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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva problematikou ohfevu TUV. Zaméftuje se na solarni ohfev vody,
vénuje se jednotlivym druhiim solarnich panelti a shrnuje dosavadni poznatky o solarnim
ohfevu vody. Na konkrétnim ptikladu ukazuje praktické problémy pii feSeni solarniho
systému ve dvougeneracnim rodinném domé, kde rozebird moznosti diagnostiky a fizeni
tohoto systému. Zabyva se rovnéz navrhy mozného rozsiteni stavajiciho solarniho systému.

ABSTRACT

This thesis deals with problems related to heating of hot service water. It focuses
on solar water heating, describes individual types of solar panels and summarizes the existing
information about solar water heating. It demonstrates actual problems of solar system
solution on a specific example of a two-generation family house, where it analyses
possibilities of diagnostics and control of such system. It also deals with suggestions
of possible expansion of the current solar system.

KLIiCOVA SLOVA

Solarni ohfev vody, diagnostika, solarni panel, snimac teploty, slunecni zafeni,
kolektor, heat-pipe, U-pipe, Direct flow

KEYWORDS

Solar water heating, diagnostics, solar panel, temperature sensor, solar radiation, solar
collector, heat-pipe, U-pipe, Direct flow
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- Stanall

1 UvVOD

Drtevo, uhli, pozdé&i elektiina a plyn byly jedinou moznosti ohfevu vody. S rostouci
cenou fosilnich paliv a energii se lidé snazi osamostatnit od centralnich zdroju energie. Je tedy
zapotiebi hledat feSeni, nejen z ekologickych ale i ekonomickych davodd. Ohiev TUV
a topeni se podili na spotfebé v domécnosti asi 85 %. Jednou z moznosti jak ulevit domacimu
rozpoCtu je vyuziti energie slunce. Slunecni energie se nabizi jako nejlepsi feSeni. Je
k dispozici kazdy den a v Ceské republice je k dispozici dostatedny sluneéni svit pro stavbu
solarnich i fotovoltaickych systému (obr. 1).

Fotovoltaicky systém nam dodava elektrickou energii, kterou mizeme vyuzit
i na ohfev vody. Nevyhodou fotovoltaickych systému je kdyz pomineme vysokou pofizovaci
cenu jejich degradace v case tedy postupné snizovani ucinnosti, kterd se u novych
fotovoltaickych ¢lanki pohybuje zatim jen kolem 20 %. Jsou naro¢né na udrzbu. Jako
vhodnéj§i a levnéjsi feSeni se jevi solarni systém. Solarni panely maji na rozdil
od fotovoltaickych systéma nékolikanasobné vyssi ucCinnost, nejen kvuli tomu, ze
u fotovoltaickych c¢lankd dochazi k pfeméné slunecniho zareni na elektrickou energii a jeji
nasledné upravy ze stejnosmérného napéti na stfidavé, ale hlavné proto, ze solarni panely
vyuzivaji Sir$i spektrum slune¢niho zafeni. V zavislosti na absorbéru pohlcuji az 85 %
slunecni energie.

Solarni ohfev vody zaznamenal v poslednich letech veliky rozmach, nejen diky
stoupajicim cenam energii, ale i diky klesajici cené solarnich paneli. Pro svou relativni
jednoduchost, moznost ziskani dotace si ziskava stale vice zajemcd. Solarnimi systémy
z obecného 1 konkrétniho pohledu se zabyva tato diplomova prace.

Roéni promérny Ohrn sluneéniho zafeni [kWh/m?]

www.chmi.cz

Obr. 1 Slunecni zareni v Ceské republice
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2 OHREV VODY A VYTAPENI

V Evropé se zacalo vyuzivat solarniho ohfevu vody ve vétsi mife po roce 1973, kdyz
nastala ropna krize. Ceska republika i kdyz v mensim mé&fitku nebyla vyjimkou a taky
postavila n€kolik solarnich soustav pro ohfev vody. Zatimco v Evropé se stavély spiSe mensi
solarni systémy pro rodinné domy, u nas, prestoze si spiSe vybavime malé hadicové systémy
na ohfevy bazénl na chaté, stavély se i velké solarni systémy, nékteré s rozlohou i né€kolika
stovek metrti ¢tvereCnich. Na (obr. 2) mizeme vidét jednu z nejstarSich Ceskoslovenskych
solarnich soustav[1].

Obr. 2 Jedna z nejstarsich ceskoslovenskych soldrnich soustav z roku 1976

2.1  Elektricky ohrev

V dnesni dobé je nejpohodinéjsim ale i nejdrazs§im zpiisobem ohfevu vody a vytapéni
elektfina. Vyhodou je jednoducha instalace a vyssi bezpecnost nez ohfev plynem, pohodlna
a snadna regulace. Velkou nevyhodou je cena za kWh. Vyuziti elektfiny k ohfevu vody a
nebo k topeni se vyplati jen tam, kde neni jina moznost ohfevu. Zacatkem 90 let byla elekttina
jako Cisty zpusob vytapéni a ohfevu vody propagovana, zlom nastal v prubéhu 90 let, kdy
cena za kWh prudce stoupla a prakticky se dorovnala na Groveni cen v zapadni Evropé.

Pokud jsme rozhodnuti pro elektricky ohfev vody, je vhodné poridit si elektricky tarif
s ,,no¢nim proudem® a zajimat se 1 o jiné moznosti jak si snizit vydaje naptiklad kombinaci
s fotovoltaickym c¢lankem, kdy nam distributor elektrické energie plati za dodanou 1 kWh
vice, nez my jemu za odebranou 1 kWh.
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2.1.1 Zasobnikové ohrivace vody

K jejich provozu dostacuje jednofazova elektrickd ptipojka, protoze nemusi ohiivat
vodu narazove, ale ohfivaji ji kontinudlné. Jejich odbér Cini cca do 2,3 kW, tedy vzhledem
k odbéru 10 A nam staci jisténi 16 A jisticem. Diky relativné nizkému odbéru a pfiznivé cené
nachazeji vyuziti ¢asto na chatach a chalupach. Je mozno je pfipojit na vice odbérnych mist.

Kapacitu zasobnikovych ohfivaci volime dle poctu Clenti v domacnosti a také podle
poctu odbérnych mist a jejich typd. Pro mensi domacnost: 2 lidé, jeden diez, umyvadlo a
sprcha je minimem 30 litrovy bojler a 50 litrd je dostacujici. Rozdil cen 30 1, 50 1 a 80 1
bojlerd je fadoveé ve stokorunach, ale ¢im vétsi bojler pouzijeme, tim vyss$i mame tepelné
ztraty.

Tepelné ztraty jsou hlavni nevyhodou u zasobnikovych ohfivaci. Mohou Cinit i vice
nez 1 kWh za den u 30 litrového ohfivace, coz je pres 5 K¢ (dle tarifu) za den jen ve ztratach.
Zasobnikové ohtivace vody byvaji vybaveny hoi¢ikovou anodou k zamezeni, nebo zpomaleni
koroze smaltovaného ocelového zasobniku. Cena ochranné anody je nékolik stovek korun.
Anodu je vhodné jednou ro¢né zkontrolovat, a v pfipadé potieby vymenit.

Obr. 3 Zasobnikovy elektricky ohritvac vody
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2.1.2 Prutokové ohfivace vody

Prutokové ohfivacCe ohfivaji pouze vodu, kterou spotiebovavame. Oproti ohfivani
vody v zasobniku, je zde tedy vyhoda, ze nedochézi k tepelnym ztratdm. Nevyhodou téchto
ohfivacu je ale vysoky okamzity odbér ze sité, je tedy nutno mit dostate¢né dimenzovanou
elektrickou ptipojku.

Mén¢ vykonné jednofazové typy radové do 3 kW jsou vétSinou v beztlakovém
provedeni a je mozno je pfipojit jen na jedno odbérné misto. Hodi se nanejvys$ k pouziti
pro umyvadlo nebo diez. Vykonnéjsi typy pouzitelné i pro sprchu byvaji pro svou veétsi
spotiebu Castéji v 3 fazovém provedeni, aby mély k dispozici dostateCny elektricky ptikon
postacujici k provozu. Je mozno je pripojit na vice odbérnych mist. Pokud jsou
v jednofazovém provedeni maji neztfidka odbér pres 20 A, je tedy nutno je jistit 25 A jistiCem
a to uz je hodnota, ktera byva pouzita na hlavnim jisti¢i v domacnosti.

Bézné pritokové ohfivace vody v beztlakovém provedeni vyzaduji pfipojeni ke
specialni nizkotlaké vodovodni baterii. Tato baterie se vyznacuje tim, ze snizuje tlak
zvodovodniho tfadu. V poslednich letech se daji pritokové ohfivace vody zakoupit
1 v provedeni tlakovém. K nim se ptipojuje bézna vodovodni baterie.

@ DRAZICE

Obr. 4 Beztlakovy prutokovy elektricky ohrivac vody

2.2 Plynovy ohrev

Bézny zejména v rodinnych domech. K rozsifeni ohfevu vody a vytapéni plynem
prispélo zejména skokové zvyseni cen elektiiny v 90 letech. Ohfev TUV a topeni plynem je
naro¢n€jsi na udrzbu. Pofizovaci cena je vyssi a instalace slozitéjsi, nez u elektrickych kotla,
ale provoz je dlouhodobého hlediska levnéjsi, nez ohtev elektfinou.

Plynové prutokové ohiivae jsou pro svou vySsi slozitost oproti elektrickym
pratokovym ohfivactim fadoveé trikrat drazsi. Nejméné vykonné typy kolem 8 kW maji odtah
do mistnosti, neni nutno fesit napojeni na komin. Vykonnéjsi typy kolem 20 kW vyuzivané
pro vice odbérnych mist vyzaduji pfipojeni na komin. Nutno provadét pravidelné revize.
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Plynové kotle délime je na teplovodni a kondenzacni. Atmosférické vynikaji nizsi
cenou, kondenzacni zase vyssi ucinnosti. Teplovodni plynovy kotel vyuziva vétsinou teplotni
spad 75/65 °C. Teplotni spad nam udava rozdil teplot do otopného télesa vstupujici
a z otopného télesa vystupujici. Rozdil téchto teplot by se mél pohybovat kolem 10 K.
Plynové kotle mizeme také délit na zavésné a stacionarni. Vyrabéji se v provedeni vyhradné
pro vytapéni, pro vytapéni a ohfev vody v externim zasobniku, vytapéni a ohfev vody
s integrovanym zasobnikem a v provedeni vytapéni a priatokovym ohfevem vody.

V pripadée pouziti klasického kotle unika pii spalovani Cast tepelné energie bez uzitku
do atmosféry. Tato ztrata muze predstavovat az 11 % energie. Tuto energii dokaze
kondenzacni kotel vyuzit. Horké spaliny prochédzi specialnim tepelnym vyménikem,
ve kterém predavaji teplo topné vodé. Plynové kondenzaéni kotle nelze pfipojit piimo
na komin, protoze jejich spaliny jsou natolik chladné, ze by nevytvorfily dostate¢ny tah.
Chladné spaliny navic kondenzuji na sténach odvodové Sachty. Proto je dulezité, aby byla
kominové cesty odolné vii&i kondenzatu. Resenim jsou specialni systémy odvodu spalin pro
kondenzacni kotle, které 1ze bez problému pfipojit i do jiz existujiciho kominu [2].

Kondenzacni kotle jsou vhodné pro nizkoteplotni soustavy. Podlahové vytapéni
s teplotnim spadem 45/35 °C. Neni vhodné pro klasické radiatory, kde se vyuziva teplotni
spad 75/65 °C. Pokud tedy uvazujeme o koupi nového kotle, musime brat v potaz i zménu
vytapéni v domacnosti. Klasické radiatory nejsou vhodné pro nizké teplotni spady.
Kondenzacni kotle také vyzaduji zajisténi odvodu kondenzatu vznikajiciho béhem provozu
kondenzac¢niho kotle do kanalizace.

Ventilator pro
odtah spalin

Hryt Zeber
vymeéniku tepla

Plynovy hofak

Motor Skrtici Cerpadlo

klapky hofaku teplovodniho
otopného
systému

Ovladaci panel

Obr. 5 Zavésny plynovy kotel [3]
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2.3 Solarni ohrev

Zakladem solarniho ohfevu vody je slune¢ni kolektor, ktery pfeméniuje slunecni zateni
na teplo, které predava teplonosné kapaliné. K tomuto ucelu se pouziva specialni teplonosna
kapalina s nizkym bodem tuhnuti — zdmrznou hodnotou (-30 °C) a vysokou maximalni
pracovni teplotou (nad 200 °C) ktera je urCend piimo pro solarni systémy.

Energii pfijatou od solarniho panelu predava teplonosna kapalina nepfimotopnému
ohfivaci — zasobniku vody s nejméné dvéma topnymi vyméniky. Dva vymeéniky proto, ze
pokud vyuzivame energii slunce, je nutno mit zalozni zdroj energie, ktery je nezavisly
na pocasi a na rocni ¢i denni dobé€. Nejcastéji se vyuziva plyn, nebo elektfina, ale mize to byt
1 tepelné Cerpadlo, které je sice také zavislé na rocnim obdobi, ale uz ne tolik na denni dobg.

Aby teplo z kolektori, které mame umistény zpravidla na stieSe budovy proudilo
prostfednictvim teplonosné kapaliny do nepfimotopného ohfivace, musime mit v systému
obéhové Cerpadlo. Toto nam zajisti spolu s fidici jednotkou - regulatorem cirkulaci teplonosné
kapaliny v solarnim okruhu.

Regulaci systému zajistuje vétSinou fidici jednotka, ktera na zdkladé porovnani teplot
na solarnim panelu a v nepifimotopném ohfivaci zapina, fidi rychlost obéhového cerpadla
solarniho okruhu a vypina ho. Regulator také mize zajiStovat spinani dal§iho zdroje energie
pro ohtev naptiklad plynovy nebo elektricky kotel.

2.4  Tepelné cerpadlo

Tepelné Cerpadlo je systém, ktery za pouziti chladiva s nizkym bodem varu podobné
jako kompresorova lednicka (obr. 6) odebira teplo ze vzduchu, zemé nebo z vody a tuto
energii pouzije k ohfevu vody. Stejné jako solarni systémy se i tepelna Cerpadla daji zaradit
mezi alternativni zdroje energie. Ceny tepelnych Cerpadel se pohybuji v fadech statisica.

clokericka energie

kompraesar

kondenzioar

calkove

ziskane taplo
itopné beplo)
wratma voda
wyparnik
expanzni vertil

Obr. 6 Tepelné cerpadlo [4]

Podle druhého zakona termodynamiky nemuize teplo samovolné prechazet z télesa
o teploté nizsi na na téleso o teploté vyssi. Tepelné Cerpadlo umoziuje ochlazenim vody
vzduchu, nebo zemé ohtat teplonosnou kapalinu, ale je nutno dodat energii jeho
kompresoru [4].
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Zakladnim parametrem tepelného Cerpadla je topny faktor, ten urCuje ucinnost
tepelného Cerpadla. Cim vysSi je topny faktor, tim je tepelné Cerpadlo ucinngjsi. Ucinnost
tepelného Cerpadla, tedy jeho topny faktor se pocita dle vzorce (1) [5].

AQ
COP=="% (D
AP
COP Topny faktor [-]
AQ  Tepelny vykon — uzitné teplo kondenzatoru [W]
AP Dodany vykon — pfikon kompresoru [W]

Zivotnost tepelného &erpadla je zavisla na Zivotnosti jeho nejdileZit&jsi
soucasti — kompresoru. Kompresor je citlivy na Casté spinani, proto je nutno spravné spocitat
jeho vykon a zbytecné ho nepfedimenzovat. Prili§ vykonny kompresor bude spinat Castéji
a diive se poskodi. Pfi spravné nadimenzovaném systému je zivotnost kompresoru az 20 let
[6].

Pii pouziti tepelnych CcCerpadel v novostavbach, je vhodné instalovat namisto
klasickych radiatort podlahové vytapéni. Podlahové radiatory maji nizsi teplotni spad a vice
se hodi k pouziti pro nizkoteplotni otopné systémy.

Nevyhody tepelnych cerpadel je kromé vysoké pofizovaci ceny a tedy delsi
navratnosti systému 1 spotfeba kompresoru, ktera Cini asi 30 % celkové vyrobené energie.
Existuje specialni energeticky tarif pro tepelné Cerpadlo: D56d. Cena za 1kWh je 2,75 K¢
s DPH v nizkém tarifu, ktery trva 22 hodin denné a 3 K¢ za kWh ve vysokém tarifu, ktery trva
dvé hodiny denng. Je to veliké zvyhodnéni oproti standardni cené cca 5 K¢ za 1 kWh [7].

2.4.1 Tepelné cerpadlo zemé - voda

Tento typ tepelného Cerpadla je nejucinnéjsi ze vSech druhi tepelnych Cerpadel. Je
vice typu tepelnych Cerpadel zemé — voda. Déli se podle zpisobu odebirani tepla z pudy.
Ziejmé nejucinngjSim typem je tepelné Cerpadlo odebirajici teplo z hlubinného vrtu cca 100 m
hlubokého. Nevyhodou tohoto typu je vysoka cena za vrt. Tento typ tepelného Cerpadla
dosahuje vysS§iho topného faktoru, tedy vyssi u€innosti az 3,9 [8]. Dal§im typem je tepelné
cerpadlo odebirajici teplo z plochy. Neni zapotiebi vrt, ale dosti velka plocha napftiklad
zahrady 200 — 400 m* pod kterou se v hloubce cca 1,5 m poloZi potrubi.

Obr. 7 Tepelné cerpadlo zemé — voda [4]
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2.4.2 Tepelné cerpadlo voda - voda

Tepelné Cerpadlo pracuyjici na principu voda — voda odebira vodu vétSinou ze studny,
nebo z vrtu. Voda prochazi vyménikem tepelného Cerpadla, ktery z ni odebere Cast tepla
avraci se zpatky do zemé pies druhy vrt nebo studnu. Vzdalenost mezi vrty by méla byt co
nejvetsi, alesponi 10 metrti aby se vzajemné tepelné neovliviiovaly. Nevyhody tohoto typu
tepelného Cerpadla jsou zfejmé. Je nutno mit dostateCné mnozstvi vody cca 0,5 1/s. Pokud je
pobliz lokalni zdroj tepelné energie napiiklad elektrarna nebo jiny vyrobni proces, muze
vyuzivat - rekuperovat tepelnou energii z ni. Dalsi nevyhodou tohoto systému je to, ze je
otevieny, je tedy nutno pravidelné Cistit filtry a vyménik.

>

Obr. 8 Tepelné cerpadlo voda — voda [4]

2.4.3 Tepelné cerpadlo vzduch - voda

Ze vsSech typu tepelnych cerpadel je tepelné cCerpadlo pracujici na principu
vzduch - voda nejjednodussi na vystavbu, dosahuje ale nizsi a¢innosti, protoze je energeticky
naro¢n€j§i na provoz. Dosahuje ucinnosti COR kolem 2,9 [9]. Nizsi ucinnosti dosahuje
zejména v chladném obdobi. Diky vys$§imu vytizeni, ma jeho kompresor nizsi zivotnost nez
ostatni druhy tepelnych cerpadel.
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Obr. 9 Tepelné cerpadlo vzduch — voda [4]
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3 SOLARNI PANELY

Pro feSeni solarnich systému existuje spousta druhii raznych kolektord, které jsou
podrobnéji rozepsany v jednotlivych podkapitolach. Kazdy kolektor ma své vyhody
i nevyhody. Solarni kolektory umistujeme vétSinou na stfechu domu naklonéné 30 °-50 °
a ¢elem je sméfujeme jiznim, nebo jihozapadnim smérem.

3.1 Klasicky pruto¢ny nekryty

Klasické prutocné systémy at’ uz hadicové nebo trubkové se pouzivaji k nenaroénym
aplikacim napfiklad pro sezénni ohfev vody v bazénu a podobné. Jelikoz tyto solarni
kolektory nejsou kryté, natoz vakuové, ma na jejich Uc¢innost vyrazny vliv okolni prostredi:
teplota a vlhkost vzduchu, sila vétru a podobné.

3.2  Vakuové trubicové kolektory

Kolektor se sklada z jednotlivych trubic vyrobenych nejcastéji z borosilikatového skla
o tloust’ce 1,5 mm. Maji vysokou ucinnost 70 — 80 % jsou Cast&ji vyuzivany nez ploché
konektory. Se zhorSujicimi se provoznimi podminkami (pfi niz8i teplot€ vzduchu) jejich
ucinnost klesa pomaleji, nez u plochych panelt a to asi na 60 — 65 % [11].

Solarni panel SVB 26

Tesandnl EPDM & LV ochranou

Hirdovy rim kolekion
Bednl knyl koloktoru
Bodnil phipojonl K°
Vakisnd brubace
Waddnd absorbdal LU frisbice

Lebting ooz plocha Hirsory akesor bar

Obr. 10 Trubicovy kolektor

3.2.1 Heat-pipe

Jedna se o jeden z nejpouzivanéjSich vakuovych kolektori u nas. Je to uzavieny
systém. Teplonosna kapalina cirkuluje pouze ve sbéraci kolektoru, neprotékd tedy
jednotlivymi trubicemi. Vyhodou tohoto systém je bezpeCnost. V pfipadé poskozeni jedné
nebo vice trubic, zlstava systém funkcni a nedochéazi k uniku teplonosné kapaliny. Dalsi
vyhoda je jednoducha vyména jednotlivych trubic bez nutnosti odstavit cely systém.

U téchto vakuovych kolektord je mozno vyuzit reflektor (plech z nerezu, nebo
lesténého hliniku) pro zvySeni ucinnosti a vétSimu vyuziti dopadajicitho zafeni. V pripadé
pouziti reflektoru jsou trubice od sebe vice vzdaleny a pod né¢ se umisti reflektor, ktery odrazi
zateni zpatky. Sklon u té€chto kolektorti je mozny od 20 ° do 70 ° od vodorovné plochy.
Idealni sklon je v 1ét€¢ kolem 30 °a v zimé kolem 60 °. VétSinou se voli kompromis kolem
45°.
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Para stoupajici k vriku
heatpipe trubice
Vnitini izolace

hlinikového obalu
shérate tepla

Silikonové utésnéni

Médéna heatpipe trubice

Hlinikova vodici plocha

Ochlazend pdra klesa zpét do spodu heatpipe kde se znovu

Krytka s - :
zahfeje a cely proces se opakuje

Obr. 11 Heat-pipe trubice

wn&jél trubka
- vakuum
selektivni povrch
vnitini trubka
. tepelna trubica

_teplasmenna lamela

Obr. 12 Rez Heat-pipe trubici

3.2.2 Direct flow

Dalsi z typa vakuovych kolektorti je Direct flow. Oproti Heat-pipe ma tento systém
vys$8i ucinnost prenosu tepla protoze teplonosnéd kapalina pfimo protékd vakuovou trubici,
nedochazi k tepelnym ztratam zpusobenym pii predani tepla. Stejné€ jako u trubic systému
Heat-pipe je montaz jednoducha, jednotlivé trubky se mohou montovat az pfimo na stesSe,
protoze se jednotlivé Sroubuji do kolektoru.

Vyhoda tohoto systému v lepSim pfenosu tepla je nevyhodou pro vyménu a servis.
Diky tomu, Ze teplonosna kapalina protékd piimo trubici, je nutno pii servisu kolektoru
(vyméne¢ jedné nebo vice trubic) nutno systém zastavit.
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1
1 — borosilikatové sklo.
2 — hlinikova lamela, ktera sbira teplo 2
z celého vnitiniho povrchu vakuové trubice.
3 — dvousténna trubka. 3
4 — vakuum.
5 — absorb¢ni vrstva. 4
5

Obr. 13 Rez direct flow trubici

3.2.3 U-pipe

Oproti Heat-pipe ma vys§i ucinnost pienosu tepla, podobné jako direct flow, ale
montaz je slozit€jsi. Neni mozno jednoduse jako u predchozich dvou systému sestavit solarni
panel pifimo na stfeSe.
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Obr. 14 U-pipe trubice

3.3  Ploché kolektory

Ploché konektory se skladaji z plasté, solarniho skla a absorbéru, kterym je znacné
ovlivnéna jeho ucinnost. Mohou byt vyuzivany téméf v jakékoliv poloze. Na rozdil
od vakuovych trubicovych kolektori mohou byt tedy soucasti plastd budov, nebo
v horizontalni poloze pouzity na stfechach budov. Jejich vyhodou je 1 plochy kryt plaste.
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Obr. 15 Plochy kolektor

Nizsi cena plochych kolektort je dana konstrukénim feSenim, které je jednodussi, nez
v piipadé trubicovych vakuovych kolektori. Oproti trubicovym kolektorim maji nizsi
ucinnost, zejména v zimnim obdobi, pii nizSich teplotach a snizeni intenzity slunec¢niho
zafeni.

Déli se na selektivni a neselektivni. Neselektivni maji absorbér vétSinou opatieny
cernym natérem. Selektivni maji absorbér s povrchem opatfenym spektralné selektivnim
materidlem, ktery mu zarucuje nizsi emisivitu (tab. 1) a vyssi absorptivitu zafeni. Selektivni
materialem muze byt napriklad titan a podobné. Ploché kolektory mohou byt i ve vakuovém
provedeni pro zajisténi mensich tepelnych ztrat, ale tam je jiz cena priliS vysoka.

Teoreticka ucinnost téchto kolektori se pohybuje dle provedeni od 75 do 85 %.
V praktickém vyuziti jsou ale oproti vakuovym trubicovym kolektorim nachylngjsi
na nepiiznivé podminky a jejich u¢innost klesa v zimnim obdobi k 50 %.
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Tab. 1 Emisivita riiznych materidhi [10]

Emisivita pro vybrané materialy a teploty

Material Teplota Emisivita
[°C]

Beton 0- 1093 0,94
Cin — neoxidovany 25 0,04
Cin — neoxidovany 100 0,06
Hlinik - neoxidovany 25 0,02
Hlinik - neoxidovany 100 0,03
Hlinik - neoxidovany 500 0,06
Hlinik — oxidovany 199 0,11
Hlinik — oxidovany 599 0,19
Hot¢ik 38 — 260 0,7- 0,13
Hor¢ik — oxid 1027 - 1727 0,16 — 0,20
Chrom ' 38 0,08
Chrom 538 0,26
Chrom - lestény 150 0,06
Kadmium 25 0,02
Kobalt — neoxidovany 500 0,13
Kobalt — neoxidovany 1000 0,23

Strana 25
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4 RiZENI A DIAGNOSTIKA
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teploty vidime zde (obr. 16).
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Obr. 16 Nejcastéji pouzivané zapojeni topného systému

4.1 Rizeni

Rizeni ob&hového &erpadla, které je jednou z nejdiilezitjsich soudasti systému probiha
pomoci regulatoru (fidiciho systému) na zakladé rozdilt teplot. V fidici jednotce nastavujeme
rozdil teplot v nepfimotopném ohfivaci a teploty v solarnim kolektoru. Pii hornim rozdilu
teplot (spinaci teplotni rozdil) fidici systém sepne ob&hové Cerpadlo a pfi spodnim rozdilu
teplot (vypinaci teplotni rozdil) obéhové Cerpadlo vypne. Nepfimotopny ohiivac je plnén az
do dosazeni vypinaciho teplotniho rozdilu, nebo maximalni teploty nadrze. Maximalni
teplota, pri které vypne ob&hové Cerpadlo a prestane plnit nepfimotopny ohfivac se nastavuje
z bezpecnostnich diivodi na 90 °C. Fyzicky by nepfimotopny ohiiva¢ vydrzel i teplotu vyssi.

Vétsina fidicich systémt umoziuje také nastavit riizné parametry pro spinani systému
v rozliénych ¢asovych obdobich.

Hlavnim sledovanym parametrem je samoziejmé teplota. Teplota v okruhu solarniho
systému se se pohybuje dle pouzité teplonosné kapaliny a nastaveni systému do maximalné
130 °C. Teplota v nepiimotopném ohiivaci byva omezovana na 90 °C. Teplota TUV
ve vodovodnim rozvodu v domé se upravuje na niz§i — bezpeCnou teplotu za pouziti
sméSovaciho ventilu.

Dle teplot v solarnim okruhu a teploty v nepfimotopném ohfivaci se reguluje fidici
jednotka rychlost obéhového cerpadla. Nejcastéji pouzivame kvalitni ¢idla Pt 100 nebo
Pt 1000.
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4.2  Diagnostika

Po sestaveni solarniho systému a napusténi okruhu teplonosnou kapalinou je nutno
provést jeho odvzdus$néni. Pokud mame k dispozici termokameru je vhodné zkontrolovat
uniky tepla v mistech spoji napiiklad neptimotopného ohiivace a vlnovce s teplonosnou
kapalinou a podobné.

Dukladna kontrola a diagnostika systému by se méla provadét minimaln€ jednou rocné
a pii ni by se mély kontrolovat vSechna rizikova mista systému. Pfi pravidelné rocni udrzbé se
odvzdusni solarni okruh a provede se kontrola viskozity solarni kapaliny.

Diagnostika systému, ktery je v provozu probiha prakticky automaticky
prostfednictvim fidici jednotky, ktera sleduje teploty, rychlost ob&hového Ccerpadla
a vyhodnocuje i1 pfipadny havarijni stav. Kontrolu mizeme provadét bud pfimo zji§tovanim
stavu pohledem na indika¢ni prvky fidici jednotky, nebo, pokud to dany systém umoziiuje
kontrolu provadime vzdalené na pocitaci, ktery je pfipojen na fidici jednotku.

Ridici jednotka kontroluje minimalng ¢&innost ¢idel a ob&hového &erpadla.
Vyhodnocuje také havarijni stav, ktery muze byt zpusoben jak prehfatim systému, tak
vypadkem ob&hového Cerpadla. Konkrétni navrhy zasaha a uprav systému s ohledem na fizeni
a diagnostiku budou navrzeny v nasledujici kapitole.
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Solarni systém byl uveden do provozu v Cervnu 2011 a je provozovan ve starSim
dvougeneracnim rodinném domé, ve kterém v soucasné dobé& bydli 5 lidi. Kapacitné byl
navrzen tak, aby byl spiSe poddimenzovan a nedochazelo k prehfivani systému v letnich
mésicich.

Solarni systém byl pofizen jako prostfedek k uspote, protoze se v rodinném domé
topilo vyhradné¢ plynem. Plynovym kotlem se ohfivaly radidtory a TUV se ohfivala
prutokovymi plynovymi ohfivaéi. Zaroven tedy doslo zavedenim solarniho systému i ke
zvysSeni bezpecnosti v domacnosti.

V zimnim obdobi je nevyhodou Casta inverze a s ni spojeny velky vyskyt smogu
v nasem regionu. Pokud je jen zatazeno, tak solarni kolektory dokazou i pfi nizkych teplotach
ohtat vodu alespon o par stupiiti, pokud je ale smog, tak klesa jejich ucinnost.

Rozvody teplonosné kapaliny jsou provedeny nerezovym vinovcem DN 16. Jedna se
o dvojpotrubi zaizolované v kaucukové izolaci odolné UV zafeni vybavené kabelem pro
zapojeni ¢idla.

Tab. 2 Vinovec

Nazev Vinovec — AlphaFlex

Aplikace Propojovaci materialy do solarnich nebo topnych systému

Teplonosna trubka Velmi ohebna nerezova vinita trubka

Lolace Syntetickd pryz pro vysoké teploty s uzavienou bunécnou
strukturou do +150°C, kratkodobé do +175°C

Vnéjsi obal PE velmi odolny vn&jsi plast, cerny s UV filtrem

Délky 10, 15, 20, 25, 50, 100 m

5.1 Solarni panel

Tiicetitrubicovy kolektor s délkou trubic 180 cm. Sitka kolektoru je 265 cm. Trubice
jsou vyrobeny z borosilikatového skla 3,3 o tloust’ce 1,6 mm. Kolektor je nato¢en vertikalné
na 45° horizontalné 19° odklon k jihozapadu.

Obr. 17 Solarni kolektor Westech SP-S58/18004
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5.2 Cerpadlov&i skupina s ridici jednotkou — solarni okruh

Cerpadlova skupina obsahuje &erpadlo, pojistny ventil, manometr, plovatkovy
prutokomér, tfipolohovy jednosmérny kulovy ventil se zpétnou klapkou. Uzavieny kulovy
ventil Cerpadla je plnici stav a otevieny provozni ventil je provozni stav. Dale obsahuje
cerpadlova skupina vypoustéci ventil, ktery slouzi pouze k vypousténi teplonosné kapaliny.

Tab. 3 Cirkulacni cerpadio

Nazev cirkulacni cerpadlo WILO Star ST 15/6
Rozméry 430x223 x 193 mm
Ptipojeni %" pfimo pro solarni okruh

Pojistny ventil ‘max. 6 bar
Pritokoméry 1 - 10 V/min

Manometr ‘0 - 6 bar
Material Kovani mosaz, t€snéni EPDM/AFM34
Izolace ‘EPP pena

Ridici jednotka ovlada ob&hové &erpadlo. Jako ob&hové &erpadlo je pouzito cirkulaéni
cerpadlo WILO Star ST 15/6 (obr. 18).

Obr. 18 Obéhové cerpadlo s ridict jednotkou Resol DeltaSol BS Plus
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Ridici jednotka umoziiuje pfipojit az 4 teplotni snimage Pt 1000. Cidla Pt 1000 mé&f
teplotu kolektoru, teplotu v ohfivac¢i nahote, teplotu v ohfivaci dole a teplotu ,zpateCky*.
Vyhody pouziti &idla Pt 1000 pied Pt 100 jsou ziejmé. Cidla jsou napojena k fidici jednotce
pomoci médéné dvojlinky 0,5 mm, ktera vede v piipadé cidla S1 az k solarnimu panelu
na stfechu, coz je 13 metrd. Odpor vedeni se tedy u ¢idla Pt 1000 projevi daleko mén€, nez
u ¢idla Pt 100.

V solarnim okruhu je 26 litri teplonosné kapaliny Kolekton (pfiloha 9) vcetné cca
z poloviny zaplnéné 25 litrové expanzni nadoby. Teplonosna kapalina se do solarniho okruhu
musi nacerpat pomoci specidlniho jednoucelového plniciho Cerpadla. Pracovni vymezeni
teplonosné kapaliny je: zamrzna teplota -30 °C, pracovni teploty do 230 °C, kratkodobé
vydrzi teplotni prehrati 300 °C.

Ridici jednotka Resol DeltaSol BS Plus umoziiuje n&kolik systémovych feseni
zapojeni. Nejjednodussi je systémové feSeni 1 (obr. 19). Zapojen je pouze solarni panel
a neptimotopny ohfiva¢ bez dohfevu vody z jiného zdroje, nez je solarni panel. V solarnim
systému se meéfi teplota kolektoru c¢idlem S1 a teplota v nepfimotopném ohfivaci S2.
Na zéakladé rozdilu teplot fidici systém reguluje spinani, vypinani a rychlost ob&hového
Cerpadla. V tomto systémovém meéfeni je také moznost méfit objem ziskaného tepla.

St

Obr. 19 Systémové reSeni 1

V nasem piipadé vyuZivame systémové feseni 2 s dohfevem (obr. 20). Ridici jednotka
pocita rozdil teplot mezi cidlem kolektoru S1 a cidlem nepfimotopného ohiivace S2.
Na zékladé rozdilu teplot fidici systém reguluje spinani, vypinani a rychlost obéhového
cerpadla. Vzhledem k pouziti dohfevu musime pouzit tfeti cidlo S3, které ma v tomto pripade
termostatickou funkci a fidici systém podle jim naméfené teploty spousti dohifev. Pokud
chceme méfit objem ziskaného tepla, pouzijeme ¢tvrté Cidlo, které méfi teplotu ,,zpatecky.
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Obr. 20 Systémové reSent 2

Jelikoz ne vzdy béhem dne je zapotfebi tepla voda, tak vyuzivame funkci fidici
jednotky omezit funkci dohfevu a nastavit az tii ¢asova pasma, ve kterych je dohrfev aktivni.
Casova pasma pasma funguji tak, Ze v nich dochazi k dohfevu. V ostatnich Gasech se bez
ohledu na teplotu dohfev nesepne. Napiiklad v noci neni zapotfebi dohfev TUV z davodu
nulového odbéru vody. Zbytecné bychom tak plytvali pfi dohfevu energii. Dohfev systém
zapina klesne-li teplota na 35,5 °C a vypina pokud dosahne 42,5 °C. Casova pasma jsou
volena s ohledem na pobyt lidi v domé¢ a jejich potiebu teplé vody v daném case.

Ovladani dohfevu probihd pomoci relé ¢. 2, které spina 3cestny ventil. Pfi sepnuti relé
2 v tidici jednotce Resol se privede 230 V na elektromagnet relé druhé fidici jednotky
(obr. 17). Relatko sepne a spinaci kontakty sepnou 3cestny ventil, ktery se pfepne do polohy
dohfevu a sepne elektroniku kotle, ktery za¢ne dohfivat 3001 nepiimotopny ohiivas. Casové
pasma dohfevu — ovladani 3cestného ventilu v naSem piipad¢ je v nasledujici tabulce.

Tab. 4 Casové pasma dohievu

Systém dohriva je li potreba:

04:30 — 10:00
12:00 — 1230
16:00 — 20:15 |

Spoustéci teplota je nastavena na rozdil 8 °C mezi teplotou v nepfimotopném ohiivaci
a teplotou v solarnim panelu. Pfi dosazeni tohoto rozdilu se nastavi ¢erpadlo na 100 % svych
otacek a po deseti sekundach klesne jeho rychlost na minimum, pokud je rozdil vyssi nez 8 °C
pak Cerpadlo o kazdé 2 °C navic se zvysi jeho otacky o 10 %. Vypinaci teplota je nastavena
na rozdil 6 °C. Tlak v solarnim okruhu je 0,22 MPa, TUV 0,4 MPa.
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5.3  Ovlddaci panel dohfevu a cirkulace — druha ridici jednotka

Druha tidici jednotka obsahuje hodiny, které ovladaji obvod cirkulace. Ten zajistuje
distribuci TUV 1 do vzdalenych mist od bojleru (po otevieni kohoutku TUV tecCe ihned ohrata
voda). Teplda voda ma zdvojené vedeni ob&hové Cerpadlo, které jednou za hodinu sepne
na deset minut. Toto je indikovano svitici ¢ervenou LED diodou v hodinach. Déle se pies ni
ovlada tficestny ventil, ktery pfepina mezi solarnim okruhem a dohfevem plynového kotle.
Cervena indikaéni LED dioda indikuje aktivni dohfev (blika), zelena LED indikuje spravnou
polohu ventilu v koncové poloze (sviti).

Obr. 21 Oviddaci panel dohrevu a cirkulace — druhd ridici jednotka

5.4  Neprimotopny ohrivac

Nadoba nepiimotopného ohfivace je svarena z ocelového plechu, ktery je posmaltovan
smaltem odolavajicim teplé vodé. Objem zasobniku Drazice je 300 1. Ma dva topné
vymeéniky. Jeden je pouzit pro plynovy kotel a druhy pro solarni ohfev vody.

Teplota v nepfimotopném ohtiva¢i dosahuje maximalné 85 °C. Pii dosazeni této
teploty vypina obéhové Cepradlo solarniho okruhu bez ohledu na dal$i nastaveni systému
a nepifimotopny ohfivac se jiz dale nedohfiva. 85 °C je vysoka teplota, ktera se nesmi dostat
do rozvodu TUV, protoze by mohlo dojit k opafeni. Toto bezpecnostni riziko je eleminovano
pouzitim bimetalového sméSovaciho ventilu, ktery je nastaven na 50 °C a umistén za vystup
nepiimotopného ohtivace.
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Expanzni nadoba 25 | slouzi k vyrovnani tlaku v solarnim okruhu. Je predtlakovana
na 0,15 MPa. Pojistny tlakovy ventil pro havarijni pfipady je umistén u expanzni nadoby.
Tlak pfi kterém se otevie je 0,45 MPa. Vypousti se do odchytné nadobky. Po poklesu tlaku se
samovoln¢ uzavre. Standardné reguluje tlak v soustavé expanzni nadobka.

Pro zabranéni kontaminace studené pitné vody slouzi zpétna klapka. Zamezuje tedy
navratu teplé vody do vodovodniho fadu. Pojistovaci ventil je umistén u zpétné klapky (jedna
soucastka). Aby z pojistovaciho ventilu neodkapavala voda, je pouzito vylepseni. Mezi
pojistovacim ventilem se zpétnou klapkou a bojlerem je umisténa expanzni nadobka
o kapacité 12 | s pfednastavenym tlakem naprazdno 0,25 MPa. Tlak ve vodovodnim fadu je
0,4 MPa.

Obr. 22 Neprimotopny ohrivac Drazice OKC 300 NTRR/IMPa
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5.5  Schema stavajiciho topného systému

Schéma stavajiciho topného systému vychazi ze systémového feSeni 2 (obr. 20).
Konkrétni ptipad je znazornén véetné otopného okruhu (obr. 23).

Pitna voda - pfivod

Obr. 23 Schema stavajictho topného systému — systémové reSeni 2

5.6  Tlaky, teploty, rozméry potrubi a spotieba

Na paté domu je tlak 0,6 MPa, coz je pfili§ mnoho, je zapotiebi ho snizit na pfijatelnou
hodnotu 0,4 MPa pomoci reduk¢niho ventilu. V nasledujicich tabulkach jsou parametry
potrubi a spotfeba jednotlivych elektrickych zafizeni zapojenych do systému.

Tab. 5 Potrubi

Potrubi Tlak Pramér potrubi Délka potrubi
Jednotka [bar] [m]
Solami okruh — vinovec 2,2 DNI16 13
Pata domu 6 1 | 10
TUV 4 12" 25
Studen voda 4 34 30
Radiatorovy okruh 1 3/4" -
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Tab. 6 Spotreba

Spotieba zarizeni [W]
Obéhove Cerpadlo solarniho systému (50%) = 35
Ridici jednotka 1,5
Obehové Cerpadlo TUV 5

Obehové Cerpadlo pro radiatory 40
Minipocitac CV860A 14

5.7  RozSireni moznosti diagnostiky

Z davodi potieby monitorovat a zaznamenavat teploty a dalsi data z fidici jednotky
a minipocitac CV860A (obr. 24), Rozhrani Vbus - LAN spojuje fidici jednotku s ethernet
routrem a pies toto rozhrani se exportuji data do pocitace, ktery je rovnéz spojen s routrem.
Program na logovani dat z fidici jednotky Resol se jmenuje ServiceCenter RESOL FLOW. Je
nainstalovan v minipocitaci.

Obr. 24 Rozhrani VBus — LAN

Vzhledem k tomu, ze k zdznamu dat je zapotiebi mit pocita¢ neustale zapnuty, zvolili
jsme star§i minipocitac CV860A (obr. 21), ktery sice neni pfili§ vykonny, ale ma nizkou
spotiebou elektrické energie a naSemu ucelu pouziti plné¢ vyhovuje. Na pocitaci je
nainstalovan Windows XP. Parametry pouzitého pocitace jsou uvedeny v pfiloze 8.

Obr. 25 Minipocita¢ CV860A
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Pro dukladngjsi diagnostiku a monitorovani solarniho systému jsme chtéli mit prehled
o vice teplotach a zlepsit monitorovani systému, rozhodli jsme se béhem 1éta 2012, ze budeme
méfit dalsi 4 teploty v systému a to venkovni teplotu, teplotu TUV, teplotu v kotli a teplotu
stoupacky solarnitho systému. Protoze fidici jednotka Resol umoziuje pfiipojeni
a monitorovani pouze 4 cidel museli jsme zvolit jinou cestu. K pocitati CV860A jsme
pripojili na sériovy port 4 cidla Dallas DS18B20. Je to jednoduchy prevodnik teploty na port
RS232. Dokéaze méfit teplotu od -55 °C do +125 °C s presnosti na 0,5 °C. Jedna se o digitalni
snimag. Cidla neslouzi k regulaci systému.

DALLAS
18B20

GND [
DAl
VDD [

(BOTTOM VIEW)

TO-92
(DS18B20)

Obr. 26 Cidlo teploty DS18B20

D5 - LED
A
RTS o Ds1820
F2 0518820
1k
GND ©—
3] 1 2 3
39
DATALIMNE

DTIR o . S0
O3 D2
5”35$ 2%5\-“2 RETURN

RxD © <D

D4 $ LI:| R

BATES 1 5k

TxD < -

Obr. 27 Schema zapojeni
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5.8  Grafické prehledy namérenych teplot v jednotlivych mésicich

Jednotlivé grafy ukazuji prabéh teplot na vSech cCtyfech cidlech fidici jednotky,
rychlost obehového solarniho Cerpadla v % a také ptipadny dohtev plynovym kotlem. U kotle
se zobrazuje bud’ 0 % nebo 100 % tzn. Dohfiva nebo nedohfiva.

Zpocatku byly problémy se stabilitou programu na logovani dat z fidici jednotky.
Tohoto problému si mizeme vSimnout v fijnovém grafu, kde nemame zaznamenany priubéh
celého dne. Program ServiceCenter RESOL FLOW byl vyuzivan jak k nahravani logu
na HDD pocitaCe tak i pro uploadovani dat na ftp server, kde je uloZzen web pro on-line
monitorovani solarniho systému. Kdyz nastala chyba pfi pfihlaSeni na ftp server, tak program
zamrzl a bylo nutno ho restartovat. Tento problém jsme vyfeSili tim, ze program
ServiceCenter RESOL FLOW dnes pouze nahrava log na pevny disk pocitace a uploadovani
na FTP server zajistuje jiny program.
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5.9  Sledovani aktualniho stavu solarniho systému

Aktudlni stav solarniho systému, tedy vSechny teploty z cidel Pt1000 napojenych
na fidici jednotku i pozd¢ji ptfidanych DS18B20 muzeme sledovat pies webové rozhrani
na adrese http://solarct.unas.cz (obr. 28).

Na pocita¢ jsme nainstalovali program LogTemp, ktery zaznamenava teploty z téchto
Ctyt Cidel a vytvaii z nich prehledné grafy, které si mizeme zobrazit pomoci webového
rozhrani.

On-line monitoring
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Obr. 28 Webové rozhrani

5.10 Udriba systému

Solarni systém byl navrzen jako co nejjednodussi systém, aby byl jeho servis co
nejméné nutny a udrzba zabirala malo Casu.

Solarni okruh je zapotfebi jednou za pul roku az jednou ro¢né odvzdusnit. V nasem
pfipadé odvzdusinujeme jednou rocné. Odvzdusinovaci ventil je umistén pfimo na solarnim
panelu na stfeSe. Pokud bychom pouzili separator vzduchu, je mozno odvzdusiovat i ve
sklepé. Vzhledem k tomu, ze stfecha je v nasem piipadé téméf rovna a je na ni pohodlny
vystup, nebylo toto feSeni se separatorem vzduchu nutné.

Dalsim problémovym mistem muze byt teplonosna kapalina. Tu je nutno jednou za pét
let vyménit. Pokud nastane havarijni stav, solarni kapalina se piehieje, je nutno ji vymeénit
okamzité, protoze dojde ke zméng¢ jeji viskozity.

Rizikové teploty jsou zamrzna teplota -30 °C a maximalni pracovni teplota 230 °C.
Teplonosna kapalina vydrzi kratkodobé prehtati na 300 °C.


http://solarct.unas.cz
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Po sestaveni solarniho systému byla provedeno nafoceni rizikovych mist, kde jsme
predpokladali uniky tepla termokamerou. Na vétSich snimcich vlevo vidime nepfimotopny
ohfiva¢ a na mensich vpravo vinovec ve kterém proudi teplonosna kapalina.

B ERRERBE N REERAERSGRE

Obr. 29 Snimky z termokamery

S.11 Navratnost systému

V soucasné dobé bydli v dvougenera¢nim rodinném domé 5 lidi z toho jedno dité.
Cena, kterou ob¢ rodiny vynalozili pfed pofizenim solarniho systému jen za ohfev TUV byla
cca 13 500 K¢ rocné. Nyni je cca 7 000 K¢. Cely systém stal 65 000 K¢. Navratnost systému
tak lze zjednodu§ené odhadnout na 9 let.



6 MOZNOST ROZSIRENI SYSTEMU

Vzhledem ke stale stoupajicim cenam energii se uvazuje o roz§ireni systému o dalsi
solarni panely pro predehfev vody pro radiatory. Nabizi se také moznost rozsifit systém
o tepelné Cerpadlo.

6.1  RozSireni o predehrev vody pro radiatory

Stavajici systém je kompatibilni. Pouzili bychom systémové feseni 3 (obr. 30) . Ridici
jednotka by sepnula nejprve okruh, ktery vyhtiva 3001 zasobnik a po jeho ohfevu na urcenou
teplotu by prepnula tficestny ventil V1 na druhy okruh a vyhfivala by se 8001 akumulacni
nadrz. Ridici jednotka ma dvé relé. Nyni druhé relé spina kotel. Po pfidani druhého okruhu by
kotel spinal externi termostat.

Obr. 30 Systémové reSeni 3

V ptipadé rozsifeni systému na predehiev pro radiatory by bylo nutno zakoupit dalsi
dva az tfi 30ti trubicové solarni kolektory stejnych parametrd jako jsou soucasné. Ke
stavajicimu okruhu s 300 | zasobnikem by se pfipojila akumulacni nadrz o objemu 800 1.

Vzhledem k teploté na kterou je solarni systém schopen vodu ohtét je vhodné pouzit
podlahové vytapéni u kterého staci nizsi teplota pro zajisténi tepelného komfortu. Pro klasické
radiatory potfebujeme teplotu otopné vody cca 60 °C. Pro podlahové vytapéni nam staci
teplota 35-40 °C. Podlahové vytapéni je relativné usporné, diky dosazeni tepelného komfortu
1 pfi nizsi teplot€. Nevyhodou je narocnéjsi zabudovani a servis pii ptipadné havarii (nutno
rozebrat podlahovou krytinu).
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Vzdy musi platit stav, ze 300 | nepfimotopny ohiiva¢ ma piednost pred 800 1
akumulacni nadrzi. Teplota vyhfevu 300 1 nepfimotopného ohfivace by méla byt alespon
45 °C. Pocitame s hysterezi 10 °C to znamena, ze teplota, kdy se pfepne tficestny ventil
a solarni kapalina proudi v druhé €asti okruhu a dohfiva akumula¢ni nadrz je 55 °C a zpatky
se prepne, klesne-li teplota na 45 °C. V prtipadé, ze jiz klesa slunecni svit, fidici jednotka to
rozpoznd a piesto, ze podle teploty by mélo dohfivat 800 | akumulacni nadrz, tak prepne
na dohfivani 300 I nepfimotopného ohiivace.

6.2  Rozsireni o tepelné cerpadlo

Zamér rozsifit stavajici systém o tepelné Cerpadlo byl vzhledem ke konkrétnimu mistu
realizace pozice domu a cen¢ zamitnut. Tepelné Cerpadlo zemé — vzduch ve varianté s vrtem
je prili§ drahé, ve varianté s odebiranim tepla z velké plochy je u tohoto konkrétniho pfipadu
problém s polohou, zahrada je pfili§ mala. Rozsifeni by bylo mozné, pokud by se jednalo
o Cerpadlo vzduch-voda, u tohoto typu tepelného cCerpadla ale musime diky nizsimu
tepelnému faktoru pocitat s dlouhodobégjsi navratnosti.

Tepelna Cerpadla jsou vhodna zejména pro nizkoteplotni soustavy. Podlahové vytapéni
s teplotnim spadem 45/35 °C. Nizky teplotni spad maji i soustavy, kde se vyuziva
kondenza¢ni plynovy kotel. Neni vhodné pro klasické radiatory a plynové kotle, kde se
pouziva bézné teplotni spad 75/65 °C. V naSem pfipadé by se tedy jednalo nejen o nakup
tepelného Cerpadla ale i o vyménu radiatort a star§iho plynového kotle.



7  ZAVER

V praci popisovany solarni systém funguje jiz od poloviny roku 2011 za tu dobu se
nevyskytl jediny technicky problém. Postupem Casu je rozsifovan o dal§i moznosti sledovani
a regulace. Zatim posledni navrh on — line sledovani stavu systému solarniho okruhu byl jiz
realizovan a zda to byt jako dobré feseni 1 v vzhledem k popularizaci solarniho systému mezi
laickou vetejnosti.

Jelikoz jsem navrhy na roz§ifeni systému fesil pro potfeby konkrétni domacnosti, tak
jejich fyzicka realizace je otazkou Casu a penéz majitele. V dohledné dobé, fadové do péti let
se uvazuje o rozsifeni pro pfedehfev vody pro radiatory, tedy o rozsifeni solarniho systému
o dalsi kolektory a soucasné o vyméné starého plynového kotle za novy kondenzalni.
Rozsiteni na ptedehfev pro radiatory by mélo vyznamny vliv hlavné na jafe a na podzim, kdy
je jeste zapotiebi topit a zaroven je jiz dostatek sluneCniho svitu. Vzhledem k tomu, Ze by se
jednalo o rozSifeni o dal§i solarni panely, tak by dosSlo 1 k vyraznému zvySeni vyuziti
v zimnich mésicich pro ohfev TUV. O rozsifeni stavajiciho systému o tepelné Cerpadlo se
zatim vzhledem k cené, slozitosti systému a zkuSenostem s podobnymi projekty neuvazuje.
Snad jen v pfipad€ vyraznéjSich dotaci na projekt, by se tepelné Cerpadlo vyplatilo poridit,
jinak by byla navratnost systému vyrazné delsi, nez je jedna generace, coz je limitni Casovy
usek, kdy se vyplati do podobného systému investovat.

Prace se zabyvala konkrétni aplikaci ohfevu s vyuzitim solarniho ohfevu ve star§im
dvougeneracnim rodinném domé&. Pro tuto realizaci a vSechny jim podobné, vychazi jako
postacujici sledovani dalSich zajimavych teplot. Rozsifeni ptivodniho fidiciho systému o tyto
sledované teploty mize vylepsit samotné fizeni celého systému piipravy TUV. Stejné teploty
se jevi jako postacujici také pro diagnostiku systému, jejiz vyhodnou periodickou moznosti je
uplatnéni snimkti z termokamery, které jsou schopny odhalit velmi jednoduse a rychle
pfipadné problémy. samoziejme, ze si asi nebude bézny majitel rodinného domku pofizovat
drahou termokameru, ale tato moznost termodiagnostiky je vhodnou a taktka neodmyslitelnou
pomuckou servisnich firem. Konkrétni detaily doporuceni zde uvedené jsou platna pro tuto
variantu systému, pro jiné typy kolektort a vyménika by je bylo tfeba patficné modifikovat.

Uginnost solarniho systému je dana nejen geografickou polohou, ale i rozptylovymi
podminkami v zimnim obdobi, které jsou v naSem kraji dosti Spatné a smog vyrazné
negativné ovliviiuje ucinnost systému v tomto obdobi. B&zna oblacnost nesnizuje vykon
solarniho systému tolik co smog. Systém je ucinny, pokud teplota kolektoru dosahuje alespon
35 °C. Pokud jsou v zimé piiznivé rozptylové podminky, tak mtuzeme i pfi teplotach -10 °C
naméfit na solarnim panelu 37 °C. Solarni systém je v dneSni dobé ekonomicky velice
zajimavé feSeni ohfevu vody. I pres nevyhody geografické polohy a rozptylovych podminek
v nasem regionu se jeho pofizeni vyplati. Pokud se na stavbé systému podili odbornik,
nemusime se bat slozitosti systému.



8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

TUV Tepla uzitkova voda

CopP Coefticient of performance — Topny faktor
Heat pipe Tepelna trubice

S Cidlo

R1, R2 Obéehové Cerpadlo

Vi Tticestny ventil
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