomto piipade tedy odpada nutnost
pouziti stfidace, ktery by proud pfevedl na stejnosmérny pro dalsi pouZiti v jinych domécich
spotiebi¢ich a nebo by byl dodédn do distribu¢ni sité. Pofizovaci ceny téchto stiidacli se
pohybuji v fadech desetitisicii korun, a proto celkové naklady na fotovoltaicky ohfev vody
vyrazné klesnou. Pokud neni vyrobeny proud z fotovoltaickych panelti dodavan do sité, je

mozné takovy systém provozovat bez licence pro podnikani v energetice.

Fotovoltaicky systém lze pouzit i za nizkych venkovnich teplot nebo naopak pii nahfatém
zasobniku, kdy solarni kolektory nepracuji, protoze ucinnost fotovoltaickych panela
s klesajici teplotou roste. Nehrozi zde zamrznuti teplonosné kapaliny nebo naopak piehtati
kolektort, protoze pokud stoupne teplota v zasobniku pfilis vysoko, Ize fotovoltaické systémy

jednoduse odpojit. Nedojde k zddnému tniku kapaliny ani k zavzdu$néni systému.
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3.5 Nevyhody fotovoltaického systému pro ohiev uzitkové vody

Urcitou nevyhodou u téchto systéml je potieba vyrazné vétsi plochy pro instalaci
fotovoltaickych panelt. Oproti termickym kolektorim pii uvazovani stejné celorocni
energetické vytéznosti vychéazi pottebna plocha paneli z krystalického kifemiku asi
trojnasobné vétsi. Potfebna plocha pro panely z amorfniho kifemiku miize byt az desetkrat
vétsi. Toto miize byt omezeni predevsim pro stavby s malou plochou stfechy nebo pro stavby

s Clenitou stiechou, kam by se jednoduse fotovoltaicky systém nevesel.

Na rozdil od solarnich kolektorti fotovoltaické panely nemaji moznost automatického
zbaveni se snéhu z plochy panelil. V ptipad€ uplného zakryti panelti snéhem klesa totiz jejich
vykon az k nulovym hodnotdm. Na druhou stranu maji fotovoltaické panely hladky povrch
a pii obvyklé instalaci paneltl pod spravnym thlem po nich snih sklouzne jakmile alespon na
chvili vysvitne slunce. Fotovoltaické panely se totiz pii sluneénim zafeni mirné zahfivaji
asnih se tak na hladké ploSe neudrzi. Pokud je ale slune¢niho svitu nedostatek, je tfeba
fotovoltaické panely omést, coz v mnoha ptipadech miize byt nemozné ¢i nepraktické a pro

samotného uzivatele i nebezpecné.

Dalsim problémem fotovoltaickych systému je bezpecnost, jelikoz Spatné zapojenad nebo
poskozend elektroinstalace mlzZe zpusobit vznik pozaru anebo Uraz elektrickym proudem.
Toto se u systému se solarnimi kolektory stdit nemuze, pomine-li se zapojeni okruhu pro
nahradni zdroj ohfevu. Navic haseni fotovoltaickych panelil je velmi problematické, jelikoz
v mnoha ptipadech jsou panely neustile v provozu a samotny kiemik pii hotfeni je velice

nebezpecny.

Nevyhodou miize byt ¢astecné stinéni naptiklad od stromt, sousedicich budov, kominu,
satelitu nebo panelii navzajem, na které jsou fotovoltaické panely oproti solarnim kolektorim
mnohem citlivgjsi. Pfi zakryti jen malé plochy panelu totiz dochazi k podstatnému sniZeni

vykonu celého panelu.
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4 Navrh systému pro pripravu TUV s plochymi solarnimi
kolektory

4.1 Popis modelového objektu

Jako modelovy objekt pro navrh systému pro ptipravu teplé uzitkové vody je zvolen
vlastni rodinny dim. Objekt se nachazi v obci Lhota vzdalené 6 km od mésta Plzné. Jedna se
o star$i stavbu z roku 1967, kterd byla vyuZzivana pouze k rekreaénim Ucelim a poté byla

pfestavéna na rodinny diim, ktery ma jiz dnesni podobu.

Cast stiechy je orientovana na jih s azimutem 0°. Jeji sklon je 35° a tvar poskytuje plochu
pro kolektory nebo fotovoltaické panely o velikosti 54 m?. Nizky komin se nalézé na vrcholu

stiechy, a tak nebude stinit ani omezovat prostor pro montaz systému, viz Obrazek 4.1-1.

Vytapéni objektu je zajisténo tepelnym cerpadlem vzduch/voda od firmy Vailant
0 tepelném vykonu 10,5 kW. Diky tomuto cerpadlu objekt odebird proud na zakladé
zlevnéného tarifu od spolecnosti CENTROPOL ENERGY a.s. Tepelné cerpadlo bylo
instalovano na podzim roku 2014, do té doby bylo vytapéni objektu zajisténo kotlem na tuha

paliva, ktery slouzi dodnes jako sekundarni zdroj tepla pii odstdvce tepelného Cerpadla.

Ohtev uzitkové vody je zajistén klasickym bojlerem od firmy DraZice typu OKCE 125.
Tento ohiiva¢ ma objem 120 1, vykon topného télesa je 2 kW, doporucend provozni teplota je

60 °C, pti¢emz maximalni je 80 °C.

Obrazek 4.1-1 Modelovy objekt — jizni strana
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4.2 Vypolet spotieby tepla pro ohiev vody

Pro vypocet spotieby tepla je ptedpokladano, ze modelovy objekt je obyvan tfemi lidmi.
Z ptedchozich zkuSenosti je zndmo, ze pro zajisténi teplé uzitkové vody rodin€ postacil
zasobnik TUV o objemu 125 1. Za celou dobu pouzivani tohoto objemu totiz nedoslo
k nedostatku teplé uzitkové vody. V krajnich piipadech doslo k poklesu teploty vody od
pozadované teploty maximalné o 10 °C, coz nijak vyrazné¢ neomezovalo jeji dalsi pouzivani.
V téchto ptipadech se snizil komfort naptiklad pfi sprchovani, coz na jedné strané¢ miize byt
pro uzivatele diivod pro zvysSeni objemu zasobniku TUV pii dimenzovani. Naopak na strané
druhé tento fakt mtze vést ke snizeni spotfeby vody, jelikoz uzivatel stravi sprchovanim
pomérné krat$i dobu a spotfebuje tak méné vody. Volba objemu zasobniku tedy zavisi na
uzivateli, kdy je nutné rozmyslet si, jakym zplsobem chce zdsobnik vyuzivat. Pro omezeni
krajnich ptipadid poklesu teploty vody bude v systému pouzit zdsobnik o objemu 200 I.

Spotiebu tepla vypocteme pomoci kalorimetrické rovnice 4.1:
Qw = cw Vo pw:(ty —t5) = 4182-0,2-993,96 - (60 — 10) = 41,6 M]/den (4.1)

kde:

Quw — teplo, které je potieba pro ptipravu teplé vody [MJ]

cw — mérna tepelna kapacita vody [4182 J-kg™K™]

Vy — objem denni spotiebované vody [0,2 m*/den]

pw — hustota vody pfi stiedni teploté 1 = 0,5-(tr + t5) = 35 [°C]

tr — teplota teplé vody, ktera se ohfiva v absorbéru a v praxi se pozaduje tr = 60 [°C]

ts — teplota studené vody, ktera se privadi do systému a ma teplotu t; = 10 [°C]

Teplo, které je denné potieba pro ohfati vody o objemu 200 1 pfevedené na vykon podle
vztahu 4.2:

41,6 MJ/d .
= # = 11,6 kWh/den 42
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4.3 Vypoéet potfebné plochy kolektort

Pro vypocet potiebné plochy kolektort je nutné nejdiive vypocitat ucinnost kolektort,
pro kterou je nutné znat hodnoty teplot okoli a intenzity zafeni za urcitou dobu, v tomto
piipadé za jeden den. Déle je nutné znat mnozstvi dopadlé energie na plochu, v tomto piipadé
za 1 mésic. Tyto hodnoty jsou ziskané z programu PVGIS, ktery je volné¢ dostupny na
webovych strankéach, viz Seznam literatury a informacnich zdroju [27]. Hodnoty venkovnich
teplot, intenzity zafeni a mnozstvi dopadlé energie na plochu v daném mésici jsou uvedené
v Tabulce 4.3-1. Navrhovany systém pro ohiev uzitkové vody se bude vyuzivat sezénné, tedy
v mésicich od dubna do zafi, kdy jsou nejptiznivéjsi slunecni podminky pro vyuziti systému.
Potiebna plocha kolektorii se vypocita pro mésic, ve kterém je intenzita slune¢niho zafeni
nejslabsi, aby systém dokdazal ohtat vodu i v téchto podminkach na pozadovanou teplotu a aby
nebylo nutné pouzit nahradni zdroj tepla. Nejhor$i slune¢ni podminky jsou v mésici zafi,
proto se plocha kolektori bude pocitat pravé s t€émito hodnotami. Veskeré vypocty jsou

provedeny pro predem vybrany typ kolektoru, pficemz pro tento systém byly zvoleny solarni

kolektory SUNTIME 2.1. Veskeré technické parametry kolektoru jsou uvedeny v Piiloze 1.

Mésic: t [°C] Qs [KWh/m?] I [W/m?]
Leden 0.1 1,06 91,4
Unor 1,3 1,99 156,6
Biezen 6,0 3,60 231,5
Duben 12,0 4,88 3194
Kvéten 16,6 5,10 364,9
Cerven 19,8 5,34 374,7
Cervenec 21,5 5,18 382,0
Srpen 21,0 4,87 355,5
Zari 16,1 3,82 275,3
Rijen 10,6 2,55 206,5
Listopad 4,8 1,27 89,2
Prosinec 08 0,93 61,2

Tabulka 4.3-1 Hodnoty teplot a slunecniho zareni v daném mésici [27]
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4.3.1 Vypocet ucinnosti kolektoru

Pro vypocet Géinnosti se pouzije teoreticky vzorec 4.3 pro kolektor s jednim krycim

sklem:

(tT - tvz) . (tT - tvz)z (4-3)

Nzari = Mo — K1 ° I k- I

60 — 16,1 60 — 16,1)?
00 -161) 1 gpg. 60— 161)7

= 0,78 — 2,495 -
Nzaii = ©) ’ 2753 ’ 2753

= 0,187

kde:

No — opticka uc¢innost kolektoru, pro kolektor SUNTIME 2.1 o= 0,78 [-]

k; — linarni ztratovy soucinitel, pro kolektor SUNTIME 2.1 k; = 2,495 [Wm'ZK'l]

k, — kvadraticky ztratovy soudinitel, pro kolektor SUNTIME 2.1 k, = 0,028 [Wm?K™]
tt — stfedni teplota absorbéru (teplonosné kapaliny) tt = 60 [°C]

t,; — teplota vzduchu, ktera je pro zaii t,; = 16,1 [°C]

Pro vypocet primérné tc¢innosti kolektoru v jednotlivych mésicich se pouZiji hodnoty
z Tabulky 4.3-1 a dosadi se do vzorce 4.3 pro vypocet ucinnosti, viz vzorec vyse. Je nutné
vypocitat i€innost v kazdém mésici zvlast, protoze se ucinnost méni v zavislosti na okolnich
teplotach. Uginnosti v jednotlivych mésicich, ve kterych bude systém vyuZivan, jsou uvedeny
v Tabulce 4.3-2.

Utinnost kolektoru v jednotlivych mésicich [-]

Duben | Kvéten | Cerven Cervenec Srpen Zari
0,202 0,339 0,392 0,420 0,387 | 0,187

Tabulka 4.3-2 Ucinnost kolektoru v jednotlivych mésicich
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Je-li zndma ucinnost, lze jejim soucinem s dopadajici energii ziskat celkovou zachycenou

energii solarnim kolektorem béhem jednoho dne podle vztahu 4.4:

Qadgen =7 - Qs = 0,187 - 3,82 - 10° = 714,3 Wh/m? (4.4)

4.3.2 Vypocet potiebné plochy a poctu kolektori

Je-li znama celkovd zachycena energie solarnim kolektorem béhem dne, je mozné

stanovit potiebnou plochu kolektort podle vztahu 4.5:

oo Qv _116-10° (4.5)
QAden 714,3 '
potiebna plocha kolektori 16,2 (4.6)

pocet kolektora = = 9 kolektori

plocha jednoho kolektoru - 1,82

Vypocet 4.5 udava, jak velka musi byt potfebna plocha kolektorti a jaky musi byt celkovy
potiebny pocet kolektorti viz vztah 4.6, aby systém dokazal ohfat vodu na pozadovanou
teplotu i v mésici zafi. Velikost potiebnych ploch kolektorti a potfebny pocet kolektorii pro
ostatni mésice jsou uvedeny v Tabulce 4.3-3. U téchto hodnot si lze v§imnout, Ze naptiklad
v mesici kvétnu je potfebna plocha kolektorii vice nez o polovinu mensi nez v mésici zafi,

pfiCemz systém také dokéaze ohtat vodu na pozadovanou teplotu.

Mesic: Potiebna , Poéeot
plocha S [m‘] | kolektoru [Ks]
Duben 11,77 6
Kvéten 6,71 4
Cerven 5,54 3
Cervenec 5,33 3
Srpen 6,15 3
Zafi 16,24 9

Tabulka 4.3-3 Potrebnd plocha kolektorii a potiebny pocet kolektorii
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4.4 Energeticka bilance pro systém s kolektorovou plochou 16,2 m?

Stanovenim energetické bilance se ziska porovnani mezi spotifebou energii pro ohiev
vody a energii, kterou zachyti kolektory. Diky tomu lze zjistit, kolik energie se ziska ze
slunecniho zareni a kolik energie je ptfipadné¢ nutné dodat z jiného tepelného zdroje. Diky
energii zachycené kolektorem Qagen @ znamé potebné plose kolektort 1ze vypocitat celkovou
zachycenou energii systémem za den Viz vztah 4.7 a pak dale se z této hodnoty vypocita
celkova zachycena energie systémem Qznesic za cely mésic viz vztah 4.8. Celkova zachycena
energie systémem za mésic je pak porovnana se spotfebou energie viz vztah 4.9. Nasledujici
vypocet je proveden pro meésic zafi a nejsou zde zapocitany ztraty v systému. Pro piehlednost

jsou v§echny vypoctené hodnoty uvedené v Tabulce 4.4-1.

Qzden =S " Qagen = 16,2-714,3 = 11,6 kWh 4.7
Qzmesic = N " Qzden = 30+ 11,6 = 348 kWh (4.8)
AR = Qumesic — (n - Q,,) = 348 — (30 - 11,6) = 0 kWh (4.9)
kde:

Qagen — celkové zachycend energie za den jednim kolektorem [Wh/m?]
S — potiebna plocha kolektort [m?]

Qzden — celkova zachycena energie za den celym systémem [kWh]
Qzmesic — celkova zachycend energie za mésic celym systémem [kWh]
n — pocet dnti v mésici [-]

AR —rozdil potiebné energie a celkové zachycené energie [kWh]

Tabulka vypocétenych hodnot

Mésic n Qaden [Wh/m?] Qzcen [KWh] | Qzmesic [KWhH] | R [KWHh]

Duben 0,202 985,8 16,0 4791 131,1

Kvéten 0,339 1728,9 28,0 840,2 4922

Cerven 0,392 2093,3 33,9 1017,3 669,3
Cervenec 0,42 2175,6 35,2 1057,3 709,3

Srpen 0,387 1884,7 30,5 916,0 568,0

Zax 0,187 7143 116 348,0 0,0

Tabulka 4.4-1 Vypoctené hodnoty energetické bilance
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Jak ukazuji hodnoty v Tabulce 4.4-1, tento systém bude schopny sam pokryt pfipravu
teplé vody v mésicich od dubna do zafi, kdy nebude nutné pouziti ndhradniho ohfevu. Tento

systém navic vyprodukuje ptebytky energie, které 1ze vidét v Grafu 4.4-1.

Prebytky energie ze systému 16,2 m?
800,0
700,0
600,0
—= 500,0
2 4000
S 300,0
200,0
100,0 -:.
0,0 - T T T T T )
Duben Kvéten Cerven  Cervenec  Srpen Zat
Mésic

Graf 4.4-1 Prebytky energie ze systému

Tyto ptebytky energie vyprodukované systémem V jednotlivych mésicich lze dokazat
I vypoctem vysledné teploty vody. Pro vypocet je nutné znat ucinnost kolektoru v dany cas.
Uginnost se vypo¢ita pro kazdou hodinu zv1ast, protoZe se méni v priib&hu dne v zavislosti na
okolnich teplotach. Vypocitd se pomoci jiZz jednou pouZitého vztahu 4.3 pro ucinnost
kolektoru. Déle jsou pro vypocet celkové teploty potiebné hodnoty, kterymi jsou teplota okoli
a intenzita zafeni pro dany cas, ziskané z programu PVGIS. Vypocet se provede podle
vztahu 4.10:

_I-S-n-t 398-16,2-0,379 - 3600 (4.10)

At
Cp-m 4183 - 200

=10,5°C

kde:

| — intenzita zafeni [W/m’]

S — plocha kolektorti [m?]

n — t¢innost kolektoru [-]

7— doba ohfevu [s]

Cp — mé&rna tepelnd kapacita vody [J kgt K™

m — mnozstvi ohifivané vody [l]

57



Soldrni systém pro ohrev TUV Martin Jedlicka 2016

V Tabulce 4.4-2 jsou uvedeny hodnoty intenzity slune¢niho zareni a teploty okoli v dany
¢as pro prumérny den v mésici zafi. Také jsou zde vypocteny hodnoty ucinnosti kolektoru

a teplota ohtaté vody v dany Cas a celkova teplota ohtaté vody systémem za cely den.

Zavi
Cas I [W/m’] | t,[°C] | 5[] | At[°C]
6:00 15 11,4 0
7:00 101 12,9 0
8:00 212 14,6 0
9:00 316 16,1 0,263 5,8
10:00 398 16,9 0,379 10,5
11:00 452 17,4 0,432 13,6
12:00 472 17,7 0,450 14,8
13:00 460 17,7 0,442 14,2
14:00 415 18 0,408 11,8
15:00 339 18,2 0,328 7,8
16:00 239 17,8 0,131 2,2
17:00 128 16,8 0
18:00 32 14,2 0

Vysledna teplota: | 90,7

Tabulka 4.4-2 Vypocitané hodnoty pro mésic Zari

Z divodu nizké intenzity slune¢niho zafeni v rannich a vecCernich hodinach je i¢innost
kolektoru v tuto dobu nulova. Tento solarni systém, ktery ma plochu kolektord 16,2 m? bude
v mésici zafi ohfivat vodu od 9:00 do 16:00 a dosédhne vysledné teploty ohtaté vody 90,7 °C.
Je tedy schopny dosahnout pozadované teploty 1 v mésici S nejhorSimi slune¢nimi
podminkami, aniz by se musel pouzit pro ohfev vody ndhradni zdroj tepla. To mize byt na
jednu stranu velkad vyhoda, protoZe systém bude pracovat bez sekundarniho ohievu vody po
celou dobu, pro kterou byl navrzen, coz je vyhodné i z ekonomického pohledu. Na druhou
stranu, jako jiz bylo zminéno vySe, systém ma velké ptebytky tepla. Pokud tento navrzeny
systém ohieje vodu na 90,7 °C v mésici S nejhorSimi sluneénimi podminkami, je velice
pravdépodobné, ze v ostatnich mésicich s dostate¢nym solarnim ziskem budou tyto vysledné

teploty ohtaté vody jesté vyssi.
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Z tohoto divodu byly provedeny kontrolni vypocty i pro mésice S dostate¢nym solarnim
ziskem. Hodnoty pro mésic duben a Cervenec, ve kterém je intenzita slune¢niho zafeni
a teplota okoli nejvyssi, lze nalézt v Tabulce 4.4-3. Veskeré hodnoty pro zbylé mésice jsou

pak uvedeny v Piiloze 2.

Duben Cervenec

Cas FIW/m?] | t,[°Cl | 5[] | At[°Cl | 1 [WIm?] | t,[°C] | 5[] | At[°C]
6:00 53 7 0 110 17,4 0
7:00 154 8,7 0 218 19 0,095 1,4
8:00 265 10,5 0,055 1,0 329 20,4 | 0,346 79
9:00 364 12 0,274 6,9 427 21,5 | 0,458 13,6
10:00 440 12,9 0,372 11,4 503 22,1 | 0,512 18,0
11:00 488 13,4 0,417 14,2 551 22,4 10538 | 20,7
12:00 506 13,7 0,433 15,3 569 225 | 0546 | 21,7
13:00 495 14,1 0,429 14,8 558 22,8 | 0544 | 212
14:00 454 14,3 0,400 12,7 517 23,1 | 0,528 19,0
15:00 385 14 0,328 8,8 448 23,1 | 0,489 15,3
16:00 291 13 0,164 3,3 355 22,7 | 0,408 10,1
17:00 182 11,6 0 246 219 | 0,228 3.9
18:00 75 10,2 0 135 20,8 0

Vysledna teplota: | 98,5 Vysledna teplota: 100

Tabulka 4.4-3 Vypocitané hodnoty pro mésic duben a cervenec

Utinnost kolektoru v dubnu a &ervenci je v rannich a veGernich hodinach opét nulova,
ato z duvodu nizké intenzity sluneéniho zafeni stejné jako v mésici zafi. Navic v dubnu je
nulova u¢innost zplsobena i nizkou teplotou okoli. NavrZzeny solarni systém ale v letnich
mésicich ohfiva vodu delsi dobu, oproti zafi zacina ohfev vody o hodinu dfive, tedy v 8:00
a Vv Cervenci zacina ohfev vody uz od 7:00. Ohfev pak i déle konci, napiiklad v Cervenci az
v 17:00. Po tuto dobu je voda ohfivana i Svy$Si ucinnosti, a proto dochazi k vys$Sim
vyslednym teplotam vody. V dubnu tento navrzeny systém ohieje vodu béhem dne na
98,5 °C. V Cervenci pak plocha kolektorti zachyti 35,2 kWh, coz mulze zpusobit potize.
Jelikoz k ohtati 200 1 vody na teplotu 100 °C je potieba 20,6 kWh energie, systém dosahne
této teploty a zbylych 14,6 kWh bude spotfebovano ke skupenské pteméné vody na paru,
pti¢emz teplota vody se v tuto dobu jiz neméni. Pro pfeménu veskeré vody v paru by bylo
potieba 146,5 kWh energie. Takovych hodnot ale navrZzeny systém nikdy nedosahne. Teplota
uzitkové vody 100 °C je pro domacnost nevyuzitelnad a pro uzivatele i nebezpecna. Je také

I nepfipustnd pro provoz systému, protoze pouzité kolektory SUNTIME 2.1 maji vyrobcem
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doporucenou pracovni teplotu do 100 °C. V mésici Cervnu a Cervenci pii takto vysokych
vykonech kolektorti spojenych s mensim odbérem uzitkové vody by mohlo dojit k piehtati
systému a nasledné stagnaci. Kvili vysokym teplotam zvétSuje solarni kapalina sviij objem,
ktery by v krajnim ptipadé zptsobil otevieni pietlakového ventilu a nasledné zavzdusnéni

systému a tuniku teplonosné kapaliny.

Z téchto vyse uvedenych informaci a na zakladé vypoctenych hodnot v Tabulkach 4.4-1,
4.4-2, 4.4-3 a Grafu 4.4-1 lze fici, Ze navrzeny solarni systém je nevhodny a nepouzitelny.
Zejména velikost navrzené potiebné plochy kolektori je piilis velka. Pfi této velikosti
systému by sice kolektory v zafi a dubnu ohfaly vodu na pozadovanou teplotu i bez pouziti
nahradniho zdroje tepla, ale v ostatnich mésicich by dochazelo k jejich ptehfivani. Byla by
zde moznost odstaveni systému z provozu V kritickych hodinach, aby nedochdzelo k ohievu
vody na tak vysokou teplotu, ale tento ptipad je uzivatelsky velmi naro¢ny. Kolektory by se
musely pred slune¢nim zafenim zakryvat, coz je fyzicky, Casoveé i uzivatelsky neptipustné.
V mésicich s nizkou intenzitou slune¢niho zafeni, jako napiiklad v bieznu a fijnu, lze tento
systétm vyuzit pro predehfev vody. Vysledné teploty ohiaté vody pro tyto mésice jsou

V tabulkach v Pfiloze 2.

4.5 Energeticka bilance pro systém s kolektorovou plochou 6,7 m?

Kviili nevyhoddam ptfedchoziho systému se nyni kolektorova plocha zmensi na 6,7 m?, coZ
odpovida 4 kusiam kolektori, viz Tabulka 4.3-3. Stanoveni energetické bilance se provede
stejnym zpasobem jako u systému s kolektorovou plochou 16,2 m?, podle vztaht 4.7, 4.8, 4.9.

Vsechny vypoctené hodnoty jsou uvedené v Tabulce 4.5-1.

Tabulka vypoétenych hodnot
Mésic n Qacen [WNM?] | Qzgen [KWH] | Qe [kWh] | R [KWh]
Duben 0,202 985,8 6,6 198,1 -149,9
Kvéten 0,339 1728,9 11,6 348,0 0,0
Cerven 0,392 2093,3 14,0 420,7 72,7
Cervenec 0,42 21756 14,6 437,3 89,3
Srpen 0,387 1884,7 12,6 378,8 30,8
Zafi 0,187 714,3 48 143,6 -204,4

Tabulka 4.5-1 Vypoctené hodnoty energetické bilance
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Jak ukazuji hodnoty v Tabulce 4.5-1, tento systém bude schopny sam pokryt ptipravu
teplé vody v mésicich od kvétna do srpna, ve kterych nebude nutné pouziti nahradniho
ohfevu. V dubnu a zafi jiz systém neprodukuje piebytky energie a bude patrné nutné pouzit
nahradni zdroj ohfevu. Tento systém vyprodukuje vyrazn¢ mensi piebytky energie, které lze

vidét v Grafu 4.5-1, neZ predchozi systém s plochou 16,2 m?.

Prebytky energie ze systému 6,7 m?

150,0

100,0

n |
0,0 T T T T -

Kvéten Cerven  Cervenec  Srpen

-50,0 -

R [kWh]

-100,0 -

-150,0 -

-200,0

-250,0

Meésic

Graf 4.5-1 Prebytky energie ze systému

Tyto vyrazné mensi prebytky energie vyprodukované systémem v jednotlivych mésicich

1ze dokazat vyslednou nizsi teplotou ohiaté vody, viz Tabulka 4.5-2.

Kvéten

Cas I [W/m?] | t,[°C] | n/[] | At[°C]
8:00 313 15,6 0,250| 2,3
9:00 409 16,7 0,388| 4,6
10:00 483 17,3 0,454| 6,3
11:00 530 17,6 0,485| 74
12:00 548 17,8 0,497| 7,9
13:00 537 18,1 0,494| 7,6
14:00 497 18,3 0,473| 6,8
15:00 430 18,2 0,424| 5.3
16:00 339 17,6 0,319| 31
17:00 232 16,7 0,088| 0,6

Vysledna teplota: | 61,8

Tabulka 4.5-2 Vypocditané hodnoty pro mésic kvéten
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Z dtvodu nizké intenzity slune¢niho zafeni Vv rannich a ve€ernich hodinach je Uc¢innost
kolektoru v tuto dobu opé&t nulova a systém s kolektorovou plochou 6,7 m? bude v mésici
kvétnu ohtivat vodu od 8:00 do 17:00, pticemz dosédhne vysledné teploty ohraté vody 61,8 °C.
Systém je tedy schopny dosahnout pozadované teploty v mésicich s dostate¢nym slune¢nim
ziskem, aniz by se musel pouzit pro ohfev vody nahradni zdroj ohfevu. V mésicich s nizsi
intenzitou solarniho zafeni, jako je duben a zafi, jiz bude nutné pouzit ndhradni zdroj ohfevu.
Pro ovéfeni, zda systém dokdze ohtat vodu na pozadovanou teplotu po celou dobu jeho
vyuzivani, byly provedeny kontrolni vypolty i pro ostatni mésice. Hodnoty pro mésic
cervenec, ve kterém je intenzita slune¢niho zafeni a teplota okoli nejvys$si, lze nalézt
v Tabulce 4.5-3. Hodnoty pro mésice duben a zafi, ve kterych je intenzita sluneéniho zateni
a teplota okoli nejnizsi, 1ze nalézt v Tabulce 4.5-4. Veskeré hodnoty pro zbylé mésice jsou

pak uvedeny v Piiloze 3.

Cervenec

Cas I [W/m?] | t,[°C] | 5[] | At[°C]
6:00 110 17,4 0
7:00 218 19 0,095 0,6
8:00 329 20,4 0,346 3,3
9:00 427 21,5 0,458 5,6
10:00 503 22,1 0,512 7,4
11:00 551 22,4 0,538 8,5
12:00 569 22,5 0,546 9,0
13:00 558 22,8 0,544 8,8
14:00 517 23,1 0,528 7,9
15:00 448 23,1 0,489 6,3
16:00 355 22,7 0,408 4,2
17:00 246 219 0,228 1,6
18:00 135 20,8 0

Vysledna teplota: | 73,2

Tabulka 4.5-3 Vypocditané hodnoty pro mésic ¢ervenec

Navrzeny solarni systém s plochou kolektordi 6,7 m? dosdhne vyrazn& mensi vysledné
teploty v Cervenci, tedy v meésici Snejvétsim solarnim ziskem, neZ piredchozi systém
s plochou kolektorti 16,2 m? pfi stejnych podminkéch. Jistou nevyhodou se muliZe jevit nizka
vysledna teplota vody v dubnu a zafi, tedy v mésicich, ve kterych piedchozi systém vodu bez

problém1 ohfival na vysokou teplotu.
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V téchto mésicich se teplota ohiaté vody pohybuje kolem 45 °C, viz Tabulka 4.5-4. Ve
veétsing pripadi by bylo jiz nutné pouzit nahradni ohfev vody, ale je zde varianta, Ze se
uzivatel spokoji s nizsi teplotou ohiaté vody a systém bude vyuzivat i v téchto mésicich bez

dal$iho dohfevu.

Duben Zarxi

Cas FIW/m?] | t,[°Cl | 5[] | At[°C] | 1 [WIm?] | t,[°C] | 5[] | At[°C]
6:00 53 7 0 15 11,4 0
7:00 154 8,7 0 101 12,9 0
8:00 265 10,5 0,055 0,4 212 14,6 0
9:00 364 12 0,274 2,9 316 16,1 | 0,263 2,4
10:00 440 12,9 0,372 4,7 398 16,9 | 0,379 4,4
11:00 488 13,4 0,417 59 452 17,4 | 0,432 5,6
12:00 506 13,7 0,433 6,3 472 17,7 10,450 6,1
13:00 495 14,1 0,429 6,1 460 17,7 | 0,442 59
14:00 454 14,3 0,400 5,2 415 18 0,408 4,9
15:00 385 14 0,328 3,6 339 18,2 | 0,328 3,2
16:00 291 13 0,164 1,4 239 17,8 | 0,131 0,9
17:00 182 11,6 0 128 16,8 0
18:00 75 10,2 0 32 14,2 0

Vysledna teplota: | 46,6 Vysledna teplota: | 43,4

Tabulka 4.5-4 Vypocitané hodnoty pro mésic duben a zdaii

Z t&chto vyse uvedenych informaci a na zéklad¢ vypoctenych hodnot v Tabulkach 4.5-1,
4.5-2, 4.5-3. 4.5-4 a Grafu 4.5-1 lze fici, ze navrzeny solarni systém pro obdobi duben — zaii
je vhodny pro pouziti. Oproti pfedchozimu systému s kolektorovou plochou 16,2 m? ma tento
systém kolektorovou plochu, a tim i pocet kolektori o polovinu mensi, pficemz je také
schopny ohfat vodu na pozadovanou teplotu ve vétsiné mésict, ve kterych je vyuzivan. Diky
niz§im vyslednym teplotam ohiaté vody nedojde u tohoto systému k piehfivani a stagnaci,
jako tomu bylo u ptedchoziho systému. V mésicich s nizkou intenzitou slune¢niho zéfeni,
jako naptiklad v bieznu a fijnu, Ize tento systém vyuzit pro pifedehiev vody. Vysledné teploty

ohtaté vody pro tyto mésice jsou v tabulkach v Piiloze 3.
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4.6 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni je provedeno na zékladé smluvnich cen se spolecnosti
CENTROPOL ENERGY a.s., od kter¢ domacnost odebira elektiinu. Ceny za elekttinu, které

jsou pouzity pro vypocet ekonomické navratnosti systému, jsou uvedeny v Piiloze 5.

4.6.1 Investi¢ni naklady

Pro ekonomické zhodnoceni systému je nutné znat jeho celkovou investici. V Tabulce
4.6-1 jsou uvedeny jednotlivé ceny vSech ¢asti systému a vyslednd pofizovaci cena celého

systému, kterd je tvofena souctem vSech téchto polozek.

Na zakladé navrhu jsou pro tento systém zvoleny solarni ploché kolektory SUNTIME 2.1
v celkovém poctu 4 kusl. Tento kolektor méa celomédény péjeny absorbér s vysoce
selektivnim povrchem. Jeho konstrukce ramu zabranuje zachytavani sn¢hu na celni plose,
ktera je zasklena 4 mm silnym solarnim kalenym sklem. Veskeré technické parametry tohoto
kolektoru jsou uvedeny v Piiloze 1. Kolektory budou na stiechu upevnény pomoci sady pro
uchyceni. Jako teplonosna kapalina pro kolektory bude pouZita antikorozni kapalina Solarten
Super 10 s bodem tuhnuti -28 °C na bazi monopropylenglykolu a s pracovni teplotou do
230 °C. Pro vyrovnani zmén objemu kapaliny zptisobenych zmé&nami jeji teploty a pro udrZeni
pretlaku v soustavé je vybrana expanzni nddoba SLO18. Tato nadoba je vyrobena z kvalitni
oceli a je opatfena antikorozni povrchovou tpravou. Pivodni bojler od firmy Drazice typu
OKCE 125 bude nahrazen zasobnikovym ohfivac¢em vody Regulus RDC 200. Tento ohiivac
0 objemu 200 | ma jeden tepelny vymeénik pro ptipojeni solarniho systému. Veskeré technické
parametry zasobnikového ohfivale jsou uvedeny v Pfiloze 6. Tento zasobnik ma moZnost
dovybaveni elektrickym topnym télesem pro ptipad, ze bude nutné vodu dohiivat. Jako
ptidavné topné téleso bylo vybrano téleso Regulus EET-H o vykonu 2,4 kW s poniklovanou
povrchovou upravou a termostatickou hlavici. Déle pro tento systém byla vybrdna
jednotrubkova cerpadlova skupina Regulus S1 STDC E, ktera ma integrovany regulator pro
jeden solarni spotiebi¢, dvé tepelna c¢idla a nizkoenergetické cerpadlo s pritokem 2 —

12 I/min.
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Systém pro pripravu TUV s plochymi solarnimi kolektory
Poloika pocet | jednotka | Cena/jednotka [K¢] | Cena [K¢]
Soléarni kolektor plochy - SUNTIME 2.1 4 ks 12 572 50288
Sada pro uchyceni a propojeni 4 kolektora 1 ks 5312 5312
Solarni kapalina Solarten Super 10 4 ks 920 3680
Expanzni nadoba AQUAFILL SLO18 1 ks 1258 1258
Zasobnikovy ohiiva¢ vody Regulus RDC 200 1 ks 12531 12531
Topné téleso Regulus 2.4 kW, typ H 1 ks 2147 2147
Cerpadlova skupina Regulus S1 STDC E 1 ks 11715 11715
Rozvody primarniho okruhu 15 m 420 6300
Pofizovaci cena 93231
Dotace Nova Zelena Uspordm -35000
Vysledna cena: 58231

Tabulka 4.6-1 Investicni ndklady systému pro pripravu TUV s plochymi soldrnimi kolektory

Po secteni jednotlivych cen danych polozek vychazi potfizovaci cena tohoto systému na
93231 K¢&. Od 21. 10. 2015 odstartoval Statni fond Zivotniho prostiedi CR program Nova
zelend uspordm urcenou pro rodinné domy, kde je mozné si zaddat o dotaci na solarni systémy
pro ohfev vody, které ¢ini 35 000 K&. Po odecteni dotace od potizovaci ceny systému se ziska
vysledna cena systému a tim tedy i celkova investice, ktera ¢ini 58 231 K¢. Do investi¢nich

nakladi neni zapocitana cena za instalaci systému.

4.6.2 Navratnost systému

Pro vyhodnoceni navratnosti systému se vyuzije vztah 4.11 pro dobu navratnosti Ts:

IN 58231 (4.11)
Ts—ﬁ—m— 10,2[61’

kde:
Ts — doba navratnosti systému [rok]
IN — investi¢ni ndklady do systému [K¢]

RP —ro¢ni pfijem systému, tedy Uspora naklada v disledku investice [K¢]

Roéni piijem vyjadiuje Castku za energii, kterou by uzivatel musel zaplatit, pokud by

nevyuzival tento systém. Roc¢ni pfijem se vypocte souc¢inem ro¢niho mnozstvi vyrobené
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energie kolektory a ceny za 1 kWh dle ceniku elektfiny viz vztah 4.12. Mnozstvi vyrobené
energie za rok Q. je soucet jednotlivych hodnot Q mesic Z Tabulky 4.5-1. Cena za 1 kWh ¢ini
2,63 K¢ dle tarifu D56d, coz je snizena distribu¢ni sazba pro tepelna ¢erpadla.

RP =Q. K¢/ 1kWh = 2167 - 2,63 = 5699 K¢ (4.12)

Navratnost systému bude tedy za 10,2 let. Je to pomérné dlouha doba, ktera je zna¢né
ovlivnéna nizkou distribuéni sazbou kvili tepelnému cerpadlu. Pokud by v modelovém
objektu tepelné Cerpadlo nebylo a odbér elektfiny by byl uctovan podle klasického tarifu
D01d s cenou 4,92 K¢ za 1 kWh, vysledna navratnost systému bude trvat krat$i dobu, viz

Tabulka 4.6-2. V této tabulce je uvedena i navratnost systému bez vyuziti dotace.

Navratnost systému
Tarif D56d | Tarif DO1d
2,63 4,92
K¢&/kwWh K¢&/kwWh
Uspora [K&/rok] 5699 10662
Navratnost s dotaci [rok] 10,2 55
Navratnost bez dotace [rok] 16,4 8,7

Tabulka 4.6-2 Navratnost systému

Doba navratnosti systému s tarifem D56d je zhruba o polovinu del$i nez doba navratnosti
s tarifem DO01d, coz je zpiisobenou nizkou kupni cenou za elektfinu. Proto ma systém mensi
finan¢ni usporu a jeho navratnost trva déle. Dalo by se fici, Ze v tomto pfipadé instalace
cerpadla znevyhodiiuje navratnost solarniho systému pro pifipravu TUV. Na druhou stranu
tepelné Cerpadlo uSetii roné finan¢ni néklady za tuha paliva nebo plyn pro vytdpéni. Po
uplynuti doby navratnosti, kdy jsou splaceny investi¢ni naklady, zaCina systém Setfit 5 699 K¢
ro¢n¢ za energie, které by byly potifebné pro ohiev uzitkové vody. Pokud by modelovy objekt
odebiral elektfinu pfi klasickém tarifu DO1d, kupni cena elektfiny by byla vyssi, systém by

ro¢né uspofil 10 662 K¢ a navratnost systému by byla cca 5,5 roku.
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4.7 Environmentalni zhodnoceni

Environmentalni zhodnoceni navrzeného systému se provadi porovnanim vyrobené
energie ze systému se stejnym mnozstvim elektrické energie, kterou by musela vyrobit
elektrarna, produkujici pfi vyrobé g$kodlivé emise. Jelikoz jsou v Ceské republice
dominantnimi producenty emisi hnédouhelné elektrarny, provadi se srovnani pravé s nimi.
V Tabulce 4.7-1 je uvedené mnozstvi Skodlivych emisi vypousténych do vzduchu pii vyrobé
1 kWh.

MnoZstvi emisi pii vyrobé elektrické energie [kg/kWh]
SO, NOx CO CO, Tuhé latky

0,0052 0,0077 0,00065 1,213 0,003
Tabulka 4.7-1 Mnozstvi emisi z hnédouhelné elektrdrny [2]

Kdyby domacnost spotiebovala stejné mnozstvi energie pro ohiev vody jako vyprodukuje
navrzeny systém, bylo by vypusténo do ovzdusi mnozstvi emisi, které je uvedeno v Tabulce
4.7-2. Vysledné mnozstvi emisi vyprodukované za rok se ziskd souCinem energie
vyprodukované za rok navrzenym systémem a mnoZstvim emisi vypusténych do ovzdusi pfi

vyrobé 1 kWh elektrické energie hnédouhelnou elektrarnou.

MnoZstvi nevypusténych emisi do ovzdusi [kg]

11,27 16,69 1,41 2628,57 6,50
Tabulka 4.7-2 Mnozstvi nevypusténych emisi do ovzdusi

Pokud se potfebna elektrickd energie z uhelnych elektraren pro ohfev vody nahradi
energii vyprodukovanou navrZzenym solarnim systémem pro ohfev uZzitkové vody, bude

zivotni prostiedi uSetieno od mnozstvi Skodlivych emisi uvedeného v Tabulce 4.7-2.
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5 Navrh systému pro pripravu TUV s trubicovymi solarnimi
kolektory

Systém pro ptipravu teplé uzitkové vody s trubicovymi kolektory bude navrzen pro stejny
modelovy objekt a bude vyuzivan stejné jako v pfedchozim piipadé v mésicich od dubna do

Zafi.

5.1 Vypoéet spotieby tepla pro ohiev vody

Pro vypocet spotieby tepla je predpokladan stejny modelovy objekt, ktery je obyvan
ttemi lidmi. Pro zajisténi teplé uzitkové vody bude opét pouzit zasobnik TUV o objemu 200 |.
Mnozstvi tepla, které je potieba systémem dodat pro piipravu teplé vody se vypocte ze vztahu
4.1 jako v ptedchozim piipadé a prevede se na vykon podle vztahu 4.2. Hodnota tedy bude
stejna, Qw = 11.6 kWh.

5.2 Vypodet uéinnosti kolektoru

Veskeré vypocty jsou provedeny pro predem vybrany typ kolektoru, ve kerém pro tento
systétm byly zvoleny solarni trubicové kolektory Regulus KTU 9R2. Veskeré technickeé
parametry kolektoru jsou uvedeny v Pfiloze 7. Pro vypocet G¢innosti se pouzije teoreticky

vztah 4.3 pro kolektor:

(tT - tvz) (tT - tvz)z (4-3)
Nivéten = No — kl ' - k2 :
i i
— 0,708 — 1,570 80 =166 107, (60— 16,16)° _ 0,485
Nzati = % ’ 364.9 ’ 3649

kde:

no — opticka ucinnost kolektoru, pro kolektor Regulus KTU 9R2 no= 0,708 [-]

k; — linearni ztratovy soudinitel, pro kolektor Regulus KTU 9R2 k; = 1,570 [Wm?K™]

ko — kvadraticky ztratovy soucinitel, pro kolektor Regulus KTU 9R2 k, = 0,007 [Wm'ZK'l]
tr — stfedni teplota absorbéru (teplonosné kapaliny) tt = 60 [°C]

t,; — teplota vzduchu, ktera je pro kvéten t,, = 16,6 [°C]
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Uginnosti v jednotlivych mésicich, ve kterych bude systém vyuzivan, jsou uvedeny
v Tabulce 5.2-1. Lze si vS§imnout, ze tento typ kolektord ma mnohem vyssi G¢innosti, nez

kolektory SUNTIME 2.1 v pifedchozim pfipade¢.

U¢innost kolektoru v jednotlivych mésicich [-]

Duben | Kvéten | Cerven Cervenec Srpen | Zat¥i

0,421 0,485 0,51 0,523 0,506 | 0,409
Tabulka 5.2-1 Ucinnost kolektoru v jednotlivych mésicich

5.3 Vypodet potiebné plochy a poétu kolektorii

Potiebna plocha kolektort se vypocita stejnym zptuisobem jako v pfedchozim piipadé. Je-
-li znama G¢innost, 1ze jejim vynasobenim S dopadajici energii ziskat celkovou zachycenou
energii solarnim kolektorem b&éhem jednoho dne viz vztah 4.4. V uvedeném vzorci jsou

pouzity hodnoty uc¢innosti a dopadajici energie v kvétnu:

Qugen =1 - Qs = 0,485 - 3,82 - 103 = 2473,5 Wh/m? (4.4)

Je-li znama celkovd zachycena energie soldrnim kolektorem béhem dne, je mozné

stanovit potiebnou plochu kolektori:

_Q _11610° (4.5)
T Ougon 24735 0T

S

trebna plocha kolektort 4,7 4.6
PO napoc 0 ord = 2 kolektory (4.6)

pocet kolektort = plocha jednoho kolektoru - 2,15

Tento vypocet udava, jak velka musi byt potiebna plocha kolektori viz vztah 4.5 a jaky

musi byt celkovy potiebny pocet kolektort viz vztah 4.6, aby systém dokazal ohfat vodu na
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pozadovanou teplotu i v mésici kvétnu. Velikost potiebnych ploch kolektort a potiebny pocet

kolektori pro ostatni mésice jsou uvedeny v Tabulce 5.3-1.

Mésic: Potiebna , Poéeot
plocha S [m‘] | kolektori [Ks]
Duben 5,65 3
Kvéten 4,69 2
Cerven 4,26 2
Cervenec 4,28 2
Srpen 4,71 2
7k 7,42 3

Tabulka 5.3-1 Potiebnd plocha kolektorii a potiebny pocet kolektorii

U téchto hodnot si lze vS§imnout, Ze pro letni mésice s dostate¢nym slunecnim ziskem
postaci na ohfev vody pouze 2 kolektory. Z této skutecnosti se tedy bude vychdzet
a navrhovany systém pro dobu vyuziti v mésicich od dubna do zafi bude mit kolektorovou

plochu pravé 4,7 m?, tedy dva trubicové kolektory.

5.4 Energeticka bilance pro systém s kolektorovou plochou 4,7 m?

Stanoveni energetické bilance se provede stejnym zpisobem jako u systému s plochymi
kolektory s kolektorovou plochou 6,7 m?, podle vztahi 4.7, 4.8, 4.9. Viechny vypodtené

hodnoty jsou uvedené v Tabulce 5.4-1.

Tabulka vypocétenych hodnot
Mésic 1 Qagen IWH/M?] | Qzgen [KWh] | Qpasie [kWh] | R [kWh]
Duben 0,421 2054,5 97 289,7 -58,3
Kvéten 0,485 24735 11,6 348,0 0,0
Cerven 0,51 27234 12,8 384,0 36,0
Cervenec 0,523 2700,1 12,7 382,0 34,0
Srpen 0,506 2464,2 11,6 348,0 0,0
Zat 0,409 1562,4 7,3 220,3 -127,7

Tabulka 5.4-1 Vypoctené hodnoty energetické bilance
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Jak ukazuji hodnoty v Tabulce 5.4-1, tento systém bude schopny sam pokryt piipravu
teplé vody v mésicich od kvétna do srpna, ve kterych nebude nutné pouziti nahradniho

ohfevu. V mésicich dubnu a zafi jiz bude patrné nutné pouzit nahradni zdroj ohfevu.

Tento systém také vyprodukuje vyrazné¢ mensi prebytky energie, které lze vidét v Grafu
5.4-1, nez predchozi systém s plochymi kolektory s plochou 16,2 m?.

Prebytky tepla ze systému 4,7 m?

50,0

H m

Kvéten Cerven  Cervenec  Srpen
-50,0 -

-100,0

R [kWh]

-150,0 —
Meésic

Graf 5.4-1Prebytky energie ze systému

Tento systém bude mit diky své men$i ploSe vyrazné mensi piebytky energie
V jednotlivych mésicich nez piedchozi systém s plochymi kolektory s plochou 16,2 m? které

1ze dokazat vyslednou nizsi teplotou ohiaté vody, viz Tabulka 4.5-2.

Kvéten

Cas WM’ | t,[°Cl | n/[] | At[°C]
7:00 204 14,1 0,282 1,2
8:00 313 15,6 0,441 2,8
9:00 409 16,7 0,510 4,2
10:00 483 17,3 0,543 5,3
11:00 530 17,6 0,559 6,0
12:00 548 17,8 0,564 6,2
13:00 537 18,1 0,563 6,1
14:00 497 18,3 0,552 5,5
15:00 430 18,2 0,527 4,6
16:00 339 17,6 0,475 3,2
17:00 232 16,7 0,358 1,7

Vysledna teplota: | 56,9

Tabulka 5.4-2 Vypocitané hodnoty pro mésic kvéten
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V rannich a vecernich hodinach je z diivodu nizké intenzity slune¢niho zafeni Ui¢innost
kolektoru v tuto dobu opé&t nulova a systém s kolektorovou plochou 4,7 m? bude v mésici
kvétnu ohtivat vodu od 8:00 do 17:00, pficemz doséhne vysledné teploty ohtaté vody 56,9 °C.
Lze si v§imnout, Ze tato hodnota je oproti systému s plochymi kolektory s plochou 6,7 m?
mensi o cca 5 °C. Systém je tedy schopny dosdhnout pozadované teploty v mésicich
S dostate¢nym slune¢nim ziskem, aniz by se musel pouzit pro ohfev vody néhradni zdroj
nutné¢ pouzit nahradni zdroj ohfevu. Pro ovéfeni, zda systém dokdze ohtfat vodu na
pozadovanou teplotu po celou dobu jeho vyuzivani, byly provedeny kontrolni vypocty i pro
ostatni mésice. Hodnoty pro mésic ¢ervenec, ve kterém je intenzita slune¢niho zafeni a teplota
okoli nejvyssi, 1ze nalézt v Tabulce 5.4-3. Hodnoty pro mésice duben a zafi, ve kterém je
intenzita slune¢niho zafeni a teplota okoli nejnizsi, lze nalézt v Tabulce 5.4-4. Veskeré

hodnoty pro zbylé mésice jsou pak uvedeny v Ptiloze 4.

Cervenec

Cas I [W/m’] | t,[°C] | n /] | At[°C]
6:00 110 17,4 -0,016| 0,0
7:00 218 19 0,359 1,6
8:00 329 20,4 0,486| 3,2
9:00 427 21,5 0542 47
10:00 503 22,1 0,570| 5,8
11:00 551 22,4 0,583| 6,5
12:00 569 22,5 0,587| 6,7
13:00 558 22,8 0,586| 6,6
14:00 517 23,1 0,578| 6,0
15:00 448 23,1 0,557| 5,0
16:00 355 22,7 0,516| 3,7
17:00 246 21,9 0,424 21
18:00 135 20,8 0,172 05

Vysledna teplota: | 62,4

Tabulka 5.4-3 Vypocitané hodnoty pro mésic cervenec

Navrzeny solarni systém s plochou kolektorti 4,7 m? doséhne vyrazné¢ mensi vysledné
teploty v Cervenci, tedy v mésici Snejvetsim solarnim ziskem, nez ptedchozi systém

s plochymi kolektory s plochou 16,2 m? pfi stejnych podminkéch.
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Nevyhodou se mtize zdat nizka vyslednd teplota vody v mésicich dubnu a zafi, tedy
v mésicich, ve kterych predchozi systém vodu bez problému ohtfival na vysokou teplotu. Lze
si vS§imnout, ze v téchto mésicich je teplota ohfaté vody uz skoro stejna, jako u systému
s plochymi kolektory s plochou 6,7 m?, viz Tabulka 5.4-4. Navic tento systém v chladnych
mésicich ohfeje vodu cca o dvé hodiny déle a na vyssi teplotu, nez systém s plochymi
kolektory. V bieznu na t = 31,8 °C a v fijnu na t = 30,5 °C, viz Ptiloha 4, a tak je vhodngjsi

volbou pro piedehiev vody.

Duben Zari

Cas I [WIm’] | t,[°C1 | n/[] | At[°Cl | 1 [WIm’] | t,[°C] | n/] | At[°C]
6:00 53 7 0 15 11,4 0
7:00 154 8,7 0,065 0,2 101 12,9 0
8:00 265 10,5 0,350 19 212 14,6 0,304 1,3
9:00 364 12 0,457 3,4 316 16,1 0,447 2,9
10:00 440 12,9 0,505 4,5 398 16,9 0,505 4,1
11:00 488 13,4 0,527 5,2 452 17,4 0,532 49
12:00 506 13,7 0,535 55 472 17,7 0,541 5,2
13:00 495 14,1 0,533 5,3 460 17,7 0,536 5,0
14:00 454 14,3 0,518 4,7 415 18 0,519 4,3
15:00 385 14 0,482 3,7 339 18,2 0,478 3,3
16:00 291 13 0,401 2,4 239 17,8 0,379 1,8
17:00 182 11,6 0,200 0,7 128 16,8 0,076 0,2
18:00 75 10,2 0 32 14,2 0

Vysledna teplota: | 47,5 Vysledna teplota: | 42,8

Tabulka 5.4-4 Vypocitané hodnoty pro duben a zdari

Z téchto vySe uvedenych informaci a na zaklad¢ vypoctenych hodnot v Tabulkéach 5.4-1,
5.4-2, 5.4-3. 5.4-4 a Grafu 5.4-1 lze fici, ze navrzeny solarni systém pro obdobi duben — zafi
je také vhodny pro pouziti v téchto mésicich. Oproti pfedchozimu systému s kolektorovou
plochou 16,2 m? ma tento systém kolektorovou plochu, a tim i pocet kolektori, 0 polovinu
mensi, pfiCemz je také schopny ohiat vodu na pozadovanou teplotu ve vét§iné mésicii, ve
kterych je vyuzivan. Navic v ostatnich mésicich muze byt pouzit pro piedehiev vody s dobrou
ucinnosti, coz takovd moznost u systému s plochymi kolektory neni. Diky niz§im vyslednym
teplotam ohtaté vody nedojde u tohoto systému k piehfivani a stagnaci, jako tomu bylo
u systému s plochymi kolektory s plochou 16,2 m? Vysledné teploty ohfaté vody pro tyto

mésice jsou v tabulkach v Ptiloze 4.
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5.5 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni je opét provedeno na zakladé smluvnich cen se spole¢nosti
CENTROPOL ENERGY a.s., od kter¢ domacnost odebira elektiinu. Ceny za elekttinu, které
jsou pouzity pro vypocet ekonomické navratnosti systému, jsou stejné jako v ptredchozim

pfipad¢ a jsou uvedeny Vv Piiloze 5.

5.5.1 Investi¢ni naklady

Pro ekonomické zhodnoceni systému je stejny postup jako v predchozim piipade¢.
V Tabulce 5.5-1 jsou uvedeny jednotlivé ceny vSech ¢asti systému a vysledna pofizovaci cena

celého systému, ktera je tvofena souctem vsech téchto polozek.

Na zaklad¢ navrhu jsou pro tento systém zvoleny solarni trubicové kolektory Regulus
KTU 9R2 v celkovém poctu 2 kust. Tento kolektor ma 9 trubic, které jsou tvotfeny dvémi
sklenénymi souosymi trubkami, mezi kterymi je vakuum. Ke sklenénym trubicim piiléhaji
hlinikové lamely, které sbiraji teplo z celého vnitiniho povrchu vakuové trubice a predéavaji
ho do solarni kapaliny v médéné trubi¢ce. Veskeré technické parametry tohoto kolektoru jsou
uvedeny v Ptiloze 7. Kolektory budou na stfechu upevnény pomoci sady pro uchyceni. Jako
teplonosna kapalina pro kolektory bude pouzita antikorozni kapalina Kolekton P super
s bodem tuhnuti -32 °C na bazi monopropylenglykolu a s pracovni teplotou do 152 °C. Pro
vyrovnani zmén objemu kapaliny zptisobenych zménami jeji teploty a pro udrzeni pietlaku
Vv soustavé bude pouZita stejna expanzni nadoba SLO18 jako v ptedchozim pfipadé. Bude
pouzit i stejny zasobnikovy ohiiva¢ vody Regulus RDC 200 o objemu 200 | s ptidavnym
topnym télesem Regulus EET-H o vykonu 2,4 kW pro pfipadny dohfev vody. Stejnd bude
I jednotrubkova Cerpadlova skupina Regulus S1 STDC E.
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Systém pro pripravu TUV s trubicovymi solarnimi kolektory
PoloZka pocet| jednotka | Cena/jednotka [K¢] | Cena [K¢]
Solarni kolektor trubicovy - Regulus KTU 9R2 2 ks 18 867 37734
Sada pro uchyceni a propojeni 2 kolektort KTU 1 ks 2633 2633
Solarni kapalina Kolekton P super 25 1 1 ks 1825 1825
Expanzni nddoba AQUAFILL SLO18 1 ks 1258 1258
Zasobnikovy ohtiva¢ vody Regulus RDC 200 1 ks 12531 12531
Topné téleso Regulus 2.4 kW, typ H 1 ks 2147 2147
Cerpadlova skupina Regulus S1 STDC E 1 ks 11715 11715
Rozvody primarniho okruhu 15 m 420 6300
Pofizovaci cena 76143
Dotace Nova Zelena Usporam -35000
Vysledna cena: 41143

Tabulka 5.5-1 Investicni ndklady systému pro pripravu TUV s trubicovymi soldrnimi kolektory

Po secteni jednotlivych cen danych poloZzek vychézi potfizovaci cena tohoto systému na

76 143 K¢&. Na tento systém je také mozné si pozadat o dotaci v rdmci Nové zelend uspordm

ve vysi 35 000 K&. Po odecteni dotace od pofizovaci ceny systému se ziska vysledna cena

systému a tim tedy i celkova investice, kterd ¢ini 41 143 K¢&. Tato investice je nizsi nez

u ptedchoziho systému diky men$i potiebné kolektorové ploSe, a tim 1 niz§imu poctu

kolektort. Jak Ize vidét z Tabulky 5.5-1 a Tabulky 4.6-1, trubicové kolektory jsou sice drazsi

24

nez ploché kolektory, ale z diitvodu nizsiho poctu téchto kolektort snizi celkovou investici do

systému. Do investi¢nich ndkladl neni zapoc€itana cena za instalaci systému.

5.5.2 Navratnost systému

Pro vyhodnoceni navratnosti systému se opét vyuzije vztah 4.11 pro dobu navratnosti Ts:

_IN 41143

T =— =" _72 let
sTRP_ 5702 ¢
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Rocni ptijem se vypocte ze vztahu 4.12 jako v ptedchozim pfipad€. Mnozstvi vyrobené
energie za rok Q¢ je soucet jednotlivych hodnot Q. mesic Z Tabulky 5.4-1. Cena za 1 kWh ¢ini
2,63 K¢ dle tarifu D56d.

RP =Q. K¢/ 1kWh = 2168 - 2,63 = 5702 K¢ (4.12)

Navratnost systému bude tedy za 7,2 let, coz je o poznani kratsi doba nez u pfedchoziho
systému, pficemz je ale také ovlivnéna nizkou distribu¢ni sazbou diky tepelnému cerpadlu.
Pokud by v modelovém objektu tepelné Cerpadlo nebylo a odbér elektfiny by byl uctovan
podle klasického tarifu DO1d s cenou 4,92 K¢ za 1 kWh, vysledna navratnost systému bude
trvat dobu viz Tabulka 5.5-2. V této tabulce je uvedena i navratnost systému bez vyuziti

dotace.

Navratnost systému
Tarif D56d | Tarif DO1d
2,63 4,92
K&/KWh K&/KWh
Uspora [K&/rok] 5702 10667
Navratnost s dotaci [rok] 7,2 3,9
Navratnost bez dotace [rok] 13,3 7,1

Tabulka 5.5-2 Navratnost systému

Doba névratnosti systému s tarifem D56d je zhruba také o polovinu del§i nez doba
navratnosti s tarifem DO1d, jako tomu bylo u pfedchoziho systému s plochymi kolektory, coz
je zpusobenou nizkou kupni cenou za elektiinu. Proto ma systém mensi financni Gsporu
ajeho navratnost trva déle. Dalo by se fici, ze 1 vtomto ptipad¢ instalace Cerpadla
znevyhodiiuje navratnost solarniho systému pro piipravu TUV. Po uplynuti doby névratnosti,
béhem které jsou splaceny investi¢ni néklady, zacind systém Setfit 5 702 K¢ rocné za energie,
které by byly potiebné pro ohtev uzitkové vody. Pokud by modelovy objekt odebiral elekttinu
pii klasickém tarifu DO1d, kupni cena elektfiny by byla vyss$i, systém by ro¢né uspoiil
10 667 K¢ a navratnost systému by byla cca 4 roky. Pofizeni systému bez vyuziti dotace je

Z hlediska investice i ndvratnosti velice nevyhodné.
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5.6 Environmentalni zhodnoceni

Environmentalni zhodnoceni navrzeného systému se provede stejnym zpisobem jako
v piedchozim ptipad¢, tedy porovnanim vyrobené energic ze systému se stejnym mnozstvim
elektrické energie, kterou by musela vyrobit elektrarna, produkujici pii vyrob¢ Skodlivé
emise. Mnozstvi Skodlivych emisi vypousténych do vzduchu pii vyrobé 1 kWh je uvedeno
v Tabulce 4.7-1. Vysledné mnozstvi emisi vyprodukované za rok se opét ziska soucinem
energie vyprodukované za rok navrzenym systémem a mnozstvim emisi vypusténych do

ovzdusi pti vyrobé 1 kWh elektrické energie hnédouhelnou elektrarnou.

MnoZstvi nevypusténych emisi do ovzdusi [kg]

11,27 16,69 1,41 2629,78 6,50
Tabulka 5.6-1 Mnozstvi nevypusténych emisi do ovzdusi

Pokud se potfebnd elektrickd energie z uhelnych elektraren pro ohiev vody nahradi
energii vyprodukovanou navrzenym soldrnim systémem pro ohiev uzitkové vody, bude
Zivotni prostfedi uSetfeno od mnozstvi $kodlivych emisi uvedeného v Tabulce 5.6-2. Toto
mnoZstvi je srovnatelné s mnozstvim uSetfenych emisi systémem s plochymi kolektory. Lze

tedy fici, Ze oba tyto navrZzené systémy Setfi Zivotni prostiedi stejné.
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6 Navrh systému pro pripravu TUV s fotovoltaickymi panely

Systém pro ptipravu teplé uzitkové vody s fotovoltaickymi kolektory bude navrzen pro
stejny modelovy objekt a bude dimenzovan stejné jako v piedchozim piipadé na provoz
v mesicich od dubna do zari. Navrzeny fotovoltaicky systém bude provozovan v ostrovnim
rezimu, coZ znamena, Ze systém nebude pfipojen na distribucni sit’ a veSkera jeho vyrobena
energie bude vyuzita na ohfev uzitkové vody. Fotovoltaické panely budou instalovany pod

stejnym thlem, tedy 35 °.

6.1 Vypocet spotieby tepla pro ohiev vody

Pro vypocet spotieby tepla je piedpokladano stejné mnozstvi vody jako v piedchozim
ptipadé, opét bude tedy pouzit zdsobnik TUV o objemu 200 1. MnoZstvi tepla, které je potieba
systémem dodat pro pfipravu teplé vody se vypocte ze vztahu 4.1 jako v piedchozim piipadé
a pievede se na vykon viz vztah 4.2. Hodnota tedy bude stejna, Q, = 11.6 KWh.

6.2 Vypodet ucinnosti fotovoltaickych paneli

Veskeré vypocty jsou provedeny pro piedem vybrany typ fotovoltaického panelu, kde pro
tento systém byly zvoleny panely Ameriosolar AS-6P30 250W. Veskeré technické parametry
panelu jsou uvedeny v Piiloze 8. Uginnost fotovoltaickych panelil je zavisla na provozni
teploté¢ samotného panelu a intenzité slune¢niho zafeni. Navic provozni teplota panelu je
zavisla na teploté okoli a intenzit€ slune¢niho zafeni, a proto je nejdfive nutné stanovit

provozni teplotu panelu podle nasledujiciho vztahu 6.1:

tprovoz = to + kr-1 [°C] (6.1)

kde:
to — pramérna teplota okoli v daném mésici [°C]
kr — koeficient zavisly na zpiisobu uloZeni panelu, kr = 0,035 [°C-(W-m?)™]

| — intenzita slunedniho zafeni [W-m™]
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Pro tento vypocet jsou pouzity primérna teplota okoli a priimérna intenzita slune¢niho
zateni pro dany mésic, které jsou prevzaty z Tabulky 4.3-1. Protoze Se provozni teplota méni
Vv zavislosti na teploté okoli, je nutné ji stanovit pro kazdy meésic zvlast. Hodnoty teplot jsou

uvedeny v Tabulce 6.2-1.

Provozni teplota panelu
Mésic to [°C] |1 [W/M?] | terove: [°C]
Leden 0,1 91,4 3,3
Unor 1,3 156,6 6,8
Biezen 6 231,5 14,1
Duben 12 3194 23,2
Kvéten 16,6 364,9 29,4
Cerven 19,8 374,7 32,9
Cervenec 215 382 34,9
Srpen 21 355,5 33,4
Zaki 16,1 275,3 25,7
Rijen 10,6 206,5 17,8
Listopad 4,8 89,2 7,9
Prosinec 0,8 61,2 2,9

Tabulka 6.2-1 Provozni teplota fotovoltaickych panelii v dany mésic

Pokud je zndma provozni teplota panelu, 1ze pak vypocitat i¢innost podle vztahu 6.2:

I 6.2)
N = Nsrc* (1 — kgy * (tprovoz — tsrc) + A+ log E) [—]

kde:

Nstc — uéinnost panelu pfi standardnich podminkach, pro panel Ameriosolar AS-6P30 250W
nstc = 0,156 [-]

kpy — koeficient uddvajici zménu vykonu v zavislosti na teploté, pro panel Ameriosolar AS-
6P30 250W kgy = 0,0043 [°C]

tstc — teplota pfi standardnich podminkach tsrc = 25 [°C]

Istc — intenzita slune¢niho zateni pii standardnich podminkach Isrc = 1000 [W/ mz]

A — soucinitel, ktery zohlediuje hladinu intenzity dopadajiciho slune¢niho zateni, obvykle A =

0,12 [
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Pro tento vypocet jsou pouzity provozni teplota okoli pro dany mésic z Tabulky 6.2-1
a prumérna intenzita slunecniho zafeni pro dany mésic, ktera je prevzata z Tabulky 4.3-1.

V Tabulce 6.2-2 jsou pak uvedeny vysledné uc¢innosti panelu ve v§ech mésicich.

Utinnost fotovoltaickych paneli v jednotlivych mésicich # [-]

Leden | Unor | Biezen | Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen | Za¥i | Rijen | Listopad | Prosinec

0,151 10,153 | 0,151 | 0,148 | 0,145 | 0,143 0,142 0,142 1 0,14510,148 | 0,148 0,148

Tabulka 6.2-2 Ucinnost fotovoltaickych panelii v jednotlivich mésicich

Realné hodnoty ucinnosti z Tabulky 6.2-2 ukazuji, ze ani v jednom z mésici
fotovoltaické panely nedosdhnou ucinnosti slibované vyrobcem. Je to ztoho divodu, ze
v klimatickych podminkach v Ceské republice nelze dosahnout hodnot srovnatelnych se
standardnimi podminkami. | v tomto pfipad¢ je ale zavislost uc¢innosti na ro¢ni dobé vyrazné
mensi nez u solarnich kolektori, u kterych se uc¢innost béhem roku velmi meéni.
U fotovoltaickych paneltl se ucinnost béhem roku méni jen nepatrné. Na druhou stranu
ucinnost solarnich kolektorti v letnich mésicich, tedy v mésicich, ve kterych se vyuziva tento

navrhovany systém, je G¢innost mnohonéasobn¢ vyssi nez u fotovoltaickych panelt.

6.3 Vypocet potiebné plochy a poétu paneli

Je-li znama uc¢innost panelu, lze ziskat jejim soucinem S dopadajici energii Qs, Viz
Tabulka 4.3-1, celkovou zachycenou energii fotovoltaickym panelem béhem jednoho dne viz
vztah 4.4:

Quden =M Qs = 0,145- 3,82 - 103 = 554 Wh/m? (4.4)

J& 24

V tomto vypoctu jsou dosazené hodnoty pro mésic zafi, tedy pro mésic s nejslabsi

intenzitou slune¢niho zafeni.
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Je-li znama celkova zachycena energie fotovoltaickym panelem béhem dne, je mozné

stanovit potiebnou plochu kolektort:

11,6 - 103 4.5
s=w _ = 20,9 m? (43)

QAden 554
potiebna plocha paneli 20,9 (4.6)

pocet panell = = 13 panelt

plocha jednoho panelu 1,6

Tento vypocet udava, jak velka musi byt potiebna plocha panelt viz vztah 4.5 a jaky
musi byt celkovy potfebny pocet panelt viz vztah 4.6, aby systém dokazal ohfat vodu na
pozadovanou teplotu i v mésici zaii. Velikost potfebnych ploch a potiebny pocet paneli pro

ostatni mésice jsou uvedeny v Tabulce 6.3-1.

Mésic: Potiebna , Poéeit
plocha S [m“] | kolektoriu [Ks]
Leden 72,42 45
Unor 38,06 24
Bfezen 21,28 13
Duben 16,07 10
Kvéten 15,70 10
Cerven 15,22 10
Cervenec 15,82 10
Srpen 16,78 10
Zari 20,94 13
Rijen 30,74 19
Listopad 61,80 39
Prosinec 84,23 53

Tabulka 6.3-1 Potiebnd plocha a potiebny pocet panelii v daném mésici

U t&chto hodnot si 1ze v§imnout, Ze pro ohtati stejného mnoZstvi vody je potiebna plocha

fotovoltaickych panelti mnohem vétsi nez potfebna plocha solarnich kolektort.
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V mésicich od dubna do srpna postaci na ohtati vody 10 fotovoltaickych paneld, coz by
se mohlo zdat jako dobry kompromis s tim, ze v zafi by bylo nutné vodu pftihtivat pfidavnym
zdrojem tepla, samoziejm¢ v dalSich mésicich také. Pro tento systém je pfedem vybrany
ohiiva¢ vody od firmy Drazice, typ LX ACDC/M+K 200 o objemu 200 1. Topné DC téleso
Vv tomto ohfivaci je ale omezeno maximalnim vykonem 2 kW, ktery umoziuje piipojeni
maximalné 8 fotovoltaickych panelt o vykonu 250 W/panel. Z této skutecnosti se tedy bude

vychazet a navrhovany systém pro dobu vyuziti v mésicich od dubna do zafi bude mit praveé

8 fotovoltaickych paneli.

6.4 Energeticka bilance pro fotovoltaicky systém

Kvili omezenému poctu fotovoltaickych panelti bude tedy pouzito jen 8 kusl, coz
odpovida plose 12,8 m® Stanoveni energetické bilance se provede stejnym zptisobem jako

u systému s Kolektory, podle vztahti 4.7, 4.8, 4.9. VSechny vypoctené hodnoty jsou uvedené

v Tabulce 4.5-1.

Tabulka vypocétenych hodnot

Mésic n Qaden [Wh/m?] Qzden [KWh] Qzmesic [KWh] R [kWh]
Duben 0,148 722,0 9,2 2772 -70,8
Kvéten 0,145 738,8 95 283,7 -64,3
Cerven 0,143 762,1 98 292,6 -55,4
Cervenec 0,142 733,3 9,4 281,6 -66,4
Srpen 0,142 691,2 8,8 265,4 -82,6
Zaii 0,145 554,0 71 212,7 -135,3

Jak ukazuji hodnoty v Tabulce 6.4-1, tento systém nebude schopny sam pokryt ptipravu
teplé vody ve vSech mésicich a bude tedy nutné pouziti dohfevu topnym AC télesem, které

bude odebirat proud z distribu¢ni sité. Tento systém tedy nebude mit ani ptebytky tepla, které

Tabulka 6.4-1 Vypoctené hodnoty energetické bilance

1ze vidét v Grafu 4.4-1, jako pfedchozi solarni kolektorové systémy.
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Graf 6.4-1 Prebytky energie ze systému

Pro piehlednost je v Grafu 6.4-2 provedeno energetické srovnani vSech systému. Tento

graf naznacuje, s jakym mnoZstvim energie dokdzi navrzené systémy ohfat dané mnoZstvi

vody na pozadovanou teplotu.
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Graf 6.4-2 Prebytky energie ze systémil
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Z navrzenych systémi si nejlépe stoji solarni systém s trubicovymi kolektory Regulus
KTU 9R2, ktery ma pii ohfivani vody od kvétna do srpna nejmensi prebytky energie a oproti
solarnimu systému s plochymi kolektory SUNTIME 2.1 potifebuje v dubnu a zafi méné
energie na dohiev vody jinym tepelnym zdrojem. Tento systém se tedy jevi po energetické
strance jako nejlepsi z té€chto navrzenych systémi. Fotovoltaicky systém s panely Amerisolar
AS-6P30 250W potiebuje dohtivat vodu topnym AC télesem napdjenym z distribucni sité ve
vSech mésicich svého pouzivani a jevi se tak po energetické strance jako nejhor$i navrzeny

systém.

V Grafu 6.4-3 je provedeno srovnani systému z hlediska mnozstvi vyprodukované

energie.
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kolektory Regulus KTU 9R2

Fotovoltaicky systém s panely
Amerisolar AS-6P30 250W

Graf 6.4-3 Mnozstvi vyprodukované energie

Z navrzenych systémil vyprodukuje mésicné nejvice energie solarni systém s plochymi
kolektory SUNTIME 2.1. Nejméné pak fotovoltaicky systém s panely Amerisolar AS-
6P30 250W, ktery ale dodava energii na ohfev vody po cely rok oproti dvéma navrZzenym

solarnim systémutim, které v zimnich mésicich nedodéavaji energii pro ohfev vody viibec.
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Solarni systém s plochymi kolektory SUNTIME 2.1. vyprodukuje ro¢né 2167,7 kWh,
solarni systém s trubicovymi kolektory Regulus KTU 9R2 vyprodukuje ro¢n¢ 2167,9 kWh
a fotovoltaicky systém s panely Amerisolar AS-6P30 250W vyprodukuje ro¢né 2270,9 kWh,

coZ je nejvice z téchto tfi navrzenych systémd.

6.5 Ekonomické zhodnoceni

Ekonomické zhodnoceni je opét provedeno na zakladé¢ smluvnich cen se spolecnosti
CENTROPOL ENERGY a.s., od které domacnost odebira elektfinu. Ceny za elekttinu, které
jsou pouzity pro vypocet ekonomické ndvratnosti systému, jsou stejné jako v predchozim

ptipad¢ a jsou uvedeny v Ptiloze 5.

6.5.1 Investi¢ni naklady

Pro ekonomické zhodnoceni systému je stejny postup jako v pfedchozim piipadé.
V Tabulce 6.5-1 jsou uvedeny jednotlivé ceny vSech ¢asti systému a vysledna pofizovaci cena

celého systému, kterd je tvofena souctem vsSech téchto polozek.

Na zakladé navrhu jsou pro tento systém zvoleny fotovoltaické polykrystalické panely
Amerisolar AS-6P30 250W v celkovém poctu 8 kust. Tento panel ma Géinnost 15 % a vykon
250 Wp. Veskeré technické parametry tohoto panelu jsou uvedeny v Ptiloze 8. Panely budou
na stfechu upevnény pomoci sady Solar SW1 pro uchyceni. Panely budou propojeny
jednozilovym kabelem uréenym pro fotovoltaické panely, kabelem SOL 6.0 mm?. Jako
zasobnikovy ohifiva¢ vody bude pouzit ohtiva¢ LX ACDC/M+K 200 od firmy Drazice
o objemu 200 I|. Tento ohfiva¢c ma DC topné téleso o ptikonu 2 kW, které je napajeno
z fotovoltaickych paneli a AC topné téleso o piikonu 2 kW, které je napajeno proudem
zZ distribucni sité. Termostaty na tomto ohfivaci je mozné nastavit podle potieby v rozmezi 5 -
40 °C. Nastaveni teploty vody pfi ohfevu DC proudem se doporucuje maximalné na 70 °C,
kdy tato teplota zabezpecuje maximalni vyuziti energie z fotovoltaickych paneli. Po dosazeni
nastavené teploty rozepne termostat privod elektrického proudu a tim pierusi ohiev vody.

Veskeré technické parametry tohoto ohiivace jsou uvedeny v Piiloze 9. Aby bylo mozné na

85



Soldrni systém pro ohrev TUV Martin Jedlicka 2016

tento systém zadat o dotaci, je nutné ho vybavit optimalizérem vykonu MPPT — Logitex
LXDC Power Box 1-2 kW DC, coz je zafizeni pro optimalizaci vykonu systému. ZvySuje
efektivitu ohfevu vody pii nedostatku slune¢niho zafeni aktivaci funkce MPPT a naopak pfi
dostatku funkci MPPT vyfadi, protoze by vytéZnost systému snizovala. Toto zafizeni se

instaluje mezi fotovoltaické panely a DC topné téleso.

Fotovoltaicky systém pro pfipravu TUV

Polozka pocet | jednotka | Cena/jednotka [K¢] C[:lir;?
Fotovoltaicky panel Amerisolar AS-6P30 250W 8 ks 4 350 34800
Sada Solar SW1 pro upevnéni panelu 2 ks 3390 6780
kabel SOL 6.0 mm’ 25 m 37 925
Fotovoltaicky ohfiva¢ LX ACDC/M+K ABC 200 1 ks 18200 18200
Logitex LXDC Power Box 1-2 kW DC 1 ks 8491 8491
Pofizovaci cena 69196
Dotace Nova Zelend Uspordam -35000
Vysledna cena: 34196

Tabulka 6.5-1 Investicni ndklady fotovoltaického systému pro piipravu TUV

Po secteni jednotlivych cen danych polozek vychdzi potizovaci cena tohoto systému na
69 196 K¢&. Na tento systém je opét mozné si pozadat o dotaci v ramci Nova zelend Gisporam
ve vysi 35 000 K¢. Po odecteni dotace od pofizovaci ceny systému se ziskd vysledna cena
systému a tim tedy i celkova investice, ktera ¢ini 34 196 K¢. Tato investice je nejnizsi ze
vSech systémil nejen diky nizké cené fotovoltaickych paneld, ale 1 niz§imu po¢tu komponent.
Jak lze vidét z Tabulky 6.5-1, fotovoltaicky systém ma nejméné komponenti z téchto
navrhovanych systémi, coz je dano jeho jednoduchosti. Do investi¢nich nakladi neni

zapocitana cena za instalaci systému.
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6.5.2 Navratnost systému

Pro vyhodnoceni navratnosti systému se opét vyuzije vztah 4.11 pro dobu navratnosti Ts:

IN 34196 (4.11)
S=RP - TSo73 7l

Rocni ptijem se vypocte ze vztahu 4.12 jako v ptedchozim piipad€. Mnozstvi vyrobené
energie za rok Q. je soucet jednotlivych hodnot Q. mesic Z Tabulky 6.4-1. Cena za 1 kWh ¢ini
2,63 K¢ dle tarifu D56d.

RP =Q. K¢/ 1kWh = 2271 - 2,63 = 5973 K¢ (4.12)

Navratnost systému bude tedy za 5,7 let, coz je nejkratSi doba ze vSech navrhovanych
systému. Nejkrat$i navratnost je dana nejnizsi investici do systému, pficemz je ale také
ovlivnéna nizkou distribuéni sazbou diky tepelnému cerpadlu. Pokud by v modelovém
objektu tepelné Cerpadlo nebylo a odbér elektiiny by byl Gctovan podle klasického tarifu
D01d s cenou 4,92 K¢ za 1 kWh, vysledna navratnost systému bude trvat dobu viz Tabulka
6.5-2. V této tabulce je uvedena i navratnost systému bez vyuziti dotace a pro piehledné

srovnani jsou zde uvedeny i zbylé navrzené systémy.

Navratnost systémi
Tarif D56d | Tarif DO1d
Systém: 2,63 4,92
K¢&/kWh K¢&/kWh
Uspora [K&/rok] 5702 10 667
SUNTIME 2.1 | Navratnost s dotaci [rok] 72 3,9
Navratnost bez dotace [rok] 13,3 7,1
Uspora [K&/rok] 5699 10662
Regulus KTU - -
9R2 Navratnost s dotaci [rok] 10,2 55
Navratnost bez dotace [rok] 16,4 8,7
) Uspora [K&/rok] 5973 11173
Amerisolar - -
AS-6P30 Navratnost s dotaci [rok] 57 3
250W Navratnost bez dotace [rok] 11,6 6,2

Tabulka 6.5-2 Navratnost systémii
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Doba navratnosti systému s tarifem D56d je zhruba také o polovinu delsi nez doba
navratnosti s tarifem D01d jako u pfedchozich systému, coz je opét zplisobeno nizkou kupni
cenou za elektfinu. Po uplynuti doby névratnosti, béhem které jsou splaceny investi¢ni
naklady, zaCind systém Setiit 5 973 K¢ rocné za energie, ktera by byla potiebna pro ohifev
uzitkové vody. Pokud by modelovy objekt odebiral elektiinu pii klasickém tarifu DO1d, kupni
cena elektiiny by byla vyssi, systém by ro¢né uspofil 11 173 K¢ a navratnost systému by byla
3 roky. Z Tabulky 6.5-2 lze také vidét, ze solarni systém s plochymi kolektory usetii rocné
cca stejné mnozstvi financnich prostiedkii jako solarni systém s trubicovymi kolektory,
pficemz pofizovaci cena trubicového systému je o 17 000 K¢ nizsi. Fotovoltaicky systém
usetii nejvice finanénich prostredki, je nejlevnéj$i a ma nejkratsi dobu navratnosti ze vsech

navrzenych systémi.

6.6 Environmentalni zhodnoceni

Environmentalni zhodnoceni navrzeného systému se provede stejnym zplusobem jako
v pfedchozim ptipad€, porovndnim vyrobené energie ze systému se stejnym mnozZstvim

elektrické energie, kterou by musela vyrobit elektrarna, ktera pii vyrobé produkuje skodlivé

emise.
MnoZstvi nevypusténych emisi do ovzdusi [kg]
Systém: S0, NOy CcO CO, Tuhé latky
SUNTIME 2.1 11,27 16,69 1,41 2628,57 6,50
Regulus KTU 9R2 11,27 16,69 1,41 2629,78 6,50
Amerisolar AS-6P30 250W | 13,81 17,49 148 | 2754,72 6,81

Tabulka 6.6-1 Mnozstvi nevypusténych emisi do ovzdusi

Pokud se potfebna elektrickd energie z uhelnych elektraren pro ohfev vody nahradi
energii vyprodukovanou navrZzenym solarnim systémem pro ohfev uZzitkové vody, bude
Zivotni prostiedi usetfeno od mnozstvi Skodlivych emisi uvedeného v Tabulce 5.6-2, ve které
jsou pro srovnani uvedeny hodnoty i zbylych navrzenych systémi. MnozZstvi uSetienych
emisi je u vSech systémt srovnatelné. Lze tedy fici, Ze vSechny tyto navrzené systémy Setii
zivotni prostiedi stejné. V tomto hodnoceni nejsou zohlednény emise vypusténé do ovzdusi

vzniklé pii samotné vyrobé téchto zatizeni.
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Zavér

V této diplomové praci jsou nejprve zahrnuty vlastnosti, moznosti pouziti, technické
parametry a principy solarnich systéma pro ohiev uzitkové vody. Po teoretickém rozboru
problematiky jsou zde navrzeny 4 systémy pro ohiev uzitkové vody. Da se fici, Ze tyto navrhy
jsou pouze teoretické, jelikoz ve vypoctech pii navrhu bylo pocitano se zprimérovanymi
hodnotami z diivodu absence realnych ¢i naméfenych hodnot z této lokality. Vysledny
navrzeny systém se tedy muze chovat jinak, bude-li naptiklad chladné, nebo naopak velmi
horké 1éto. Bohuzel tyto aspekty nelze ovlivnit, nelze je tedy ani piesné vypocitat, a to je

prave jedna z nejvétsich nevyhod téchto systému.

Na zakladé téchto aspektii jsem navrhl solarni systém s plochymi kolektory
SUNTIME 2.1 s kolektorovou plochou 16,2 m?, ktery se bude vyuzivat od dubna do zafi. PHi
jeho dimenzovani jsem se snazil, aby tento systém pokryl ptipravu teplé vody i
Vv nejchladnéj$im mésici zafi. Z tohoto duvodu ma systém velkou kolektorovou plochu a v
nejteplejSich mésicich produkuje piebytky tepla, které zptisobi piehiivani systému. Proto jsem
oznacil tento systém jako nepouzitelny a nepokracoval dale k jeho ekonomickému

a environmentalnimu zhodnoceni.

Poté jsem navrhl solarni systém s plochymi kolektory SUNTIME 2.1 s kolektorovou
plochou 6,7 m?, ktery se bude vyuZivat po stejnou dobu. P jeho dimenzovani jsem vychazel
z piedeslych zkuSenosti a zmenSil tak kolektorovou plochu, kterd je ale dostate¢né velkd na
to, aby zajistila ohfev vody od kvétna do srpna. V dubnu a zati bude vodu dohtivat sekundarni
zdroj tepla. V zimnich mésicich kolektory nebudou vodu dohfivat uz vibec a ohiev vody

bude provadén pouze sekundarnim zdrojem tepla.

Solarni systém s trubicovymi kolektory Regulus KTU 9R2 s kolektorovou plochou
4,7 m? jsem navrhl a dimenzoval do stejnych podminek jako systém s plochymi kolektory,
aby bylo mozné porovnat jejich vlastnosti. Systém s trubicovymi kolektory ohieje vodu na
stejné teploty, pfiCemZz ma mensi kolektorovou plochu. Navic ohfiva vodu i v chladnych
mésicich, kdy systém s plochymi kolektory uz nefunguje, a proto je tento systém i vhodné&;jsi

na predehiev vody. Jednoduse feceno, ma vétsi vyuziti nez systém s plochymi kolektory.

89



Soldrni systém pro ohrev TUV Martin Jedlicka 2016

Jako posledni variantu jsem navrhl fotovoltaicky systém pro ohfev vody s panely
Amerisolar AS-6P30 250W o celkové plose 20,9 m?, ktery je také dimenzovan do stejnych
podminek. Tento systém bude slouzit pouze jako predehfev vody, bude tedy potiebovat
dohiev vody sekundarnim zdrojem tepla. Oproti piedchozim systémim bude ale fungovat po
cely rok diky své stalejsi ucinnosti. Z tohoto divodu bude mit z téchto systémull i n&jveétsi

energetické zisky.

Nejvyssi pofizovaci cenu ma solarni systém s plochymi kolektory SUNTIME 2.1, 0 néco
levnéjsi je pak solarni systém s trubicovymi kolektory Regulus KTU 9R2. Tyto dva systémy
maji stejné energetické zisky, ale lepsi vlastnosti v chladnych mésicich a nizsi potizovaci cena
stavi trubicovy systém do popiedi a uréuje ho tak jako lepsi variantu. Nejnizsi potizovaci
naklady ma ovSem fotovoltaicky systém, ma i nejvétsi energetické zisky a diky své konstrukci
a jednoduchosti se tento systém jevi jako nejlepsi volbou pro modelovy objekt. Solarni
Zivotnost a po uplynuti 2 az 3 let je nutné ji vymenit. Navic tyto systémy jsou slozitéjsi
konstrukce, jejich potrubni rozvody a dal$i komponenty zvySuji pravdépodobnost poruchy.
Vznikaji zde 1 vyssi ztraty pti pienosu energie z kolektorti do tepelného zasobniku nez je
tomu u fotovoltaickych systémii. Na zaklad¢é téchto uvedenych skute¢nosti usuzuji, ze pro

modelovy objekt bude nejvyhodnéjsi fotovoltaicky systém.
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Prilohy
Ptiloha 1 — Solarni kolektor SUNTIME 2.1 — technické parametry
Plocha apertury 1,84 m2
Absorpcni plocha 1,83 m2

Vnéjsi rozmér

1895 mm x 1063 mm

Kryci sklo

solarni 4 mm, bezpec¢nostni

PrFipojovaci rozmeér

Cu trubka @ 22 mm

Tepelna izolace

mineralni vata 30 mm + PUR 20 mm

Objem teplonosné kapaliny

111

Hmotnost

38 kg

Povrch absorbéru

vysoceselektivni vrstva

Solarni absorptivita

95 % 2%

Emisivita pfi 100°C 4%+2%
Doporuc¢ena pracovni teplota do 100 °C
Maximalni pretlak teplonosné kapaliny 6 bar
Testovaci tlak 10 bar

Doporuceny pritok

40 — 120 | / h kolektor

Ram kolektoru

eloxovany hlinikovy profil

Stagnacni teplota **

203 °C

Energeticky zisk * 800 — 1200 kWh / rok
Opticka ucinnost (pro plochu apertury) 0,781
Linearni ztratovy soucinitel (pro plochu apertury) 2,495 Wm-2K-1
Kvadraticky ztratovy soucinitel (pro plochu 0,028 Wm-2K-2

apertury)

Tabulka: Technické parametry soldrniho kolektoru SUNTIME 2.1[28]

Obrazek Solarni plochy kolektor SUNTIME 2.1 [29]
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Ptiloha 2 — Vysledné teploty ohtaté vody systému SUNTIME 2.1 s kolektorovou plochou

16,2 m

Kvéten Cerven
Cas |I[W/m?] | t.[°Cl| n[] | At[°C] Cas |I[W/m?]| t,[°Cl| n[] | At[°C]
6:00 99 12,5 0 6:00 118 15,9 0
7:00 204 14,1 0 7:00 213 17,4 0,042| 0,6
8:00 313 15,6 0,250 54 8:00 323 18,7 0,313 71
9:00 409 16,7 0,388 11,0 9:00 414 19,7 0,427 | 12,3
10:00 483 17,3 0,454| 15,3 10:00 490 20,3 0,488| 16,7
11:00 530 17,6 0,485| 17,9 11:00 535 20,6 0,515| 19,2
12:00 548 17,8 0,497| 19,0 12:00 568 20,8 0,532 21,1
13:00 537 18,1 0,494| 18,5 13:00 545 211 0,524 19,9
14:00 497 18,3 0,473| 16,4 14:00 499 21,4 0,503| 17,5
15:00 430 18,2 0,424| 12,7 15:00 440 21,3 0,465| 14,3
16:00 339 17,6 0,319| 7,5 16:00 344 21 0,373| 9,0
17:00 232 16,7 0,088 1,4 17:00 241 20,2 0,184| 3,1
18:00 123 15,5 0 18:00 141 19,5 0

Vysledna teplota: | 100 Vysledna teplota: | 100

Srpen Rijen
Cas |I1[W/m’] | t,[C] | n[] | At[q] Cas | I[W/m?] | t.[°Cl | n[] | At[°C]
6:00 71 16,4 0 6:00 0 6,7 0
7:00 178 18 0 7:00 21 7,8 0
8:00 295 19,7 0,285| 5,9 8:00 135 9,3 0
9:00 402 21 0,432 12,1 9:00 239 10,6 0
10:00 484 21,8 0,499| 16,8 10:00 321 11,5 0,198 2,0
11:00 537 22,1 0,529 19,8 11:00 375 12 0,289 3,4
12:00 558 22,4 0,541| 21,0 12:00 396 12,3 | 0,319 4,0
13:00 545 22,8 0,539 20,5 13:00 383 12,6 0,307 3,7
14:00 500 23 0,519| 18,1 14:00 338 12,6 0,244 2,6
15:00 425 22,9 0,472| 14,0 15:00 262 12,2 0,081 0,7
16:00 324 22,2 0,365 8,3 16:00 162 11,3 0
17:00 207 21,1 0,106 1,5 17:00 52 10,1 0
18:00 95 19,8 0 18:00 0 9,1

Vysledna teplota: | 100 Vysledna teplota: | 26,5
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Priloha 3 - Vysledné teploty ohtaté vody systému SUNTIME 2.1 s kolektorovou plochou

6,7 m?
Kvéten Cerven
Cas |I[W/m?] | t.[°Cl| n[] | At[°C] Cas |I[W/m?]| t,[°Cl| n[] | At[°C]
6:00 99 12,5 0 6:00 118 15,9 0
7:00 204 14,1 0 7:00 213 17,4 0| 03
8:00 313 15,6 | 0,250 2,3 8:00 323 18,7 0,313 29
9:00 409 16,7 | 0,388 4,6 9:00 414 19,7 0,427| 5,1
10:00 483 17,3 | 0,454 6,3 10:00 490 20,3 0,488| 6,9
11:00 530 17,6 | 0,485 7,4 11:00 535 20,6 0,515| 7,9
12:00 548 17,8 0,497 7,9 12:00 568 20,8 0,532 8,7
13:00 537 18,1 | 0,494 7,6 13:00 545 211 0,524| 8,2
14:00 497 18,3 | 0,473 6,8 14:00 499 21,4 0,503| 7,2
15:00 430 18,2 | 0,424 5,3 15:00 440 21,3 0,465| 5,9
16:00 339 17,6 | 0,319 3,1 16:00 344 21 0,373 3,7
17:00 232 16,7 | 0,088 0,6 17:00 241 20,2 0,184| 1,3
18:00 123 15,5 0 18:00 141 19,5 0
Vysledna teplota: | 61,8 Vysledna teplota: | 68,2
Srpen Rijen
Cas |I1[W/m’] | t,[C] | n[] | At[q] Cas | I[W/m?] | t.[°Cl | n[] | At[°C]
6:00 71 16,4 0 6:00 0 6,7 0
7:00 178 18 0 7:00 21 7,8 0
8:00 295 19,7 | 0,285 2,4 8:00 135 9,3 0
9:00 402 21 0,432 5,0 9:00 239 10,6 0
10:00 484 21,8 0,499 7,0 10:00 321 11,5 0,198 1,8
11:00 537 22,1 0,529 8,2 11:00 375 12 0,289 3,1
12:00 558 22,4 0,541 8,7 12:00 396 12,3 0,319 3,6
13:00 545 22,8 0,539 8,5 13:00 383 12,6 0,307 3,4
14:00 500 23 0519 ] 75 14:00 338 12,6 | 0,244 | 2,4
15:00 425 22,9 0,472 5,8 15:00 262 12,2 0,081 0,6
16:00 324 22,2 0,365 3,4 16:00 162 11,3 0
17:00 207 21,1 0,106 0,6 17:00 52 10,1 0
18:00 95 19,8 0 18:00 0 9,1
Vysledna teplota: | 67 Vysledna teplota: | 25
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Priloha 4 — Vysledné teploty ohfaté vody systému Regulus KTU 9R2 s kolektorovou

plochou 4,7 m?

Cerven Srpen
Cas | I[wW/m’] | t,[°Cl | n[] | At[C] Cas | I[w/m’] | t,[°Cl | n[] | At[C]
6:00 118 15,9 0,006 0,0 6:00 71 16,4 0
7:00 213 17,4 0,334 1,4 7:00 178 18 0,268 1,0
8:00 323 18,7 0,470 3,1 8:00 295 19,7 0,455 2,7
9:00 414 19,7 0,528 4,4 9:00 402 21 0,529 4,3
10:00 490 20,3 0,558 5,5 10:00 484 21,8 0,563 5,5
11:00 535 20,6 0,572 6,2 11:00 537 22,1 0,578 6,3
12:00 568 20,8 0,581 6,7 12:00 558 22,4 0,584 6,6
13:00 545 21,1 0,577 6,3 13:00 545 22,8 0,583 6,4
14:00 499 21,4 0,566 5,7 14:00 500 23 0,573 5,8
15:00 440 21,3 0,546 4,8 15:00 425 22,9 0,548 4,7
16:00 344 21 0,499 3,5 16:00 324 22,2 0,494 3,2
17:00 241 20,2 0,403 2,0 17:00 207 21,1 0,362 1,5
18:00 141 19,5 0,176 0,5 18:00 95 19,8 0
Vysledna teplota: | 60,1 Vysledna teplota: 58
Bfezen Rijen
Cas | I[W/m’] | t,[°C] | n[] | At[°C] Cas | 1[IW/m?] | t,[°C] | n[] | At[C]
6:00 0,00 1,5 6:00 0 6,7
7:00 74 2,7 0 7:00 21 7,8 0
8:00 176 4,3 0,088 0,3 8:00 135 9,3 0 0,0
9:00 270 57 |0316| 1,7 9:00 239 | 106 |0312] 15
10:00 343 6,6 |0405| 28 10:00 321 11,5 | 0,419 | 2,7
11:00 390 7,2 0,445 3,5 11:00 375 12 0,464 3,5
12:00 409 7,7 0,460 3,8 12:00 396 12,3 0,479 3,8
13:00 398 8,2 0,456 3,7 13:00 383 12,6 0,473 3,7
14:00 358 8,4 0,430 31 14:00 338 12,6 0,441 3,0
15:00 291 81 0363 | 21 15:00 262 12,2 | 0,361 | 1,9
16:00 201 71 10197 | 08 16:00 162 11,3 | 0,134 | 04
17:00 99 5,8 0 17:00 52 10,1 0
18:00 0 4,5 18:00 0 9,1
Vyslednad teplota: | 31,8 Vysledna teplota: | 30,5
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Ptiloha 5 — cenik elekttiny spole¢nosti CENTROPOL ENERGY a.s

Solarni systém pro ohiev TUV

- D BLIK D BLIK D BLIK = D BLIK

Cena silové elektriny

Vysoky tarif K&MWh 1193,00 1193,00 148100 1491,00 1563,00 1 428,00 1273,00 1273,00 1.306,00
wheted P AL L] 144353 180411 18471 18128 1T e 154058 154033 15808

Nizky tarif K&/MWh - g 875,00 875,00 1068,00 1241,00 1223,00 1223,00 1076,00
vhetad P 10575 108875 1202 150181 147958 147088 150708

Fixni cena Kélmésic 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00
whetad (9% 075 wis «07s ws 0nrs wrs wrs 075 wrs

Cena distribuce elektfiny

Cena za jednotiu Cena za jegnotku Cena za jednotku Cena za |ednoXu Cena za panotku Cena za jednotiu Cena za jegnotku Cena za jednotku Cena za jednotku
bez DPH s DPH bez DPH 5 DPH bez DPH &DPH bez DPH s DPH bez DPH 5 0PH bez DPH & DPH bez DPH §DPH bezDPH § DPH bez DPH §DPH

Cana za odoer VT K&/MWn 221923 268533 166087 200985 1731893 209554 530,23 702,08 250,03 302,54 250,03 30254 250,03 30254 250,03 30254 2099868 362840
Cana za odber NT Kenwn 0,00 0,00 0,00 0.00 3638 4402 36,33 4402 35,38 4402 3633 4402 36,38 4402 36,38 4402 85,04 116,09
e ww
C2na sysiémovych slu2eh K&MWR 11925 14429 11925 14429 11825 14429 11925 14429 11925 14429 11925 14429 11925 14429 119,25 14429 119,25 14429
C2na na podporu vykupu elekifing KE&/MWR 495,00 593,95 485,00 538,35 495,00 58895 435,00 598,95 455,00 588,95 435,00 59635 485,00 538,95 435,00 558,95 455,00 598,95
Cena za tinnost 20¢tovan! OTE K&MWR 155 914 755 9,14 155 3,14 7.55 9.4 755 9,14 755 814 755 9,14 15 9,14 7.55 914
I
Jistié do 3x10 A 3 do 1x25 A vieing K&/mésic 6,00 7.26 27,00 3267 4200 50,82 81,00 88.01 102,00 12342 120,00 14520 43,00 52,03 120,00 14520 9,00 10,69
Jiste nad 3x10 A do 3x16 A veeind K&mésic 10,00 12,10 43,00 5203 67.00 8107 130,00 157.30 163,00 197,23 192,00 23232 69,00 8349 192,00 23232 14,00 16,54
Jisté nad 3x16 A oo 3x20 A veene K&mesic 12,00 14,52 §4,00 6534 8400 101,64 162,00 196,02 204,00 24584 240,00 29040 85,00 104,06 240,00 230,40 18,00 21,78
Jistié nad 3x20 A go 3x25 A velné Ke&/mesic 15,00 18,15 63,00 8228 105,00 127,05 203,00 24563 255,00 308,55 300,00 363,00 107,00 12947 300,00 363,00 23,00 2783
Jistie nad 3x25 A go 3x32 A vieind K&/mésic 15,00 2299 856,00 104,05 134,00 182,14 239,00 31338 326,00 32446 33400 464 64 137,00 165,77 384,00 L5254 29,00 3508
Jistis nad 3x32 A g0 3x40 A vetné K&mésic 2400 204 108,00 130,68 166,00 20328 324,00 322,04 408,00 453,68 430,00 58050 172,00 208,12 450,00 560,50 36,00 4356
Jistié nad 3x40 A go 3xS0 A veind K&/mésic 30,00 3,30 135,00 163,35 210,00 25410 405,00 490,05 510,00 617,10 00,00 726,00 215,00 280,15 600,00 725,00 45,00 54,45
Jisté nad 3x50 A do 3xE63 A vieind K&mesic 36,00 45,98 170,00 205,70 265,00 320,65 510,00 617,10 543,00 778,03 756,00 214,76 270,00 326,70 756,00 91476 57,00 68,97
Jiste nad 3x53 A za kadou 1 A K&/mésic 0,60 073 270 327 420 508 8,10 9,850 10,20 12,34 12,00 1452 420 S.08 12,00 14,52 0,90 109
Jistie nad 1x25 Azaka2dou 1 A K&imésic 0,20 024 0,90 108 140 168 270 n 340 41 400 4384 1,40 188 400 484 0,30 035
Dan z elektriny
Dan z eiekifiny K&MWR 2830 3424 28,30 3424 2830 X2 28630 3424 2830 424 2830 3424 2330 34,24 26,30 24 28,30 3424

Celkova jednotkova cena

Vysoky tarif KAMWR 4 082,33 350397 387303 271,33 246313 232813 217313 217313 495478
vsted DPH ansaE 4T a8 EF 20803 28174 262040 28040 SWEm
Nizky tarf K&MWh - - 156148 156148 175445 192748 190945 150943 182204
st DPH 186039 188030 120 23225 239047 231047 22487
Fixni cena Kemesic 75,00 + c2na za prikon die vellkost hiawnmo jstite
viurd DPH 00,75+ cam 2 ofien e welikont haviho jasite
Cenkk je platny od 1.1.2014 pro Zakazn iy plipojené k distribuénl st CEZ CENTROPOL ENERGY, a. 8. Vani®kova 1594/1, 400 01 Ustinad Labem
Uvedena cena s DPH (53zba 21 %) |e pouze orlentadnl DPH bude vymerena a2 z celkove vysledné platoy za véechny uvedsns polodky. Tel: +420 840 222 222, Fax: +420 475 210 080, www._cantropol.cz

Obrazek: Cenik elektriny spolecnosti CENTROPOL ENERGY a.s. [30]
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Ptiloha 6 — Zasobnikovy ohtiva¢ vody Regulus RDC 200 — technické parametry

Zasobnikovy ohrivac vody

Regulus RDC 200
.

Objem TV v :.ﬁsnbnllm SRRy | 1
Oblem kapaliny ve v?mﬁnlku R 4+ 1
Plocha vymaniia :.. R N + 1 | |
Madmaini provoan| tﬂplnh v zﬂnnhnllm S - -l o~
Maxdmaini provoan| taplota va vﬁmnﬂn.l S | |1 &y
Maximaini provoan| tiak 2asobniku ! S |11 "
Maxmaini provozn| tiak va Wnﬂm 10 bar
Fﬂpra\raT\sz'Gnad-E'Gmteplnﬂotnmévodyﬂﬂ'G 580 Lh {24 kW)
Hmoinest prazdného z4zabniiu . . 8T kg

Obrazek: Zasobnikovy ohrivac vody Regulus RDC 200 [31]
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Ptiloha 7 — Solarni kolektor Regulus KTU 9R2 — technické parametry

egulus '
R 4 2 TECHNICKY LIST
Solami kolektor KTU 9R2

7

Ii

Rozméry a vahy
|l ’ Ltl ol il VY3 x £¥Ka X HOUStKa 1970 x 1350 x 141 mm
Il 'l’n [ ’ Siavebnl £Tka 1430 mm
il l O [ 1N I calkova plocha 26m
\ U | plocha aperury 215m
| ! Ll | plocha absorbén 0.73m*
| | l hmotnost bez kapaliny 245
LU ‘ | | 1.8 mm
| "'l Ll A apsorber
1R |! (N borosiiikatove skio
| N AINTAINIAI-NA--NAI-N
Subicovy, vakuowy
s refiektorem
med
4X0 22 mm X 1 mm
med
Graf okamzitého vykonu kolektoru pfi osvitu 1000 Wim® 9 x@8mm X 0,5 mm
 bar
1603
— i20C
140J [ — 255TC
1203 \\ voan! roztok propylenglykoiu
00l (1371
60— 120 Uh
v 803
E
g material zolace minerdini vina
£ 70 TOUSTAa Zoiace 20 mm
m - |
3
U 2 @ U ) 10c| | matena ram 3':14';,? &liina + ocel AISI
itm - =) [K]
barva ramu sifbma
o ocel AISI 304 SS,
Graf tlakové ztraty kolektoru 5.0.8mm
g 02 P Mo [ 2085 0708 0572
T T a,, Wim’K ] 4620 1570 1260
11,5 a, [Wim'K’] 0019 0007 00057
£ v —
£ / Maximaini vykon kolektoru pft osvity 1000 Wim®
g 0.1 > Q 152 W
o 4/ Moainkator ahiu dopadu
/ Koz 0,92

B\

" ] UK b 1] Aan P LANL A l I ¥
et luk [Uk] c 27.4 Jikg

5
i
:
g
8

Obrazek: Technické parametry solarniho kolektoru Regulus KTU 9R2[32]
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Electrical Characteristics

Ptiloha 8 — fotovoltaicky panel Ameriosolar AS-6P30 250W — technické parametry

Electrical parameters at STC
Nominal Power (Pma:) 235W | 240W | 245W | 250W | 255W | 260W | 265W
Open Circuit Voltage (Voc) 318V | 317V | 379V | 380V | 381V | 382V | 383V
Short Circuit Current (Isc) 8.48A | 857A | BGGA | 8.75A | 8.83A | 8.90A | 898A
Voltage at Nominal Power (Vmg) | 29.7V | 29.9V | 30.1V | 303V | 305V | 307V | 30.9V
Current atNominal Power (l.s) | 7.92A | 8.03A | 8.14A | 8.26A | 837A  847A | 8.58A
Madule Efficiency (%) 1444 | 1475 | 1506 | 15.37 | 1567 | 1598 | 16.29
STC: Iradiance 1000W/m? Cell temperature 25°C, AM1.5
Electrical parameters at NOCT
Nominal Power (Pra:) 172W | 175W | 179W | 183W | 186W | 190W | 194W
Open Circuit Voltage (Voc) 345V | 347V | 349V | 350V | 351V | 352V | 353V
Short Circuit Current (Isc) 6.87A | 6.94A | 7.01A | 7.09A | T5A | T21A | T.27A
Voltage at Nominal Power (Veg) | 27.0V | 21.2V | 274V | 216V | 278V | 21.9V | 28.1V
Current at Nominal Power (le) | 6.38A | 6.44A | 654A | 6.64A | 6.70A | 6.81A | 6.91A
NOCT: lradiance 800W/m?, Ambient temperature 20°C, Wind speed 1 m/s
Mechanical Characteristics
Cell type Polycrystalline 156x156mm
Number of cells 60 (6x10)
Module dimension 1640x992x40mm
Weight 18.5kg
Front cover 3.2mm low-iron tempered glass
Frame Anodized aluminum alloy
Junction box IP67, 6 diodes
Cable 4mm?, 900mm
Connector MC4 or MC4 compatible
Standard packaging 26pcsipallet
Module quantity per container 728pcs/40'HQ
Temperature Characteristics
Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) 45°C+2°C
Temperature Coefficients of Pras 0.43%°C
Temperature Cosfficients of Ve 0.33%"C
Temperature Cosfficients of Isc 0.056%C
Maximum Ratings
Operating Temperature 40°Cto+85°C
Maximum System Voltage 1000V DC
Maximum Series Fuse Rating 15A

Obrazek: Technické paramatery fotovoltaického panelu Ameriosolar AS-6P30 250 W [33]
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Priloha 9 — Zasobnikovy ohfiva¢ vody Drazice LX ACDC/M+K 200 — technické

parametry

. ; B f; 7 617
Popis oznaceni ] TR
LX ACDC/M+K ABC 200 _— [ z
[ ¥
LX ACDC/M+KW ABC 200 2 et "
LX typove oznacen o ! ¢
M < it
v * i :
0 i g
K i a7
W .
= -
C D SERI [
200 objem zasobniku
X ACDC 100/M+K [LX ACDC 125/M+K |LX ACDC 160/M+K |LX ACDC 200/M+K e
A,8,C B,C B,C AB,C !
A 881 1046 1235 1287 ; - 3
B 876 1041 1230 1282 s T Y-l@
C 636 801 1005 793 IR
D 524 524 524 584 :
E 701 701 701 685 e
3 551 551 831 895
G G1" G1" G1" G1"
H G3/a" G3/4" G3/a" G3/4"
1 261 261 261 245
) = 5 815 600
»onadcy
SN

Obrazek: Zasobnikovy ohiivac¢ Drazice LX ACDC/M+K 200 [34]

10



