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Abstrakt:

Tato prace se zabyva vyuzitim slune¢ni energie s dopadem na
environmentalni politiku. PfedevSim ukazuje mnozZstvi sluneCniho zareni, které
dopada na uzemi Ceské Republiky a jakym smérem lze tuto energie efektivné
vyuzit.

V praci se vyskytuje expertni systém, ktery obsahuje potfebné podklady pro
spravny navrh solarni soustavy pro obytny dim. Praktickym vystupem je investi¢ni

navratnost a Uucinnost slune¢nich kolektoru.

Cilem prace je preneseni teoretickych poznatkl z této oblasti do praktického
vyuziti.
Abstract

This thesis is dealing with the usage of solar power with impact on
environmental policy. First of all it shows the amount of solar power, which strikes
upon the territory of the Czech republic and in which way this energy can be

effectively used.

The thesis includes the expert system which includes necessary background
documents for appropriate proposal of the solar system for the dwelling-house.

Practical output is presented by investment return and effectivity of solar panels.

The purpose of the thesis is to transfer theoretical knowledges from this area

to the practical use.

Klicova slova:

Slunecni energie (solarni energie), solarni systém, solarni kolektory,

absorbér, environmentalni politika, navratnost.

Key words:

Sun power (solar energy), solar system, solar panels, absorber,

environmental policy, returnability.
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1. Uvod

V poslednich letech prudce vzrista zajem o slunecni energii. Pfedpoklada
se, ze slunecni energie patfi ke zdrojim nevycCerpatelnym, a proto je velky trend
Vv jejim vyuZiti.

Z celosvétového hlediska jsou obnovitelné zdroje energie velkym
potencidlem. Populace lidi stale roste a sni i jejich poZzadavky a kazdodenni
potieby.

Dnes je jednim z hlavnich problému neustalé se zvySujici ceny energie,
zejména v dusledku postupného vyc€erpavani neobnovitelnych zdroju, predevsim
fosilnich paliv. To je také jednim z dGvodu, pro€ stale Castéji lidé vyuzivaji sluneéni
energii a jiné obnovitelné zdroje energie (voda, vitr, biomasa).

Sluneéni energie patfi k nejvyznamnéjSim zdrojum energie, ktera ma velké
pfednosti pfedeviim v bezodpadovosti, ekologické Cistot¢ a praktické
nevycerpatelnosti.

Vyuziti solarni energie v Ceské republice neni tak vyhodné, jako v jinych
zemich, které se nachazeji blize k rovniku. | pfesto zmifiovana energie patfi mezi
oblibené alternativni zdroje v nasi republice.

V této praci se zabyvam jak teoretickou Casti, tak i praktickou. Teorie je
zameéfena na popis vyuziti slunec¢ni energii, principt a funkci solarnich kolektor(. V
praktické Casti zpracovavam vypodéty a navrhy solarnich systému s ohledem na jeji
navratnost.

Dale popisuji vyuziti slunecni energie s dopadem na ekologickou stranku

zivotniho prostredi.



2. Cil prace

Cilem této prace je popsat problematiku solarnich systémd v Ceské
Republice pfi vyuziti slunecni energie.

PFesnéji feéeno popisuji vyuziti sluneéni energie v CR s pouzitim solarnich
systéma.

Zhodnotit jejich funkci a ekonomické vyhody ¢&i nevyhody. VyuzZiti této
energie i z hlediska ekologického a predev3im, jak se naklada s odpady z této
vyroby.

Porovnat zvolené Ctyfi kolektory a poukazat na jejich rozdily. Pfiblizit jejich
efektivitu a Setrnost vac&i zZivotnimu prostfedi. Vyzvednout prfednosti kazdého
porovnavaného vzorku a konstatovat tak, pro jakou cilovou skupinu jsou cilené.
Zhodnotit a doporucit pomoci vypocti nejvyhodnéjsi soustavu vhodnou pro vybrany

rodinny dum.
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3. Teoreticka ¢ast - Slune¢ni energie
3.1. Slunce

Slunce je hvézdou, které vzniklo z mlhoviny fidkych plynt a prachu pred cca
5 miliardami let. PGsobenim gravitaCnich sil se tyto mlhoviny smrstovaly a
s postupem Casu dochazelo k zahfivani. ,KdyZ teplota v centru dosahla hranice, kdy
muze dochazet k termonuklearnim reakcim, nebo-li jaderné fuzi jader vodiku, zacala
se v jadru Slunce ,uvolriovat jadernéa energie a Slunce se tak stalo gigantickym
pfirodnim termonuklearnim reaktorem* (Libra, Poulek, 2006). Timto vznikla

rovnovaha mezi energii v samotném jadru Slunce a vyzarenou z jeho povrchu.

Ve sluneéni soustavé povazujeme Slunce za nejvétsi zdroj energie a témér
vedkera energie pochazi z tohoto zdroje. Na Zemi dopada tato energie nepretrzité,

avsak jeji rovnhomeérnost zavisi na ¢ase a misté dopadu.

Veli¢ina Stredni hodnota
polomér Sunce rs=6,96.10°m
hmotnost Slunce ms = 1,99.10%* kg
vykon Slunce Ps = 3,91.10%°W

efektivni teplota fotosféry Ts = 5800 K
tihové zrychleni na povrchu | gs = 274 m.s™

vzdalenost Zemé od Slunce | Rsz = 1,49.10" m
solarni konstanta | = 1367 W.m™

Tab. ¢. 1 — Zakladni parametry Slunce (Libra, Poulek, 2006)

3.2. Sluneéni energie na Zemi

Podle Boucka (1993) slune¢ni energii je ekologicky d&isty a prakticky
nevycCerpatelny energeticky zdroj. Pfi technickém vyuZziti dochazi k proménlivosti
slunecniho zareni, které dopada na urcité misto béhem dne, a jeho absence v noci.
Bé&hem dne se méni smér slunecniho zareni, sklon paprskl a intenzita dopadajiciho
sluneéniho zareni. Musime brat i v Uvahu sezonni proménlivost a nahodilé vlivy,

zejmeéna vitr, snih, oblacnost, mlha, prach, kouf, prach.

Slunce kazdy rok poskytuje Zemi energeticky objem 1,5 triliard kilowatthodin.
Jelikoz atmosféra slouzi jako Castecny filtr, ktery zachyti 30% energie. Na povrch

Zemé tak dopadne néco pres 1 triliardu kWh.
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Celkova nase spotfeba je cca 125 biliond KWh energie. Zemé ro¢né obdrzi
8000 krat vice energie, nez je primarni spotfeba na celém svété, proto potfebujeme
slune¢ni energii, ktera se dostane na Zemi v pribéhu néco vice nez jedné hodiny,
abychom zajistili energie pro celé lidstvo (Quaschning, 2008).

odrazené zareni celkem

infracervené zareni

arené z atmosfé
odraz od povrchu Zemé 6% vyzareneeo% 54

odraz od mraku 17%
odraz od hornich vrstey atmosféry 7%

,'é‘,;‘.';““ ' vyzarené Z povrchu

” vyparovani Zemé 10%
Ry atmosfére 23"/. 24"/

absorpce
|nfracerveneho
zarenl 6%

‘ kondukce a konvexe
. od povrchu Zemé 7%

fotosyntéza \ ohrev povrchu
0.1% Zeme A47%

Obr. ¢. 1. — P¥iblizna bilance energie dopadajici na Zemi (Libra, Poulek, 2006)

3.3. Energetika CR

CR je zavisla na uranu a fosilnich palivech, ma v8ak nevyrazné zastoupeni
biomasy. Nékterou ¢ast nasi elektrické energie ziskavame také z hydroelektraren.
Pomér uzité elektfiny ke spotfeb& primarni energie &inila v roce 1998 pro CR 10,6%,
USA 14,8%, Finsko 25,0% , Kanada 40,0% (Anonym, 1996).

Energie u nas vyrabi predevsim Ceské energetické zavody a. s. (CEZ),
jednotlivé méstské teplarny &i vytopny, zavodni elektrarny, krajské energetické

podniky a téz soukromi vyrobci.

3.4. Sluneéni zareni v CR

Na Obr. ¢. 2 jsou znazornény hodnoty slunecniho zafeni, které dopadaji na
uzemi CR b&hem roku. Tyto roéni hodnoty zafeni dopadajiciho na 1 m? vodorovné
plochy se pohybuji od 945 do kWh/m? (solarhit.anaweb.cz).

12



Obr. &. 2 — Roéni hodnoty dopadajiciho sluneéniho zéfeni na tuzemi CR (www.fvk.cz)

| presto, e se Ceska Republika nenachazi v blizkosti rovniku, podminky pro
vyuziti solarni energie jsou dobré. Vynosnost projektu zavisi na celé fadé faktort —

vybér lokality (zemépisna Sitka, nadmofska vySka, mistni podminky), ro¢ni doba,

945 — 972 kWh/m*
973 — 1000 KWh/m?
1001 — 1027 kWh/m’
1028 — 1055 kWh/m®
1056 — 1083 kWh/m?
1084 — 1111 kWh/m?
1112 = 1139 kWh/m?

znecCisténi ovzdusi, oblacnost a jiné (www.fvk.cz).

V siti radiagnich stanic, je méfeno globalni zafeni. V Tab. ¢. 2 jsou uvedené
dlouholeté primérné roéni sumy globalniho zafeni na vybranych stanicich CR. Jsou
zde uvedeny stanice v rliznych geografickych polohach a je vidét, Zze rozdily jsou
velmi malé a ukazuje nam, Ze intenzita slunecniho zafeni v nizinach a na

vrchovinach nemaiji témér zadné rozdily a podporuje moznost vyuzivani kolektora

na celém Gzemi CR (solarhit.anaweb.cz).

Svratouch (Zd'arské vrchy) 737 m n.m. | 1032 kWh/m? | 100%
Luka u Litovle (Drahanska vrchovina) 510 m n.n. | 1049 kWh/m? | 102%
Kosetice u Pelhfimova (Ceskomor. vrch.) | 470 m n.m. | 1054 kWh/m? | 102%
Kucharovice u Znojma (Dyjsko-svr. uval) 334 m n.m. | 1115 kWh/m? | 108%
Hradec Kralové (Ceska tabule - Polabi) 285 m n.m. | 1073 kWh/m?® | 104%

Tab. &. 2 — Porovnéni vybranych stanic v CR (solarhit.anaweb.cz).

3.5. Vyhody solarni energie

e Vlastni vyroba elektfiny Setfi Zivotni prostredi

e SniZuje zavislost na fosilnich palivech
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¢ Vychodisko vlastni cesty k postupnému sniZovani spotfeby energie
e Solarni energie Setfi naklady za energii a pfirodni zdroje

e Fotovoltaické zafeni vyrabi vysoce hodnotnou elektfinu

3.6. Nevyhody solarni energie
e Zde je pofad neznalost a nedlvéra ve vyuziti slune¢ni energie
¢ Nalezeni vhodného objektu pro aplikaci tohoto systému
e VyS3Si pofizovaci cena

e Pomémé velka loby jinych dodavatelt

3.7. Shrnuti vyuzitelnosti sluneéni energie

Vykon solarnich panell je zavisly na intenzité sluneéniho zafeni, proto neni
mozné na nasem Uzemi pokryvat 100% spotfebu tepla ze Slunce. V prabéhu roku je
zafeni rozdilné, pfedevsim v letnim obdobi je solarni energie nadbytek a v zimnim

obdobi nedostatek.

Roéni zisk této energie v CR se pohybuje od 945 do 1240 kWh/m2, avsak
tuto energii nelze ziskavat celou. Proto musime brat pouze skute¢nou ucinnost
solarnich panelu, ktera se uvadi kolem 50%. Z toho vyplyva, ze pramérny vyuzitelny

Zisk energie za rok je 550 kWh/m2.

Letni obdobi (IV.-IX. més.) 3,5 kWh/m2/den
Prechodné obdobi 2,5 kWh/m2/den
Zima 1,2 kWh/m2/den
Pramérna ucinnost solarniho systému 50%

Tab. ¢. 3 — Pramérny denni vyuZitelny zisk slunecni energie (solarhit.anaweb.cz).

4. Solarni kolektory a soustavy

Slunecni kolektory jsou urCeny k ziskavani tepla ze sluneCniho zareni a
vyuZivaji se zejména Kk pripravé teplé vody, ohfevu bazénové vody a k pfitapéni

budov prostfednictvim ustfedniho teplovzdusného nebo teplovodniho vytapéni.
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Srdcem kolektoru je solarni absorbér, ktery absorbuje slunecni zafeni a preménuje

jej na teplo.

4 .1. Zakladni rozdéleni kolektoru

V dnesni dobé je velkd Skala solarnich kolektord. LiSi se od sebe

provedenim, cenou a ucinnosti jakym zpusobem s nimi lze pracovat.

4.1.1. Ploché deskové kolektory

Kolektor se sklada z pevného kovového ramu (1 x 2 m), ve kterém je ploSné
umisténa tenkosténna médéna trubiCka, ktera prochazi celou svou plochou
od vstupu k vystupu. Vzduch nam zde slouZi jako izolace. Kolektor je z vrchni strany
pokryt sklem s nanesenou selektivni vrstvou absorpCni latky snizujici tepelné ztraty.
Timto se vytvaFi sklenikovy efekt atepelna energie se v kolektoru zacéne
koncentrovat. Teplo je pfedano teplonosné kapalingé, ktera je po ohfevu pomoci
obéhového Cerpadla vedena do tepelného vyméniku, kde se voda ohfiva

v akumulaénim zasobniku (www.energetickyporadce.cz).

solarni
bezpecnostni

Eloxovany | D
hlinikovy w R
ram

tésnici profilova ol skrif kolektoru
guma (EPDM) _,‘./“’ (hlinik)

L__lamelovy absorbér se
selektivnim povrstvenim

Bocniizolace z I1zolace z minerdlni vaty
mineralni vaty

Trubkovy registr
(méd)

Obr. &. 3— Ploché deskové kolektory (www.cne.cz)

4.1.2. Ploché deskové vakuové kolektory

Tyto kolektory jsou z velké &asti shodné s klasickymi deskovymi kolektory,
aby se vsak zlepSily tepelnéizolac¢ni vlastnosti celého kolektoru, je feSen jako
vakuovy, tzn., Ze v celém objemu kolektoru se nachazi vakuum. Diky tomu se

podstatné zmenSi ztrata tepelné energie do okolniho prostfedi. U nékterych druht
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kolektori jsme schopni obnovit vakuum uvnité kolektord pfipojenim na vyvévu pres

prirubovou spojku uprostfed kolektoru (Broz, Sourek, 2003).

4.1.3. Trubicové vakuové kolektory

Tyto kolektory se skladaji ze sklenénych trubek, ve kterych vznika vakuum.
Uvnitf téchto trubek je absorbér s trubickou, kolem které je téZ vakuum. Diky tomu
jsou konvenéni tepelné ztraty absorbéru minimalni. Timto umozfiujeme, aby
kolektory ziskavaly teplo i pfi velmi slabém slune¢nim zafeni, které je pfedevSim

v zimé&, na rozdil od plochych kolektort (Pregizer, 2009).

Obr. &. 4 - Trubicové vakuové kolektory (www.solarenergy.sk)

4.2. Umisténi kolektord slune¢niho zareni

Slunecni systém nejlépe pracuje, kdyz je navrzen pro mistni podminky,

musime zohlednit typ solarniho kolektor(, ktery pouzijeme a kde ho umistime:

a) Orientace je idealni na jih (Beranovsky, Truxa, 2003). Abychom mohli
vyuzit maximalni dopad sluneéniho zafeni, musime kolektor orientovat smérem na
jih (y=0%). Tento smér nejlépe odpovida maximu slunecniho svitu, kdyz oto¢ime
kolektor mirné na zapad, vzniknou nam optimalni tepelné podminky (Broz, 2001).
NejvysSi vykon nastava okolo 14. hodiny, v dobé, kdy jsou v disledku nejvyssi
denni teploty, tim zajistime minimalni tepelné ztraty z kolektoru do okoli
(Beranovsky, Truxa, 2003). Existuji soustavy otacejici se za Sluncem, ale jsou
neekonomické: jejich cena, mensi spolehlivost a slozitost pfevySuje nad jejimi

vyhodami.

b) Podle (Broze, 2001) je cena slune¢ni energie dana podilem fixnich

nakladl k mnozstvi vyrobené energie. Snahou je, aby v prabéhu Zivotnosti soustavy
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bylo této energie vyrobeno co mozna nejvétsi mnozstvi. Kdyz kolektor jakymkoliv
zpusobem zastinime, zmenSime jeho vykon a zvySujeme jeho cenu, ktera je i tak
dost vysoka. Neni-li mozné zastinéni odstranit Ci jej alespon snizit, je doporu¢ovano

omezeni ¢innosti soustavy v dopolednich hodinach.

c) Sklon solarniho kolektor(. Idealni sklon uhlu je pro kazdou soustavu jiny,
je dulezité védét, v jakém obdobi potfebujeme maximalni vykon soustavy. Tato
hodnota se muze pohybovat od 25° do 50°. Jak zminuji Beranovsky a Truxy pro
celoro¢ni provoz je potfeba, aby sklon kolektorl pro jeho optimalnost byl 45°. Ten
nam zajiStuje vyvazenost mezi maximalnim vyuZitim zafeni v zimé&, kdy je Slunce
nizko nad obzorem, a snizeni vykonu v lété, kdy je Slunce vysoko. Pfevazné
v obdobich podzimu a jara je vykon kolektoru se sklonem 45° maximalni a je tedy
mozné se spravné navrzenou soustavou zajistit celé pokryti pozadavkl na tepelnou
energii. Preferujeme-Ili pouze letni provoz, zvolime sklon 30°, u zimniho provozu je
doporucovan sklon do 60-90° (Broz, 2001).

d) Délka soustavy ma byt co nejkratsi, stejné, jako kterakoliv soustava, ktera
zafizuje prenos tepla prostfednictvim teplonosné latky, méla by mit i STS® co
nejmensi ztraty. Toto dosahneme zkracenim vzdalenosti vedeni od kolektoru
k vyméniku. Pfijatelnost velké vzdalenosti je zavisla nepodminéné na materialu

vedeni, ktery se pouzije na tepelnou izolaci (Broz, 2001).

L]

L]

o

HT, den,toor [KWh/m®.den]
B 5]

b

oblast: mésto

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12
mésic

Graf ¢. 1— Rocni priibéh denni davky slunecniho zareni na riizné sklony ploch (jizni smér)

(www.casopisstavebnictvi.cz)

! STS = solarni tepelna soustava
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4.3. Uéinnost kolektoru sluneéniho zafeni

Energeticka ucCinnost kolektoru je dana pomérem ziskané energii k celkove
energii, kterd& na Zemi dopada. (Adamovsky, Kara, 1993). Uginnost Ize ziskat
fyzikalnimi vlastnostmi €asti kolektoru. Vypocitame ji dle nize uvedené rovnice, kde
F' pfedstavuje uginnostni soucinitel, ktery vyjadfuje schopnost absorbéru odvadét
teplo z povrchu do teplonosné latky. r znazorfiuje propustnost slune¢niho zafenim
zasklenim, a znamena pohltivost sluneéniho zafeni absorbérem, U je soucinitel

postupu tepla kolektoru, ve W/(m?. K) (www.tzb-info.cz).
: t —t
n= F .[T.OC—U %]

Z toho lze fici, Zze vyvoj a vyzkum uc€innych kolektord se zaméri predevsim
na dva zakladni prvky kolektoru - zaskleni a absorbér. Trendy vyvoje sméruji jednak
k pokroCilym materialim budoucnosti a jednak k levnéjSim materialim a zplsobim

vyroby tak, aby nemuseli snizovat parametry (www.tzb-info.cz).

Ohfev bazénu OPVITUV Phitipéni Technologické teplo

100%

80%

60%

40%

Vakuovy
trubkovy kolektor

Bazénovy

Selektivni
absorbér plochy kolekto plochy Kolektor
U L) T T 1 T T T

0 20 40 & 20 100 120 140 160 180 200

Graf & 2 — Uginnost jednotlivych typ(i kolektort (www.econet2012.cz)

4.4, Zhodnoceni

Jelikoz se vyrabi nékolik druht solarnich kolektorl, musime zvazit vybér
kolektoru dle systému, ve kterych budou pracovat. Kazdy z nich ma své vyhody a
nevyhody. Pro celoroéni provoz téchto systéml v CR, se nejéast&ji doporuduiji

vakuové trubicové kolektory, jejichZ cena za 1m? je v priiméru kolem 10 000 K&. Ale
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pokud chceme vyuzivat kolektory pouze v letni sezéné, jsou dokroCovany ploché

deskové, kde cena za je 1m? se pohybuje v praméru 5 000 K&.

5. Prakticka €ast — Expertni systém
5.1. Legislativa

Oblasti fotovoltaiky v CR se zaobira zakon & 180/2005 Sh., o podpore
vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroji energie a o0 zméné nékterych zakonu (zakon

0 podpofe vyuzZivani obnovitelnych zdroju).

Mezi ostatni pravni normy, které jsou pro CR vyznamné, fadime tyto

dokumenty:
e Bila kniha o obnovitelnych zdrojich energie (1997)

e Smérnice 2001/77/EC Evropského parlamentu a Rady EU ze dne 27. zafi
2001 ,o0 podpore vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji energie na

vnitfnim trhu”

e Vyhlaska ¢. 475/2005 (novelizovana vyhlaskou ¢.364/2007 Sb.), kterou se
provadéji néktera ustanoveni zakona o podpofe vyuZivani obnovitelnych

zdroju
e Vyhlaska ¢. 150/07 Sh.
e Cenové rozhodnuti Energetického regulacniho tradu ¢. 7/2007

Vykupni ceny pro elektrarmny instalované v roce 2010 jsou dany Cenovym

rozhodnutim Energetického regulacniho dfadu ¢. 5/2009 (Quaschning, 2008).

5.2. Planovani a realizace

K tomu, abychom mohli hodnotit solarni soustavu z hlediska ekologického
nebo ekonomického, musime nejdfive spravné vyhodnotit energetické vynosy
solarnich kolektor danym vypoétem. Solarni zisky jsou zavislé na navrzeni spravné
plochy solarnich kolektort vzhledem k potfebé tepla, na kvalité kolektort, tepelnych
ztratach soustavy a na orientaci a sklonu kolektort. Ukazkou je zjednoduSeny
vypoclet solarnich soustav z hlediska vyuzitelnych tepelnych zisk na zakladé
meésicni bilance. Vlastni vypoclet je detailngji popsan v bodé 6. Metodika. Tento

vypoCet v8ak nemuize nahradit vypoclty v pokroCilych komercnich softwarovych
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nastrojich, které pracuji se shodnymi vzorci, avdak s daleko pfesnéjSimi vstupnimi

parametry.

6. Metodika

Cilem metodiky je ukazat postup k ur€eni energetickych zisku, které se blizi
skute€nosti. Tato bakalarska prace je zaméfena zejména na vytvofeni expertniho
systtmu pro zhodnoceni wvyuziti slune€ni energie vybranych kolektor(

z ekonomického a ekologického hlediska.

Pro hodnoceni téchto soustav lze pouzit ruéni vypoc€et, nebo software.
V nasem pfipadé jsem pouzila Microsoft Excel, kde jsem se pokusila vytvofit
zjednoduSeny vypoctovy postup energetického zhodnoceni solarnich soustav. Tato
prace je rozdélena na dvé Casti. Teoretickou, kde jejim obsahem jsou teoretické
informace a data ziskané od autoru, ktefi danou problematiku feSi. Druhou &asti je
praktické vyuziti solarni energie a doporuéeni nejvhodnéjsi solarni soustavy pro
zvoleny typ domu investora. Detailu vypoltu se vénuji na dalSich strankach mé

prace.

Pomoci odborné literatury jsem ziskala postup energetického zhodnoceni
solarnich soustav. Z mozné nabidky kolektor na trhu, jsem zvolila 4 typy kolektort
k jejich porovnani. Jedna se o kolektory Q7-500-MTS, Q7-3000-EKS, Q7-3000-
FKN/V a Q7-5000-CPC/S1. Tyto kolektory jsem se snazila porovnat v mém

expertnim systému.

V MS Excel jsem vytvofila vypoctové vzorce pro vybrané typy kolektoru.
Excel je rozdélen do nékolika listdl (Uvod, Formulaf_1, Vyhodnoceni_1, Formulaf 2,
Vyhodnoceni_2, Formulafi_3, Vyhodnoceni 3, Formulaf_4, Vyhodnoceni 4, data
Uhlu sklonu, data cenové srovnani). Pro kazdy typ kolektoru je vytvofen uvodni
formulaf, do kterého zadavame vstupni parametry domu a vybraného typu
kolektor. Rovnéz je pro kazdy typ kolektort vytvoren list Vyhodnoceni, ve kterém
jsou vytvorené patficné vzorce plnéné daty z uvodniho Formulafe, ale i z listu data a
data uhlu sklonu. Vypoctem téchto vzorcl vzesli vysledky, které rovnéz zobrazuji ve
spodni &asti listu FormulaF v sekci VYHODNOCENI.
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6.1. Dimenzovani solarnich soustav

Broz (2001) definuje dimenzovani solarnich soustav jako ur€eni velikosti
absorp¢ni plochy kolektorti a poctu solarnich kolektor. To jsou zakladni prvky pro
projektovani, od kterych se odviji navrh dalSich prvkd. V nasledujici praci se vénuiji

navrhu solarnich soustav pro tuto aplikace:

e Prfiprava teplé vody a vytapéni

6.2. Potieba tepla

Vyuziti slunecni energie pro pfipravu teplé vody ma velky potencial, jelikoz
béhem roku spotfeba teplé vody je téméf rovhomérna a diky tomu ma moznost

dosahnout dobrych ekonomickych parametrti (Sourek, 2010).

Proto, abych mohla udélat bilanci solarnich soustav, musime ziskat hodnoty
dlouhodobého mérfeni. Ty v8ak nejsou témér dostupné, ale pokud chceme vytvofit
vétsi solarni soustavu, ktera je planovana na dlouho doby, se instalace méreni

spotfeby vody doporuduje.

Bohuzel tyto hodnotu nejsou k dispozici, tak je nutné potfebu vody ur€it
vypoétem. (Broz, Sourek, 2003). Prvni krok pro bilancovani solarni soustavy je

zapotfebi si stanovit potfebu tepla.

6.3. Potfeba tepla na ohfev vody

Pro pfipravu teplé vody musime zjistit udaje o celkové potiebé tepla na
pfipravu teplé vody. Zjistime to zméfenim, nebo vypocétem. V jednotlivém mésici se
celkova potfebu tepla na TV Q, v (KWh/més) stanovuje vypoctem jako potfeba tepla

na ohfev vody, kde zahrnujeme i ztraty tepla soustavy

VTV ,denpc(tTV - tsv )
3.6x10°

Qp,TV = (1+ Z) "

Z pfirdzka na tepelné ztraty souvisejici s pfipravou teplé vody;

n pocet dni v mésici;

Vv, den j€ Primérna denni spotfeba vody (pfi teplotnim spadu 60/15°) v m*/den (Tab. é. 4,
viz Pfiloha 2);

o je hustota vody (kg/m™);
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c je méfena tepelna kapacita vody v J (kg/K);
tsv teplota studené vody, uvaha po cely rok 15°;

t teplota teplé vody, Gvaha po cely rok 60°.

Denni potifeba teplé vody na osobu stanovime dle Tab. ¢. 4 — Mérna denni

potfeba teplé vody pfi teplotnim spadu 60/15° C (viz Pfiloha 2).

V bytovych a rodinnych domech v prabéhu letnich mésicl klesa spotfeba
teplé vody o cca 25%. Mlze to byt zpisobeno Skolnimi prazdninami, dovolenou,

vySSi spotfebou studené vody.
6.4. Tepelné ztraty pripravy teplé vody

Tepelné ztraty jsou dany pfirazkou dle nasledujici tabulky:

Typ pfipravy TV z

Rodinny dum, pratokovy ohfev 0,00
Zasobnikovy ohfev bez cirkulace 0,15
Centralni zdsobnikovy ohfev s fizenou cirkulaci 0,30
Centralni zasobnikovy ohfev s nefizenou cirkulaci 1,00

Tab. ¢. 5 — Prirazka na tepelné ztraty

Celkova mésicni potfeba tepla na pfipravu teplé vody (TV) Qpc (KWh/més) pfi

navrhu solarni soustavy se pouzije vzorec:

Qp,c = Qp,TV

6.5. Tepelné ztraty

Tepelné ztraty Qv jsou stanoveny tepelnymi ztratami vlastniho ohfevu a
rozvodu otopné vody. K témto ztratam se pfipocitavaji tepelné ztraty, které jsou

spojeny s provozem akumulaéniho zasobniku pro vytapéni pfirazkou v = 5%.

6.6. Potfeba tepla na vytapéni

Pro mésiéni stanoveni potfeby tepla na vytapéni Qyyr je mozné stanovit
podle vypoétu dle normy CSN EN ISO 13790. Potfeba tepla se vypogitava pro
jednotlivé mésice, Metodika se povaZuje za kvalitni vystup a vypocty ukazuji dobrou

shodou s dynamickymi simulaénimi metodami.
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Mezi nevyhody této metody patfi velké mnozstvi informaci, které jsou
zapotiebi (o zasklenéni, o stinéni oken, konstrukci kolektor). Pokud nejsou
hodnoty dle normy CSN EN ISO 13790 z pfedchoziho hodnoceni, je nutné pouzit

vzorec pro mésicni potfebu tepla na vytapéni:

(tip —t ep)

=24n.eQ,.
QVYT QZ (tiv _tev)

Q. tepelna ztrata dom( v (stanovena 4,5 kW)

tiy vypoctova vnitini teplota (pouzije se 20° C)

tip stfedni vnitini teplota v daném meésici (pouzije se 20° C)

tev VypoC&tova venkovni teplota (pouZije se hodnota -12° C)

tep stfedni venkovni teplota v daném mésici (Tab. €. 6, viz Pfiloha 2)
n poc¢et dni v mésici

€ korekéni hodnota dle Tab. ¢. 7

Energeticka naroénost vytapéni domu £

bézny standard 0,75
nizkoenergeticky standard 0,60
pasivni standard 0,50

Tab. ¢. 7 — Korekéni soucinitel

6.7. Celkova potieba tepla na vytapéni

Celkova mésicni potieba tepla na vytapéni véetné tepelnych ztrat otopné

soustavy se vypocita dle vzorce:

(tip —1 ep)

Qv = (L+V).24.n.Q,. € —t)

Q. tepelna ztrata domu (stanovena 4,5 kW)

ty vypoctova vnitini teplota (pouzije se hodnota 20 C)

ti, stfedni vnitfni teplota v daném mésici (pouZije se hodnota 20)

tev VypoCltova venkovni teplota (pouzije se hodnota -12)

tep stfedni venkovni teplota v daném mésici (Tab. ¢. 5, viz Pfiloha 2)

n pocet dni v mésici
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€ korekéni hodnota dle Tab. é. 7

v pfirazka na tepelné ztraty (stanovena 5%)

Celkova mésicni potfeba tepla na pfipravu teplé vody a vytapéni Qg

(kWh/més) pfi bilancovani kombinované solarni soustavy je:

Qp,c = Qp,TV +Qp,VYT

6.8. Tepelné zisky solarni soustavy

Teoretické mésicni tepelny zisk, ktery Ize vyuzit ze solarniho kolektorl Qy

(kWh/més) je ur€en vzorcem:

Qk,u - Oig'nk'n'HT,den'Ak'(l_ p)

Nk priimérna mésic¢ni (denni) u€innost solarnich kolektort
Hrgen skute€na denni davka slunecniho ozareni

p hodnota srazky tepelnych ziski z kolektoru viivem tepelnych ztrat solarni

soustavy (Tab. C. 8)

Ax plocha apertury solarnich kolektort (m?)

Typ solarni soustavy p

P¥iprava teplé vody, do 10 m? 0,20
Pfiprava teplé vody, od 10 do 50 m2 0,10
Priprava teplé vody, od 50 do 200 m2 0,05
Priprava teplé vody, nad 200 m2 0,03
Priprava teplé vody a vytapéni, do 10 m2 0,30
Priprava teplé vody a vytapéni, od 10 do 50 m2 0,20
Priprava teplé vody a vytapéni, od 50 do 200 m2 0,10
Priprava teplé vody a vytapéni, nad 200 m2 0,06

Tab. ¢. 8 - Srazky tepelnych ziskd
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6.9. Primérna denni uc¢innost kolektoru

Musime zjistit prdmérnou denni ucinnost kolektoru, ktera se vypocitava
z technickych parametrd solarniho kolektoru a klimatickych udaji, kde se tato

soustava nachazi:

Grm je stfedni denni sluneéni ozafeni plochy solarnich kolektort (Tab ¢. 9, viz
Pfiloha 2)

tm primérna teplota teplonosné kapaliny v solarnim kolektoru béhem dne (Tab.
¢. 10)

tes primeérna venkovni teplota v dobé sluneéniho svitu (Tab. ¢. 11, viz Pfiloha 2)

No je opticka ucinnost solarniho kolektoru

a; linearni souginitel tepelné ztraty (W/m?K)

a kvadraticky soudinitel tepelné ztraty kolektoru (W/m?K?)
Primérna teplota v solarnich kolektorech T prg
Predehiev tv, pokryti < 35 % 35
Priprava tv, 35 % < pokryti < 70 % 40
Priprava tv, pokryti > 70 % 50
Priprava tv a vytapéni, pokryti < 25 % 50
Priprava tv a vytapéni, pokryti > 25 % 60

Tab. ¢. 10 - Prumérna teplota v solarnich kolektorech

Vyuzitelny zisk solarnich soustav Qss, (kWh/més) je znazornén jako prunik

kfivky potfeby tepla a teoreticky vyuZzitelny zisk:

QSS,u = ml n(Qk,u ;Qp,c)
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Celoroéni vyuzitelny zisk solarni soustavy s, (KWh/m®.rok) se stanovi dle

vzorce:

Xll

Ossu = Zst,u
A

Tyto roéni zisky se pouZivaji k hodnoceni z hlediska ekonomického,
energetického nebo ekologického pro posouzeni uUspory energie, provoznich

nakladd nebo emisi z 1m2 solarnich kolektort.

Z tepelnych ziskll Qssy muzeme urcit solarni pokryti f (%). Vyplyva z toho

procentualni pokryti potfeba tepla v daném typu domu a obdobi:

QSS,u

p,c

f =100

Tato metodika, podle které jsem postupovala pfi vytvofeni expertniho
systému v programu MS Excel je zjednoduSeny bilanéni vypoclet. Slouzi nam

k jednoduchému vypod&tu energetickych pfinosu jednotlivych solarnich soustav.

7. Navrh solarni soustavy
7.1. Navrh kombinovaného zarizeni pro ohifev TV a VYT

Pro svij vypocet jsem pouzila program MS Excel, kde jsem vytvofila
jednotlivé tabulky. Excel se sklada z 12 listu, jelikoz je vytvoren pro vypocet 4 druhd
solarnich kolektor(i. Ve Ctyfech listech se vyplhuji pozadavky a parametry danych
typl solarnich kolektora. Dalsi 4 listy obsahuji tabulkové vypocCty, graf a vysledky o
konkrétnim systému. V nasledujicich 2 listech jsou uvedeny stanovené udaje, které
jsou potfebné k vypoCtu. A v neposledni fadé je list s cenovym zhodnocenim
solarnich kolektora.

26



7.2. Zakladni parametry RD

Rodinny dim se nachazi v Praze, jehoz rozmér je 12x15 (m). Orientace
domu je jizni a stfechu ma sedlovou pod uhlem 15°. V. domé Zije rodina s Ctyfmi

Cleny. Tepelna ztrata tohoto domu byla zjiSténa a odpovida hodnoté 4,5 kW.

7.2.1. Solarni systém pro ohifev TV a vytapéni

745

('C?;.‘:‘@'

1

! 1
____________ i S

Obr. ¢. 5 — Schéma solarniho systému

1. Solarni kolektor

2. Cerpadlova skupina

3. Expanzni nadoba

4. Regulator systému

5. Akumulaéni nadrz s pratocnym ohfevem teplé vody
6. Kotel na vytapéni

7. Tepelné téleso (radiator)
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7.3. Popis zadani hodnot do Excelu

V prvnim listd mé expertniho systému je uvedeno zhodnoceni vybraného
solarniho kolektoru. Ve Formulafi_1,2,3 se vyplnuji pole, ktera jsou znazornéna bilé.
OranzZové hodnoty jsou dané pfedem nebo se dopocitavaji. Zbyvajici modra poje
jsou vysledky vypoctu.

7.4. Priprava teplé vody.
Zvolime nejprve pocet osob v domacnosti a spotfebu vody na jednu osobu. Dale
je potfeba zadat teplotu studené vody (od 8° do 15°) a teplotu teplé vody (od 45°do

60°). Mezi standardni hodnoty, které se pfi vypoctech pouzivaji, jsou 15° a 60°.

Nesmime zapomenout na pfirdzku na tepelné ztraty pfi pfipravé teplé vody.

Pocet osob 4

Spotfeba na osobu 60 | I/losob den
Denni spotieba teplé vody Vrv,gen (15°C / 60°C) | 300 | I/den
Studena voda tgy 15|°C

Tepla voda tyy 60| °C
Prirazka na tep. ztraty pfi pfiprave teplé vody z 0|RD

Tab. ¢. 12 — Priprava teplé vody

7.5. Vytapéni domu

Jednim ze zakladnich parametrl pro vypocet potfeby tepla na vytapéni je
tepelna ztrata domu. Tato hodnota je soucasti projektl pfi zateplena domu. Pro
staré domy je nutno tuto hodnotu spocitat. Jelikoz je dim novy, nepotfebujeme délat

vypocet a tuto hodnotu mame vypoctenou.

DalSi dulezitou hodnotou je vnitini vypoctova teplota, ktera se pohybuje od

15° do 24° C. AvSak nejcastéji se pouziva hodnota 20°C .

Venkovni vypoctova teplota se pohybuje od -21° do -12°C, a v tomto pfipadé

je standardni hodnota -12°C.

Stfedni vnitini teplota se udava v daném mésici na 20°C a pfirazka na

tepelné ztraty otopné soustavy je 5%.

Srazka z tepelnych zisk( kolektort vlivem tepelnych ztrat a pfedpokladana

energeticka naro¢nost budovy si zvolime v programu Excel.
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Tepelna ztrata domu Q, 4,5 | kW

Vnitfni vypoctova teplota t;, 20(°C
Venkovni vypoctova teplota te, -12|°C
Predpokladana energeticka naroénost budovy (vytapéni) 06|-

8 7
PfiraZzka na tepelné ztraty otopné soustavy v 5%
Srazka z tepelnych ziskl kolektor(i vlivem tep. ztrat p 0,3]-

Tab. ¢. 13 — Vytapéni domi
7.6. Parametry solarnich kolektoru

V této kapitole popiSu parametry solarnich kolektort, které zadavame do
programu Excel. Opticka ucinnost kolektoru, linearni soucinitel tepelné ztraty
kolektoru a kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru udava vyrobce nebo
dovozce kolektorl. Dale si muzeme zvolit poCet kolektor, podle toho Ize zvolit
optimalni vysledné pokryti spotfeby energie solarnim systémem. Tady je dobré

pracovat s grafem v listu Vyhodnoceni, kde je vidét kolik je vyuZito energie.

Stifedni denni teplotu v solarnich kolektorech a nasledujici parametry, které
souviseji s kolektory v programu Excel ve Formulafi. Nasledujici souvisejici

parametry kolektoru, jsou vypsany v Excelu na listu Vyhodnoceni.

Zde jsou uvedeny vypocty skuteéné denni davky slunecniho zafeni Hygen @
stfedni denni slunecni zafeni Gt Tyto hodnoty jsou pfedevSim zavislé na uzemi,

ve kterém se nachazi a na rzné sklony a orientaci plochy kolektora.

Pro muj expertni systém byla zvolena lokalita Praha, kde sklon kolektort na

domé je 45° a dim je orientovany na jih.

Do této tabulky mGzeme zadavat rizné typy solarnich kolektori a pak je

zhodnotit a vybrat si ten, ktery nam nejvice vyhovuje.

Opticka ucinnost 7 o -
Linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru a; W/m®.K
Kvadraticky souginitel tepelné ztraty kolektoru a, W/m®.K?
Pocet kolektor( ks
Plocha apertury solarniho kolektoru Ay, m?
Celkova plocha apertury kolektort m?
Stredni denni teplota v solarnich kolektorech t °C

Tab. ¢. 14 - Parametry solarnich kolektort
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8. Porovnavané solarni kolektory
8.1. Kolektor Q7-CPC

Tento typ kolektoru je plochy vakuovy kolektor, ktera neni vhodny jen na Iéto.
Svoji technologii pfedevSim umozZfiuje vyuzivat sluneéni zafeni dopadajici na
kolektor pod malym uhlem. To je podstatné v obdobi jaro, podzim, kdy takto dopada
80% zafeni. Od bézného panelu se lisi odrazovou plochou paprsku ve tvaru Zlabku.
Tyto paprsky se soustfeduji do absorbéru, ktery se nachazi uprostied v ohniskové
linii. Mezi velkou vyhodnou tohoto kolektoru je optimalni vyuZivani sluneéniho

zareni, které dopada pod rtiznymi uhly, diky tomu se soustfeduji paprsky do stfedu.

Kompaktni povrch kolektoru nam umozZzfiuje snadné drzeni Cistoty kolektoru a
absorbéru, tim nam napomaha chranit prostor ve vnitf a zajiStuje tak dlouhou

zivotnost kolektoru (Quantumas, 2010).

Prvnim porovnavanym byl kolektor typu Q7-5000-CPC/S1 (Obr. ¢. 6, viz
Pfiloha 1).

8.1.1. Parametry kolektoru

Tyto parametry uvadi dovozce kolektoru

Opticka ucinnost 7 o 0,727 | -
Linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru a; 3,948 | W/m®.K
Kvadraticky souginitel tepelné ztraty kolektoru a, | 0,022 | W/m?.K?
Pocet kolektort 15 | ks
Plocha apertury solarniho kolektoru Ay 2,523 | m?
Celkova plocha apertury kolektor( 37,8|m?

Tab. ¢. 15 — Parametry kolektoru Q7-5000-CPC/S1
8.1.2. Zhodnoceni

Podle vzorcl a udajd, které jsou uvedeny v programu Excel, jsem dospéla

k témto vysledkim:

Mérny vyuzitelny zisk solarni soustavy gss,u 228 | kWh/m?.rok
Celkovy vyuzitelny zisk solarni soustavy Qss,u | 8619 | kWh/rok
Solarni podil (pokryti potreby tepla) 66 | %

Tab. ¢. 16 — Zisk kolektoru Q7-5000-CPC/S1
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8.1.3. Grafické zobrazeni vyuziti solarnich zisku
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Graf. ¢. 3. — Bilance solarni soustavy

8.1.4. Finanéni zhodnoceni

Kolektor Q7-5000-CPC/S1

Celkova cena kolektoru (cena za jeden kolektor 28792) 431880
Celkova cena montazni sady (cena pro 3 kolektory 17666) 88330
Zasobnikovy ohfiva¢ vody (Q7-800-ZBV) 45400

Solarni jednotka, solarni regulace, kapalina pro solarni systémy 200l 37000
PrisluSenstvi (liSty, tepelna izolace, rucni plnici pumpa, montaz, atd.) 55000
Celkem 657610

Tab. ¢. 17 — Financni nakladovost kolektoru Q7-5000-CPC/S1

8.2. Kolektor Q7-FKN

Tento kolektor je plochy velkoformatovy solarni kolektor, ktery vyrabi firma
GREENone TEC. Tato firma patfi mezi nejvétsi vyrobce kolektorl v Evropé. Zvolila
jsem tento kolektor kvuali vysokym vykonUim téchto panell. Kolektor je opatfen
absorbérem typu H se spodnim i hornim sbérnym potrubim, hlinikovou lisovanou
vanou, spodni i boc¢ni izolaci a kalenym solarnim bezpecnostnim sklem. Tyto
kolektory jsou ur€eny k celoro¢nimu ohfevu TV, bazénl a pfitapéni. Tyto kolektory

maiji vysokou zivotnost, ktera je stanovena na 30-35 let (Quantum, 2010).
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DalSim porovnavanym kolektorem byl typ Q7-3000-FKN/V (Obr. ¢&. 7, viz
Pfiloha 1)

8.2.1. Parametry kolektoru

Tyto parametry uvadi dovozce kolektoru

Opticka ucinnost 7, 0,77 | -
Linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru a; 3,494 | W/m?.K
Kvadraticky souginitel tepelné ztraty kolektoru a, | 0,017 | W/m?.K?
Pocet kolektor( 15 | ks
Plocha apertury solarniho kolektoru A, 2,157 |m?
Celkova plocha apertury kolektor( 32,3|m?

Tab. ¢. 18 — Parametry kolektoru Q7-3000-FKN/V

8.2.2. Zhodnoceni

Podle vzorcl a udaja, které jsou uvedeny v programu Excel, jsem dospéla
k témto vysledkam:

Mérny vyuzitelny zisk solarni soustavy Qgss. 290 | KWh/m?.rok
Celkovy vyuzitelny zisk solarni soustavy Qssy 9373 | kWh/rok
Solarni podil (pokryti potfeby tepla) f 72| %

Tab. ¢. 19 — Zisk kolektoru Q7-3000-FKN/V

8.2.3. Grafické zobrazeni vyuziti solarnich zisku
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Graf ¢. 5 — Bilance solarni soustavy

8.2.4. Finanéni zhodnoceni

Kolektor Q7-3000-FKN/V

Celkova cena kolektoru( cena za jeden kolektor 28792) 256950
Celkova cena montazni sady (cena pro 3 kolektory 17666) 20200
Zasobnikovy ohfiva¢ vody (Q7-800-ZBV) 45400

Solarni jednotka, solarni regulace, kapalina pro solarni systémy 200l 37000
PrisluSenstvi (listy, tepelna izolace, rucni plnici pumpa, montaz, atd.) 55000
Celkem 414550

Tab. ¢. 20 — Financ¢ni nakladovost kolektoru Q7-3000-FKN/V

8.3. Kolektor Q7-EKS

Tento plochy solarni kolektor je dobry k celoroénimu Cerpani pfimeho i
difuzniho zafeni ze Slunce. Zakladni konstrukce je pfevzatda z Rakouska, kde se
vyrabi. Tato konstrukce prosla modernizaci a dosahla velmi dobré kvality a u€innosti
kolektoru. Tento kolektor ma dlouhou Zivotnost je ovérfeny, jelikoZ ho pouzivaji

vyspélé zemé.

Solari kolektor je dan k nepfimému ohfevu vody, nadrzi a bazénd,

k vytapéni, pfitdpéni a temperovani budov, objektl, mistnosti.
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Kolektor je stavén pro provoz v celém roce a splfiuje podminky na instalaci
kolektoru do novostaveb i voIné instalace. Je vyroben jak ve vodorovné, tak i ve

svislé poloze, kde se i shoduji technické parametry.

Kolektory a kryci listy mizeme ziskat ve dvou provedenich. Bud jako hnédy

eloxovany hlinik, nebo pfirodni hlinik (Quantum, 2010).

Tfretim porovnavanym kolektorem byl typ Q7-3000-EKS (Obr. &. 8, viz Pfiloha 1)
8.3.1. Parametry kolektoru

Tyto parametry uvadi dovozce kolektoru:

Opticka ucinnost 7, 0,82 -
Linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru a; 3,48 | W/m*.K
Kvadraticky souginitel tepelné ztraty kolektoru a, | 0,03 | W/m?.K?
Pocet kolektor( 15| ks
Plocha apertury solarniho kolektoru Ay, 2,28|m*
Celkova plocha apertury kolektor( 34,1\ m?

Tab. & 21 - Parametry kolektoru Q7-3000-EKS

8.3.2. Zhodnoceni

Podle vzorcl a udaja, které jsou uvedeny v programu Excel, jsem dospéla
k témto vysledkim:

Mérny vyuzitelny zisk solarni soustavy gss,u 276 | KWh/m2.rok
Celkovy vyuZzitelny zisk solarni soustavy Qss,u | 9423 | kWh/rok
Solarni podil (pokryti potreby tepla) f 73| %

Tab. ¢. 22 — Zisk kolektoru Q7-3000- EKS

8.3.3. Grafické zobrazeni vyuziti solarnich zisku
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8.3.4. Finanéni zhodnoceni

Kolektor Q7-3000-FKN/V

Celkova cena kolektoru( cena za jeden kolektor 28792) 229455
Celkova cena montazni sady (cena pro 3 kolektory 17666) 33327
Zasobnikovy ohfiva¢ vody (Q7-800-ZBV) 45400

Solarni jednotka, solarni regulace, kapalina pro solarni systémy 200l 37000
PrisluSenstvi (listy, tepelna izolace, rucni plnici pumpa, montaz, atd.) 55000
Celkem 400182

Tab. ¢. 23 — Financ¢ni nakladovost kolektoru Q7-3000-EKS

8.4. Kolektor Q7-MTS

Tento solarni kolektor je univerzalni ramovy kolektor, ktery je vhodny pro
ohfev bazénové vody, vytapéni a ohfev TUV. Diky jeho konstrukci je odolny pfed
atmosférickymi vlivy. Kolektor je vybaven selektivni vrstvou, ktera pomaha ucinnosti

kolektoru.

Zivotnost vyrobku a jeji schopnost je dana dobfe zvolenych materialG. Diky

materialim odolavaji mechanickému zafizeni a UV zafeni. Jsou téz odolné vuci
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napéti, které vznika klimatickymi podminkami (dést, kroupy, vitr, snih). Tento

kolektor Ize zvolit ze dvou typu.

Poslednim z vybranych kolektor(, které jsem porovnavala, byl typ Q7-500-
MTS (Obr. ¢. 9, viz Pfiloha 1)

8.4.1. Parametry kolektoru

Tyto parametry uvadi dovozce kolektorU:

Opticka ucinnost 7, 0,72 -
Linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru a; 6,3 | W/m?K
Kvadraticky souginitel tepelné ztraty kolektoru a, | 0,04 | W/m?.K?
Pocet kolektor( 15| ks
Plocha apertury solarniho kolektoru Ay 1,82 | m?
Celkova plocha apertury kolektor( 27,3|m°

Tab. & 24 - Parametry kolektoru Q7-500-MTS

8.4.2. Zhodnoceni

Podle vzorcl a udaja, které jsou uvedeny v programu Excel, jsem dospéla
k témto vysledkam:

Mérny vyuzitelny zisk solarni soustavy gss,u 148 | KWh/m2.rok
Celkovy vyuZzitelny zisk solarni soustavy Qss,u | 4048 | kWh/rok
Solarni podil (pokryti potreby tepla) f 31| %

Tab. ¢. 25 - Zisk kolektoru Q7-500-MTS

8.4.3. Grafické zobrazeni vyuziti solarnich zisku
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8.4.4. Finanéni hodnoceni

Kolektor Q7-3000-FKN/V

Celkova cena kolektoru( cena za jeden kolektor 28792) 160560
Celkova cena montazni sady (cena pro 3 kolektory 17666) 33327
Zasobnikovy ohfiva¢ vody (Q7-800-ZBV) 45400

Solarni jednotka, solarni regulace, kapalina pro solarni systémy 200l 37000
PrisluSenstvi (liSty, tepelna izolace, rucni plnici pumpa, montaz, atd.) 55000
Celkem 331287

Tab. ¢. 26 — Financ¢ni nakladovost kolektoru Q7-500-MTS

9. Solarni energie a odpad

Jednou z velkych vyhod solarnich panelt je, ze pracuji bez jakéhokoliv
paliva a pfimo slune¢ni energie nam pfeménuji na energii elektrickou. Velmi
dilezitou slozkou fotovoltaiky je, Zze nevytvafi zadna emise, odpad ani hluk.

PovaZuje se za ekologicky Cistou energii a je také prakticky nevyCerpatelna.

V CR i ve svété solarni energie ma velkou perspektivu a jeji vyuZitelnost

vzrostla za poslednich desitek let az 0 30%.
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10. Ekonomika provozu

Velkou vyhodou provozu solarnich systému je nevycCerpatelnost sluneéni
energie a jeji snadné ziskavani. Pro ziskani energie nejsou nutné Zzadné investice,
proto je tato energie Zadana. Jedna se o tzv. Cistou energii, ktera je ekologicka a
bezpeéna. Bohuzel bez dotaci, které ziskavame z Fondu EU, by mél solarni systém
dlouho navratnost. Tato dotace nam vypomaha snizovat cenu solarniho tepla cca na
polovinu. U rodinného domu se navratnost odhaduje na 10-15 let a u bytovych
domu dokaze byt kratSi. Je jisté, Ze snahou bude neustale modernizovat systémy a
vytvaret takové, kde nebude potieba dotaci. V tomto technologickém sméru
muzZeme ocekavat dalSi posun k efektivnéjSimu a levnéjSimu ziskavani slunecni
energie. Vyuzitim této energie snizujeme zaroven znecistovani Zivotniho prostfedi a

zvySujeme tak Zivotni uroveri celé populace.



11. Diskuze

Méla jsem zhodnotit vybrané typy solarnich kolektoru a doporudit
nejvhodnéjsi pro dany typ budovy. Vybrala jsem Ctyfi rizné solari kolektory, které

méli odliSné parametry, které jsem v mé praci zkoumala.

Zvolila jsem plochy velkoformatovy solarni kolektor Q7-3000-FKN/N, ktery
vyrabi firma GREENone TEC. Tato firma patfi mezi nejvétSi vyrobce a dodavatell
kolektor v Evropé. Zvolila jsem tento kolektor kvuli vysokym vykonum téchto
panell. Kolektor je opatfen absorbérem typu H se spodnim i hornim sbé&rnym
potrubim, hlinikovou lisovanou vanou, spodni i boéni izolaci a kalenym solarnim
bezpecnostnim sklem. Tyto kolektory jsou uréeny k celoro¢nimu ohfevu TV, bazénl
a pfitapéni. Jsou spiSe pro narocné investory, ktefi pozZaduji vysokou kvalitu.

Zivotnost je stanovena na 30-35 let.

Solami kolektor jsem vybirala na zakladé porovnani ceny soustavy a ro€nich
ziskl kolektor(. Velkou roli hrala i plocha celkové soustavy, kterou vybrany solarni

kolektor spliuje.
Celkové vyhodnoceni mnou doporu¢ovaného solarniho kolektoru:
Potfeba tepla na pfipravu teplé vody (TV) je 4390 kWh/rok
Potfeba tepla pro vytapéni je 8596 kWh/rok
Mé&rny vyuzitelny zisk solami soustavy (qss.) je 290 KWhm?/rok
Celkovy vyuzitelny zisk solarni soustavy (gss.u) je 9373 kWh/rok

Solami podil je 72%



12. Zavér

Z mé prace vyplyva, Ze slune¢ni energie je zajimavou a do budoucna jednou
z mala energii, ktera se bude vyuzivat Castéji a ve vétSim mnozstvi. V dnesni dobé
fotovoltaika je velmi popularnim tématem. Vyvoj a vyzkum solarnich paneld bude
aktualnim tématem pfistich let. Trendem budou nové materialy, které budou jednak
levné a predevsim vykonnéjsi.

Mam-li zhodnotit srovnani jednotlivych panelld, pak Ize fici, ze zadny
z kolektorl nedosahuje stoprocentni pokryti potfeb dom(. Lze shrnout, Ze zisk

energie zkoumanych kolektort dosahuji cca 70%.
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14. Prilohy

Pfiloha €. "1 — Obrazky

Obr. &. 6 - Kolektor Q7-3000-CPC/S1




Obr. &. 7 - Kolektor Q7-3000-FKN/V

Obr. ¢. 8 - Kolektor Q7-3000-EKS

Obr. ¢. 9 - Kolektor Q7-500-MTS



Pfiloha €. 2 — Tabulky

VTV,mj.den
Typ budovy Typ spotreby m.j.
[I/mj.den]
Nizky standard 0s 10 - 20
. Stfedni standard 0s 20 -40
Obytne budovy Vysoky standard 0S 40 - 80
Nizké (letni) vytiZeni 0,75 x Vqy
Nemocnice Nizké (letni) vytizeni 0S 30-35
Zbyla ¢ast roku 0S 30 -60
. . Nizké (letni) vytizeni 0s 30-35
Domovy duchodcd Zbyla &ast roku os 30 - 60
. . Nizké (letni) vytiZeni 0S 20-25
Studentské domovy, koleje Zbyla ast roku oS 25 - 50
Nizké (letni) vytizeni 0S 0
Skoly Zbyla East roku 0s 5-10
Nizky standard misto 5
Hostince, restaurace Stredni standard misto 15
Vysoky standard misto 30
Nizky standard [4Zko 20
Ubytovaci zafizeni** Stredni standard I0Zko 35
Vysoky standard [GZko 70
Nizky standard sprcha 30
Sportovni zafizeni*** Stredni standard sprcha 60
Vysoky standard sprcha 100

Tab. ¢. 4 — Mérna denni potieba teplé vody pfi teplotnim spadu 60/15°C

Stfedni teplota te, v jednotlivych mésicich [°C]

Misto I Il Il vV |V VI VI VI IX X [ XI | Xl
Praha -1,5| 00| 3,2| 88| 13,6| 17,3| 19,2| 18,6| 14,9| 94| 3,2| -0,2
Ceskeé
Bud. -2,0| -09| 30| 74| 12,7| 157| 175| 16,6| 129| 7,7| 2,8| -04
Hradec K. -2,1| -10| 2,7| 74| 12,8| 156| 17,4| 16,8| 135| 83| 3,1| -0,4
Brno -2,0| -0,6| 3,7| 8,7| 14,1| 16,9| 18,8| 17,8| 14,0| 87| 3,1| -0,4

Tab. ¢. 6 — Stfedni venkovni teplota v jednotlivych mésicich




orientovanou a sklonénou plochu - pro mésto

Stredni intenzita sluneéniho zareni GTm [kWh/m2] na rtizné

uhel
sklonu
oslunéné

plochy 3

\%

V

Vi

VIi

VIiI

IX

X

Xl

Xl

Azimutovy uh

jih

el oslunéné plochy

Y = *0° (orie
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0

175

253

365
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285

195
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15
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457
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538
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325
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489

535
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515

516
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514
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496
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459
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502

458

424
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463
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381
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488

462

436

90

443

473

438
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299

279

285

325

393

444

438

421
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50

15

270

350

445

499

534
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533

506
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287
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427

500

525

540

543

535
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496

438
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479

526

521

516
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508

509

509

479

417
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442

502

522

488

464

455

453

469

494

491

447

413
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449

495

488

428
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373

375
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451

475

449

423

90

429
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292

273

279

317

383
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539

528
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446
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232

30

329

406

482

512

530

534

526

511
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343

300

45

380

449

501

502

502

500

495

494

487

452

390

351

60

408

466

491

465

447

440

438

449

467

459

413

380

75

411

455

453

403

369

356

358

382

421

439

412

387

90

390

418

390

320

273

256

261

294

352

394

386

370

Azimutovy uhel oslun

éné

plochy y = * 45°

15

243

322

421

482

521

532

521

491

434

347

261

216

30

298

373

453

491

514

520

512

493

456
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313

270

45
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403

460

473

480

481

475

468

453

410

346

308

60

353

409

442

430

420

416

413

419

425

407

360

328

75

350

392

398

363

339

330

331

347

374

381

353

329

90

327

352

333

279

242

229

233

259

303

334

325

310

Tab. ¢.9 — Stfedni denni slunecni ozareni plochy kolektort

Stfedni teplota v dobé sluneéniho svitu t.s v jednotlivych mésicich [°C]

Misto

v

Vv

Vi

Wl

Vil

IX

X

XI

Xl

Praha 2,2

3,4/ 6,5

12,1

16,6

20,6

22,5

22,6

19,4

13,8

7,3

3,5

Ceské

Bud. 1,7

2,416,2

10,7

15,8

18,6

20,8

20,6

17,4

12,1

6,9

3,3

Hradec K. | 1,6

2,416,0

10,7

15,9

18,9

20,7

20,8

18,0

12,7

7,2

3,3

Brno 1,7

28|70

12,0

17,2

20,2

22,1

21,8

18,5

13,1

7,7

3,5

Tab. ¢. 11 — Stredni teplota venkovniho vzduchu v dobé slune¢ného svitu







