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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace je zaméfena na stavajici stavby a jejich mozné upravy nejen
V ramci vyuzivani slunecni energie (ktera spociva v jeho pifeméné na energii tepelnou
nebo elektrickou), ale i vspornych opatienich, které zajisti vyrazné snizeni
tepelnych ztrat. V dnesni dobé¢ se k solarni energii a jejimu vyuzivani hlasi stale vice
lidi. Na nasem uzemi se instaluje celd fada domovnich solarnich zafizeni. V této
praci jsou popsany fototermnické a fotovoltaické soustavy a optické rastry. Dale je

zde fesen systém dotaci, které je mozné obdrzet pfi splnéni danych podminek.
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Fototermdlni kolektory, fotovoltaika, optické rastry, uspory energie, obnovitelné

zdroje energie, trvale udrzitelny rozvoj

ABSTRACT

This Bachelor work is aimed at existing constructions and their possible
modifications that allows us to use not only solar energy (changed to heat energy or
electric energy) but in saving measures which makes significant difference in thermal
losses. Nowadays the solar energy has a big support from the public and it’s become
a common to see a solar on the roof of the house. In this report are described the
photon-thermal collectors, solar collectors, optical rasters and donations that can be
obtained.
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MOTTO: ,,Clovék viastné vi, jen kdy% vi mdlo. Cim vic vi,
tim vétsi jsou pochybnosti“

Johann Wolfgang von Goethe

1. UVOD

Jsme civilizace postavend na energii. Tu, diky ristu populace a zivotni urovni
spotfebovavame stale ve vétsim mnozstvi. Béhem 20. stoleti energie zménila zplisob,
jakym lidé Ziji a pracuji v primyslové vyspélych zemich. Odstranila témét vSechny
namahavé pracovni ukony. V rozvojovych zemich je situace zcela jind, tam maji
miliardy lidi energie sotva na pteziti, nemluvé o jejich zivotni tirovni. Na Zemi dnes
zije 6 miliard lidi, z toho 2 miliardy ziji zcela bez elektiiny. Za ptedpokladu, Ze
nenastane zadna velkd katastrofa, se odhaduje, ze lidstvo dosdhne 8 miliard v roce
2025. Lidé v rozvojovych zemich budou potfebovat energii, aby mohli Zit na vyssi
Zivotni Urovni (v rozvojovych zemich dnes ziji Ctyfi pétiny veskeré svétové
populace).

Pokud svétové hospodafstvi bude pokracovat v rychlém ristu a nebude existovat
zadné omezovani spotieby energie, poptavka po energii bude v roce 2100 asi
Ctyfikrat vétsi nez dnes (McCracken & Stott 2005).

Musime proto uvazit, jaké zdroje energie budou schopny tyto pozadavky splnit. Na
vyrobu energie pouzivame predevSim neobnovitelné zdroje. Podle riznych prognoz
Casto slychame o jejich nedostatku pro budouci generace. Odrdzi se to i ve stale
zvysujici se cené za elektfinu.

Zacina se zostfovat surovinova krize. Pfitom nezalezi jen na tom, s jakymi nasledky
pro Zivotni prostfedi a jak dlouho jesté¢ budeme moci vyuZivat tyto surovinové
zdroje. Dulezité také je, kde se tyto suroviny nalézaji, kdo ma nad nimi ekonomickou
moc, kdo bude urcovat jejich ceny a kdo je bude nakonec schopen zaplatit. Otazky
pfistupu k surovinam mohou vyprovokovat konflikty (Scheer 2004).

Uvédomime-li si, Ze jiz dnes je populace rozvojovych zemi trojndsobkem poctu lidi
vV zemich industrializovanych a Ze dale poroste, stava se optimisticky odhad zasob
konvenc¢nich energetickych paliv nocni mirou. Ne nadarmo se ob¢ posledni valky
Vv oblasti Perského zalivu oznacuji spise za boj o kontrolu nad nejvétSimi svétovymi

zasobarnami ropy nez za ochranu demokracie v regionu (Mezficky 2005).



Proto je dtlezité hledani novych energetickych zdrojii a zptsobu jejich efektivniho
vyuzivani. Proto je také dulezité, aby se lidstvo vénovalo vyzkumu v oblasti
alternativnich zdrojii energie.

Na kazdy Ctverecny metr krajiny dopada v naSich podminkéach za jeden rok 1200
kWh slunecni energie. To je srovnatelné mnozstvi energie, které by se uvolnilo
dokonalym spalenim cca 250 kg bézného uhli. Plné elektrifikovand domacnost
véetné otopu spotiebuje 15 - 20 MWh, takové mnoZstvi sluneéni energie dopadne za

rok na méné nez 20 m? (Pokorny 1998).

2. CiL PRACE

V dnesni dob¢ se stale vice lidi snazi zit tak, aby jejich néklady na bydleni byly co
nejmensi. Nové domy se dnes stavi s ohledem na spotfebu energii a zaroven se
upravuji i domy diive postavené.

V soucasné dobé se v nasi zemi instaluje celd fada domovnich soldrnich zafizeni.
Tato bakalatska prace je zaméfena na stavajici stavby a jejich mozné upravy v ramci
vyuZzivani slunecni energie - to spo¢iva v jeho pfeméné na energii tepelnou (vytapeni
domii a ohfev vody) nebo elektrickou. Jsou zde popsany solarni kolektory,
fotovoltaické systémy a optické rastry. Dale je zde popsan program Zelena Uisporam,
ktery podporuje realizaci opatfeni vedoucich k Gsporam energie a vyuziti

obnovitelnych zdroju energie v rodinnych domech.

3. OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

Obnovitelné zdroje energie predstavuji jen 13,6 procent svétové produkce energie.
Z toho jsou dvéma hlavnimi slozkami vodni energie a tradi¢ni paliva. Hydroenergie
se na globalni produkci podili 6,6 procenty. Tradi¢nimi palivy jsou dievo, dievéné
uhli, bagasa a zivoc€isny a rostlinny odpad. To vSe tvoti 6,4 procent svétové produkce
energie. Ostatni a také znamé&jsi obnovitelné zdroje, jako je biomasa, geotermalni
energie, vitr a solarni energie, tvofi dohromady zbyvajicich 0,6 procenta globalni
energetické produkce (Lomborg 2006).

Ekonomické srovnani obnovitelnych energetickych zdroji vychazi v soutézi s

klasickymi energetickymi zdroji vétSinou nepfiznivé. DalSim divodem je



nevyjasnénost externich faktord ptisobicich na vysi ceny. Jedna se obzvlasté o vlivy
ekologické a o zvyseni spolehlivosti dodavky energie (Kubin 2001).

Jak napsal Hrdlicka (2008), problémem v Ceské republice bude, Ze velkym
teplarnam konc¢i vétSina dlouhodobych smluv na dodavku uhli v letech 2010 az 2012
a uhelné spolecnosti odmitaji pfipravu a uzavirdni smluv novych. V roce 2012
vstoupi v platnost nové vyrazné ptisnéj$i emisni limity, které budou platné i pro
stavajici zdroje. Ve stavu nejistoty o budoucim palivu nepfipravuji vlastnici teplaren
adekvatni kroky k upravam téchto zatizeni.

Problém obnovy energetickych zdroji je aktualni nejen v CR, ale je celoevropsky.
Chybi vyrobni i montazni kapacity v celé Evropé. Kazdé oddaleni rozhodnuti o
novych investicich znamend jejich vyznamné zdrazeni. Jednoduchym feSenim neni

ani zvyseni vyuzivani obnovitelnych zdrojl energie, protoze nepokryji potiebu.

3.1. Trvale udrzitelnv rozvoj a vyuzivani obnovitelnych zdroji energie

Pokud mé byt zachovan trvale udrzitelny rozvoj, nemize k dalsimu technickému
pokroku dochazet na ukor zvySovani vyroby a spotfeby energie z neobnovitelnych
zdroji. Energii akumulovanou do fosilnich paliv dnes spotfebovdvdme mnohem
rychleji, neZ se paliva tvoii (Libra 2006). Uhli, ropa a plyn dohromady ptedstavuji
asi 80% svétové spotieby energie (McCracken & Stott 2005). Jednim
z nejvyznamnéjSich potfebnych opatieni je zvySovani vyuzivani obnovitelnych
zdroju energie. To potvrzuji i posledni energetické dokumenty Evropské unie (Kloz
kol. 2007), naptiklad Energeticka politika pro Evropu z ledna roku 2007, Bila kniha
o obnovitelnych energetickych zdrojich a Smérnice 2001/77/EC Evropského
parlamentu a Rady EU. Evropska unie si také stanovila za cil v roce 2010 vyrabét az
12 % veskeré energie z obnovitelnych zdrojt.

Obnovitelné zdroje energie mizZeme na rozdil od fosilnich paliv vyuzivat, aniz
bychom je vycCerpavali. Jesté¢ pred nckolika lety byly tyto zdroje povazovéany za
»alternativni, protéZované projekty pro ,,vousaté vegetariany v sandalech®. Tento
nahled se vS§ak méni (Lomborg 2006).

Podle prognozy spotieba ropy dosdhla v soucasné dobé svého maxima a od roku
2010 by se méla vyrazné sniZzovat. Za padesat let by méla klesnout na polovinu

soucasné spotieby. Spotieba uhli by méla zadit klesat kolem roku 2040. Naopak



vyroba a vyuziti solarni energie ma ptred sebou prudky rist. Tento trend by byl jesté
rychlejsi, kdyby rozvoj vyuziti solarni energie nebrzdily vlivné lobby ropnych
koncernti. Podle Svétové energetické rady vzroste svétova spotieba elektiiny o 75%
do roku 2020. Nartst bude hlavné v rozvojovych zemich (Libra 2006).

Clenstvi v Evropské unii nam uklada povinnost respektovat evropskou legislativu.
Jde ptedevsim o smérnici 2001/77/ES o podpofte elekttiny vyrobené z obnovitelnych
zdrojl energie. Tato smérnice byla do naSeho pravniho fadu transportovana zdkonem
¢. 180 Sb. z roku 2005 o podpoie vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji energie a
jeho provadécimi predpisy. Tento zakon je v zahranic¢i povazovan za G¢innou normu
zajistujici podporu vyroby elektiny z obnovitelnych zdroji. Ceska republika se jeho

schvalenim pfifadila k nejprogresivnéjSim zemim v této oblasti (Kloz, kol. 2007).

Primarni energie z obn. zdroju do r. 2030

350,0

300,0

250,0

200,0

J

o
150,0

100,0 -

50,0

0,0
2005 2010 2015 2020 2025

D vodni @ vétrna @ biomasa D solarni energie M geotermalni energie

Obr. &1 Potencial obnovitelnych zdrojii energie v CR do roku 2030 podle Nezavislé
energetické komise (zdroj:www.euroenergy.eu/prednasky09_cz/Hrdlicka%20-%20CJ.pdf)

V Ceské republice zatim nejsou solarni kolektory pfili§ rozsiteny, vétSiho vyuziti

se jim dostava v mistech, kde je vétsi primérna intenzita slune¢niho zateni (Libra
& Poulek 2009).
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3.2. Alternativni energie

Biosféra je Cast planety Zemé, kde se (byt i jen sporadicky a nepravidelné)
vyskytuji néjaké formy Zzivota. Zahrnuje ¢ast atmosféry (pfiblizné do vysky 18
km v oblasti trop a 10 km v polarnich oblastech), prakticky celou hydrosféru a
povrch litosféry - az do hloubky nékolika kilometrti (Rajchard & kol. 2002).
Cela biosféra jiz po mnoho milionti let spolehlivé funguje na slune¢ni energii,
kterou zachycuji rostliny a ukladaji ji ve form¢ organickych sloucenin. Ty pak
vyuzivaji jako svou potravu (zdroj energie) i zivo€ichové, véetné ¢loveéka. Timto
zpisobem muze biosféra fungovat prakticky neomezené dlouho, tedy minimalné

pokud bude svitit slunce a podminky na Zemi se pfili§ nezméni (Murtinger &

kol. 2007).

Pododdil biosféry je tzv. technosféra, je to ¢ast povrchu Zemé obyvana a vyrazné
pozménéna ¢lovékem (Rajchard & kol. 2002). S ni uZ je to horSi. VE&tsinu energie
si totiZz naSe civilizace bere z fosilnich paliv, tj. ze zasob, které tady rostliny po
miliony let vytvarely a které nyni ¢erpame rychlosti o nékolik fadu prevysujici
rychlost jejich tvorby (Murtinger & kol. 2007). Fosilni  paliva  jsou  zdroje
vycerpatelné, ekologicky necisté a drahé. Proto se vénuje znacné Usili pfechodu

od fosilnich paliv k alternativni energii. Ta je trojiho druhu:

3.2.1. Zdédéna energie

Je nejstarSi energie na Zemi, nebot’ ji Zemé podédila pii svém vzniku z
matetské mlhoviny pfed 41 miliardami rokti. Zdédén4 energie ma tii formy:
a) Energie otaeni Zemé - dnes pieménovana v elektiinu ve slapovych
elektrarnach.

b) Deuterium neboli tézky vodik - palivo pro budouci jaderné elektrarny, v
nichZ bude probihat flize atomovych jader té¢Zkého a velmi tézkého vodiku.

c) Teplo uvnitt Zemé¢, které vznika rozpadem radioaktivnich prvkl. Pohani

generatory v geotermalnich elektrarndch na mnoha mistech Zemég.

3.2.2. Preménéna slune¢ni energie

11


http://cs.wikipedia.org/wiki/Země
http://cs.wikipedia.org/wiki/Život
http://cs.wikipedia.org/wiki/Atmosféra
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tropický_podnebný_pás
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Polární_oblasti&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hydrosféra
http://cs.wikipedia.org/wiki/Litosféra

Presngji feCeno: pfeménéna soucasna slunecni energie, nebot’ fosilni paliva
jsou také preménénd slunecni energie, ale z davné minulosti. Po dopadu na
nasi planetu se slune¢ni zaieni méni a uchovava jako:

a) Teplo povrchu Zemé, které vyuzivaji tepelna Cerpadla.

b) Teplo tropickych oceanti - vyuzivané velkymi tepelnymi motory, napf.
OTEC (Ocean Thermal Energy Conversion - pieména tepla oceanti). Tyto
moderni ocednské elektrarny vyuzivaji rozdil teplot mezi povrchem oceanu
(kolem 28 °C) a chladnou vodou v hloubkach zhruba 300 metri (kolem 5 °C).
c) Energie vétru se vyuziva k preméné v elektrickou energii ve vétrnych
elektrarnach.

d) Energie fek a potoku, kterd pohani turbiny velkych i malych vodnich
elektraren.

e) Energie moiskych vin pfeménovana v elektrickou energii v piibojovych a
vlnovych elektrarnach.

f) Energie v biomase, coz je slune¢ni energie ulozena do biosféry. Biomasa se
vyuziva jako zdroj tepla a elektfiny. Za tim Ucelem se péstuji vybrané rychle
rostouci rostliny a na nékterych mistech se zakladaji specidlni plantaze rychle

rostoucich dfevin, nejcastéji vrb a topolt.

3.2.3. Prima slunecni energie
Je naprosto Cista a nevyCerpatelna (nebot’ sta¢i na 7 mld. rokit). Dostavame ji
od Slunce zadarmo, a to v mnozstvi asi 10 000 krat vétsim (180 000 TW) nez

lidstvo bude kdy potiebovat (Jirka & kol. 2004).
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4. ZAKLADNI UDAJE O SLUNCI

Ze znalosti rychlosti jadernych reakci a mnozstvi pocate¢niho vodiku bylo
odhadnuto, ze vSechen vodik shofi asi za 10 miliard let. Z radioaktivniho datovani
meteoritd lze usoudit, Ze stafi sluneéniho systému je 4,6 miliardy let. Za
predpokladu, ze Slunce je stejné staré jako meteority, nachazi se zhruba v poloviné
svého Zivota. Pro srovnani, nejCerstvéjsi odhady staii vesmiru jsou 13,7 miliardy let
(McCracken & Stott 2005).

Slunce je stiedem planetarni soustavy, jejiz soucéasti je Zemé. Je hlavnim a trvalym
zdrojem energie dualezité pro veSkery Zivot na Zemi. Zdrojem energie Slunce je
pfeména vodiku v hélium termonuklearnimi reakcemi probihajicimi Vv jeho

sttedovych oblastech (Klobusnik 1992).

Obr. ¢. 2 Slunce je stfedem planetarni soustavy (zdroj: http://astro.wz.cz/astro/soustava/slunce/

slunce.gif)

Slunce je od Zem¢ vzdaleno pfiblizn€ 150 miliont km. Slunecni paprsek se Sifi
rychlosti svétla a urazi tuto vzdalenost za 8 minut 20 vtefin. Slunce ma vykon 3,8
10?® W (Pokorny, kol. 1998).

Na Zemi dopada jen nepatrna ¢ast vyzarené energie, protoze se s rostouci vzdalenosti
rozptyli na vétsi plochu. Toto zéfeni je navic oslabeno pii prichodu atmosférou,
zejména pii oblacném pocasi. MnoZstvi zafeni je dale ovlivnéno znecisténim ovzdusi
a rocnim obdobim (Klobusnik 1992). Mnozstvi slune¢ni energie, které dopada za
jednu sekundu na jeden m? horni vrstvy atmosféry Zemé& postaveny kolmo ke
slunecnim paprskiim se nazyvéd slunec¢ni konstanta. Na zdkladé mnoha piesnych
mé&feni byla hodnota slune¢ni konstanty stanovena 1 353 W/m®. Je to hodnota

prumérna, protoze Zeme obiha po eliptické draze kolem Slunce. Takze se vzdalenost
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Zems od Slunce méni a hodnoty sluneéni konstanty se pohybuji mezi 1 438 W/m? a

1 345 W/m? (Jirka kol. 2009).
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Obr. &. 3 Sluneéni konstanta - na 1 m? postaveny kolmo k dopadajicim paprskiim dopada 1353 W/m?
slune¢ni energie (zdroj:http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=1954&h=13&pl=49)

'l — hodin
i ==
1400 1500 1600 1700 1800

T o

Obr. ¢ 4 Primérny roéni thrn doby trvani slunec¢niho svitu (zdroj:http://www.navratnost-

fotovoltaicke-elektrarny.php)

Intenzita zatfeni, které dopada na zemsky povrch se pohybuje mezi 800 — 1 000
W/m?. Celkové zafeni se sklada z pfimého a difuzniho zafeni (Klobusnik 1992).

Pfi jasné a bezmracné obloze dopada nejvétsi Cast slune¢niho zafeni na Zemi, aniz by
zménilo smér. Toto zafeni se nazyva pfimé. Rozptylem piimého zafeni v mracich a
na CasteCkach v atmosféfe vznika zateni difuzni, které na Zemi prichézi ze vSech

sméru (Isofen energy 2009).
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Rozptylené slunec¢ni zateni pozorujeme jako zareni oblohy. Kdyby neexistovalo, byla
by nebeska klenba i béhem dne ¢erna s ostfe zaficim slune¢nim diskem a s hvézdami
(Bednai 2003).

Zatimco v 1ét€ se podili rozptylené zafeni na energetickém piikonu jen asi polovinou,

v zimnich mésicich tento podil vyrazné roste.

kWh/m’
8 —_
6 T celkové zafeni v Evropd ,»~ " Vs,
’0” "
-+ L4 “
o+ »
¥ ~
4l Pt celkavé zareni v R
" “
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T P pfimé slunecéni zafeni Y
7 *.
2+ R ..
, -
- .
4 )y difuzni zareni ablohy ta
J’ ‘l.
- 4

0 leden | uner [ biezen [ duben | keéten | Gerven [éervenec | amen | zaii | fen [ listopad [ prosinec ]

Obr. & 5 Pfimé a difuzni zafeni, celkové v Evropé a celkové v CR (zdroj: http://sf.zcu.cz/rocnik07
[cis lomm/1-7def.html)

Energeticky piikon celkového zéfeni je tim niz$i, ¢im vyssi je podil rozptyleného
zateni. Celkové zafeni a pomér mezi pfimym a rozptylenym zafenim zavisi na stupni
zemépisné Sitky, stanovisti, ro€ni dobé a pocasi. Také zavisi na nadmoiské vysce
(Klobusnik 1992).

Slunec¢ni energie poskytuje denné Zemi stotisickrat vice energie, nez vyrabéji

vSechny elektrarny na svété (Kubin 2006).

4.1. Vliv atmosféry na slunecni zareni

Jestlize chceme vyuZzivat slunecni zéafeni, potiebujeme znat, jaky je vyuZitelny
potencial tohoto zdroje. Vyuzitelny potencial je mnozstvi energie, které miizeme
ziskat z dané plochy za urcitou dobu a na ¢em toto mnoZzstvi zavisi.

Prvni ptekazkou, kterd stoji slunecnimu zafeni v cesté, je zemska atmosféra. Na

plynech, aerosolech a pevnych casticich v atmosféte dochazi k odrazu, rozptylu a
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pohlceni casti zéafeni. Jednak se trochu zméni spektrum zafeni (zastoupeni
jednotlivych vinovych délek) a jednak se snizi i celkova intenzita.
Vysledny vliv atmosféry zavisi na mnoha faktorech:

Vyska slunce nad obzorem a s ni souvisejici tloustka vrstvy vzduchu, skrz niz museji

slune¢ni paprsky projit. Pouzivéd se takzvany ,,Air Mass* faktor, ktery zohlediiuje
efektivni mnozstvi vzduchu leziciho v cesté sluneénim paprskam. Je-li slunce
v nadhlavniku, je AM faktor roven jedné. Pokud naptiklad nata¢ime fotovoltaické
moduly za sluncem, tak je tieba pocitat s tim, ze jejich vykon bude vecer nebo rano

(pfi malé vysce slunce) znateln€ mensi.

ZENITH
AM = P/PO = sec 6z /
0z - ZENITH ANGLE AM 2.0
i 60.1°
AM 15>
L 48.2°
AM 0

ATMOSPHERE ~ AM 1.0

Obr. €. 6 Souvislost AM faktoru a vysky slunce nad obzorem

(zdroj:http://images.pennnet.com/pnet/surveys/lIfw/newport_jeong_fig_1.jpg)

Nadmoi'ska vyska mista souvisi s vrstvou vzduchu jako v pfedchozim bodé.

Mira znedisténi atmosféry je vSeobecné zndmo, ze nad mésty a ve velkych

pramyslovych aglomeracich je zfetelné¢ vetsi obsah aerosoli a tuhych ¢astic, a diky
tomu 1 mens$i intenzita slunecniho zafeni.

Oblaénéd pokryvka nejvétsi prekazkou v atmosféfe jsou pochopitelné mraky, které

zna¢nou ¢ast dopadajiciho zafeni odrazi a zbytek rozptyli tak, Ze nedopada ze sméru
slunce, ale prichazi vice méné rovnomérné ze vsech smérti (Murtinger. kol. 2007).

Existuje dostatek meteorologickych udaji za dlouhou dobu, které zajemci mohou
ziskat na strankach Ceského hydrometeorologického ustavu. Rozdily v mnoZstvi

dostupné solarni energie nejsou na uzemi CR nijak dramatické.
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Primérna délka slune¢niho svitu se u nas pohybuje mezi 1 350 a 1800 hodin za rok,

rozdil tedy neptesahuje 25 %.

4.2. Zamysleni

Jak napsal ve své knize Svétové slunecni hospodarstvi Hermann Scheer (2004), nase
planeta je soucasné otevienym 1 uzavienym systémem. Tento systém je otevien
neustalému plisobeni toku energie ze Slunce, gravitatnimu ptisobeni Slunce a Mésice
a pusobeni kosmického zafeni a je uzavien potencialu fosilnich zdroji (v horizontu,
ktery je lidstvu k dispozici, jelikoz piivod téchto energetickych zdrojii se datuje
stovkami milioni let), stejné jako vSech latek, vody, pidy a vzduchu.

Dokud bude svétové hospodaistvi operovat na téchto energetickych a materialovych
zakladech, ma ze dvou nezvratitelnych divodi jiz jen velmi uzce omezenou
perspektivu. Za prvé proto, ze fosilni zdroje jsou vycerpatelné, a za druhé proto, ze
pfi jejich preméné jsou neodvratné pietéZzovany, poSkozovany a nieny ze své
podstaty omezené a nepostradatelné zivotni elementy nasi Zem¢, tedy voda, vzduch,

puda a zemska atmosféra.
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5. VYUZIVANI SLUNECNI ENERGIE

- dispozice, orientace stavby
PASIVNI - transparentni stény, zimni zahrady
- transparentni stiechy

- skleniky

- akumulacni stény a podlahy

KOMBINOVANE - linearni rastrové ¢ocky

PODLE OPTICKYCH CHARAKTERISTIK:

KONCENTRACNI BEZ KONCENTRACE

- CoCkové
- linearni

- zrcadlové
- bodové

PODLE ZUSOBU PREMENY:

FOTOVOLTAICKE FOTOTERMALNI
AKTIVNI - monokrystaly - vzduchové
- polykrystaly - kapalinové
- amorfni jednovrstvé - selektivni
- vicevrstevné - neselektivni
- organické - oteviené
- kryté
- vakuované
- nevakuované

PODLE OBLASTI POUZITI:

-plastové
PRUSVITNE | NEPRUSVITNE absorbéry
sezonni -kolektory

- linedrni pouZziti bez selektivni
Fresnelovy vrstvy

CoCky -kolektory se
celorocni | selektivni
vyuZziti vrstvou
-vakuované
kolektory

Tab. €. 2 Vyuzivani slunecni energie

Nejcastéji je solarni energie vyuzivana preménou slunecniho zafeni na teplo

(obvykle v teplovodnych ¢i teplovzdusnych kolektorech) nebo pifimou pifeménou
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slune¢niho zareni na elektrickou energii. Pfeména slune¢niho zatfeni na teplo muze

byt bud’ pasivni (celkova dispozice stavby) nebo aktivni (slune¢ni kolektory).

5.1. Oblasti pro vvuziti raznych typu kolektoru

Pritapéni objektu v pfechodném a zimnim obdobi

Teplovzdusny fasddni kolektor - Umisténi svisle na fasadu s jizni orientaci,

nejucinngji pracuje predevsim v zimnim obdobi, kdy je slunce nizko nad obzorem.
Zaftizeni je vybaveno ventilatorem, ktery nasava studeny vzduch od podlahy, ohfeje
jej a vrati zpét do mistnosti.

Zdroj elektrického proudu

Fotovoltaické systémy - Nezavislost na rozvodné siti.

Sezénni ohiev vody

Plastové absorbéry a kolektory bez selektivni vrstvy - Napiiklad na chatach,

zahradéch a bazénech, kde ohiivame vodu do teploty 40[1C (maly rozdil mezi
teplotou absorbéru a jeho okolim).
Pro celoro¢ni odbér tepla

Kolektory se spektralné selektivni vrstvou nebo vakuované - V zimnim obdobi, kdy

teploty klesaji hluboko pod bod mrazu, je selektivni vrstva, ktera minimalizuje ztraty
zpétnym vyzafovanim, nezbytnd k tomu, abychom z kolektoru dokazali ziskat
alespon n¢jakou energii v obdobi, kdy ji nejvice potiebujeme.

Dostate¢né prirozené osvétleni pod stireSnimi ¢i fasadnimi konstrukcemi

Optické rastry - Pivodni ¢esky systém pro pasivni a kombinované vyuziti slunec¢ni
energie (Jirka & kol 1999).
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6. OPTICKE RASTRY

Optické rastry modifikuji pfimé slunecni zafeni ve stavbach. Pfi jejich navrhu
vychazime ze dvou zakladnich vlastnosti a znalosti:

1) Optické rastry modifikuji pouze piimou slozku slunecniho zatreni (tu, ktera tvori
stin), zatimco slozka rozptylena projde rastrem piiblizn¢ stejné jako pfes libovolné
jiné sklo, tj. se statistickym rozptylem.

2) Presné zname trajektorii Slunce, tj. vime, kde se bude Slunce v libovolny okamzik

nachdzet na obloze (pozice ur¢ena napt. azimutem a vyskou).

Vzhledem ke zptsobu vyuziti délime optické rastry na dvé zakladni skupiny:
- rastry pasivni, které funguji samy o sobé bez pouziti dalsi technologie,

- rastry aktivni - Cocky, které ke své funkci potfebuji dalsi technologii a tvoii

podstatnou ¢ast slune¢niho kolektoru - koncentrator.

6.1. Rastry pasivni

V letnim obdobi, kdy je Slunce vysoko na obloze, se pomoci lomu a totalniho
odrazu ¢aste¢né zamezi prostupu energie piimého slune¢niho zafeni do interiéru (az
0 50%) a tim se podstatn¢ vylepsi klimatické poméry v mistnosti. Naopak v zim¢,
kdy je Slunce nizko nad obzorem, jeho paprsky projdou dovnitt do interiéru jako
pfes obycejné zaskleni a ohteji interiér. Jednd se o typicky prvek pasivni solarni
architektury. Rastry jsou vypocitany a navrzeny vzdy ve dvou modifikacich - pro
kolmy a Sikmy dopad slune¢niho zateni, tedy pro vyuziti v kolmych sténach -
fasddach a nebo pro Sikmé sedlové stiechy se sklonem od 30° do 50° v naSich

zemé&pisnych Sitkach.
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Obr. ¢&. 7 vlevo - odrazny rastr pro kolmy dopad slune¢niho zafeni, vpravo - odrazny rastr pro
Sikmy dopad sluneéniho zafeni (zdroj:http://www.tzb-info.cz/t.py?t=2&i=1954&h=13&pl=49)

Odrazny rastr pro kolmy dopad slune¢niho zafeni

Rastr pracuje na principu totdlniho odrazu, tj. pro urcité predem znamé thly
dopadu dojde po lomu na prvni plose k totalnimu odrazu na plose druhé a
pfipadné i tfeti a paprsek se vrati priblizné tam, odkud pfiletél. Je to rastr
vhodny do Sikmého zaskleni s prevazné jizni orientaci, kde je potieba
pfirozené osvétleni a netrvdme na vyhledu do exteriéru. Pracuje jako
separator piimé a difusni slozky slune¢niho zatfeni. Tato difusni sloZka projde
do interiéru vzdy a osvétli jej. Zatimco slozka piimé, kterda je podstatnou
nositelkou energie, je ¢asteCné blokovana pii vySkach Slunce nad 45°, coz
odpovida letnimu obdobi, kdy maji interiéry tendenci se piehtivat. Je vhodny

predevsim do svétliki, stteSnich oken a do sklenik.

Odrazny rastr pro Sikmy dopad slune¢niho zareni

Je to vlastné modifikace pfedchoziho, tedy rastr s obdobnymi vlastnostmi
jako predchozi rastr, ale je ur€en a propocitan do svislych fasad s prevazné
Jjizni orientaci v naSich zemépisnych Sitkach. Je to opét sklo, které se diky
svym optickym vlastnostem chova selektivné vi¢i rocnim obdobim, v 1été

blokuje, v zim¢ propousti.

6.2. Rastry aktivni - ¢o¢ky

Rastry aktivni slouzi ke koncentraci slunecniho zéafeni na absorbér a kombinuji
tak pasivni vyuziti transparentniho zaskleni diky sklenikovému efektu s aktivni

funkci optickych ¢lenit ¢ocka-absorbér v koncentracnim kolektoru slune¢niho
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zateni. Aktivnimi je nazyvame proto, Ze energii jimi zkoncentrovanou dokézeme
ziskat, ulozit a aktivné pouzit.

V nabidce jsou dva rastry - linearni Fresnelova ¢ocka, korigovana pro kolmy a
§ikmy dopad sluneéniho zafeni. Coc¢ka soustied’uje pfimé sluneéni zafeni do
ohniska, které je od ni vzdalené¢ 400 mm. Zde je umistény absorbér - hlinikovy
profil, vyvlozkovany meédénou trubickou, protékany vodou. Absorbéry jsou
umistény na pohyblivém ramu, ktery je pomoci Sroubového mechanizmu a
navadéci elektroniky stale udrzovan v misté maximalniho ozafeni - kompenzuje
tedy relativni pohyb Slunce po obloze. Kolektor tvofi transparentni stfechu nebo

fasadu a slouzi jako inteligentni zaluzie.

Systém plni tfi zakladni funkce:

e zajiStuje prijemné osvétleni rozptylenym svétlem bez velkych intenzitnich
vykyv,

e omezuje prehfivani prostoru pod stiechou ¢i za fasadou, protoze energie
piimého slune¢niho zafeni je odvedena ve formé teplonosného média pryc

z interiéru mistnosti,

e ohfiva vodu, piipadné vyrabi elektricky proud (Jirka kol. 2004).
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7. FOTOVOLTAIKA

Fotovoltaika byla objevena v roce 1839 francouzskym fyzikem Alexandrem
Edmondem Becquerelem. V roce 1905 se Albertu Einsteinovi podatilo fotoelektricky
jev vysvétlit, za coz ziskal Nobelovu cenu za fyziku. Fotovoltaické ¢lanky nasly
prvni praktické pouziti koncem Sedesatych let pro napajeni satelitd. Prvni druzice
napajena soldrnimi panely byla vypusténa na obéznou drahu v roce 1958. Diky
poptavce leteckého primyslu béhem Sedesatych a sedmdesatych let minulého stoleti
doslo k vyznamnému pokroku ve vyvoji téchto technologii, které se poté staly
politicky zajimavymi. Doslo k upravé zakonii a vytvofeni programl na podporu
fotovoltaiky. Vyzkum v této oblasti nadale pokracuje (Solarhaus 2008). Z hlediska
protoze ziskava elektrickou energii pfimo ze slunecniho zéfeni. Ve srovnani se
stavajicimi klasickymi zdroji je elektrickd energie z fotovoltaickych systémil draha,
ekonomicky a technicky se vyplati hlavné na odlehlych mistech bez pfipojeni
k elektrorozvodné siti (systém grid-off).

I kdyZ ma dnes fotovoltaickd vyroba vzhledem k vysokym vyrobnim nédkladim
témét zanedbatelny podil na kryti poptavky po elektrické energii, jednd se o
vyznamny budouci zptsob vyroby elektrické energie z obnovitelnych zdroji. Jeji
potencialni moznosti jsou rozsahlé a technicky snadno vyuzitelné (Kubin 2006).
Technicky potencial vyuziti fotovoltaické pfemény k vyrobé¢ elektrické energie zavisi
na disponibilnich plochéach pro instalaci slune¢nich moduld, na intenzité slune¢niho
zafeni liSici se v rlznych regionech a na technickych moznostech fotovoltaickych
zatizeni (Kubin 2001).

Fotovoltaické Clanky uz maji za sebou téméi 50 let vyvoje a byla vyvinuta cela fada
typl a konstrukei s vVyuzitim riznych materiali. Nékdy se pro prehlednost rozlisuji

Ctyii generace fotovoltaickych ¢lanka.

Prvni generace — jde o fotovoltaické ¢lanky vyrabéné z desticek monokrystalického
kiemiku, v nichz je vytvofen velkoplosny p-n pfechod. Tento typ se vyznacuje
dobrou tcinnosti a dlouhodobou stabilitou vykonu a v souc¢asné dobg je to stale jeste

nejpouzivanéjsi typ fotovoltaickych ¢lanki (hlavné na velké instalace). Nevyhodou
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je velka spotieba velmi ¢istého, a tedy drahého kiemiku a pomérné velka narocnost

vyroby.

Druha generace — ta je charakterizovdna snahou snizit mnozstvi potfebného
kfemiku a zlevnit vyrobu tim, ze se pouzivaji tenkovrstvé ¢lanky. Nejbéznéjsi jsou
clanky z polykrystalického, mikrokrystalického nebo amorfniho kfemiku. Jejich
hlavni nevyhodou je znateln€ niz§i u¢innost a mensi stabilita (uCinnost dale klesa
s Casem). Zacinaji se pouzivat 1 jiné materialy nez kiemik. V posledni dob¢ se
tenkovrstvé cClanky prosazuji hlavné v takovych aplikacich, kde je pozadovéana
pruznost a ohebnost. Existuji naptiklad fotovoltaické folie, které se pii rekonstrukci
nalepi na plochou stfechu a plni funkci nepropustné folie a soucasné vyrabi elektfinu.
Hlavné diky z4jmu armady se rozviji také pouziti fotovoltaickych €lanki, které tvoti
soucast obleceni nebo batohi a umoznuji tak napdjet pfenosna zafizeni (mobilni

telefon, vysilacku).

Do tfeti generace sefadi systémy, které pouZzivaji k separaci ndbojti jiné metody nez
p-n piechod a casto 1 jiné materialy nez polovodice. Jsou to napiiklad
fotoelektrochemické ¢lanky, polymerni ¢lanky slozené zpravidla z polymeru
s konjugovanymi dvojnymi vazbami a molekul fulerenu (molekuly kulového tvaru
tvofené uhlikem). Zacinaji se také uplatiiovat nanostruktury ve formé uhlikovych
nanotrubicek nebo nanotyCinek nebo struktury vytvofené nanesenim takzvanych
kvantovych tecek na vhodnou podlozku. Vyhodou téchto struktur je moznost cilené
ovlivilovat (vyladit) optické a elektrické vlastnosti. Nejsme tedy odkazani jen na
struktury, které ndm piiroda a Mendélejevova tabulka prvka poskytuji. Zatim se
takovéto Clanky v praxi téméf neuplatiiuji kvali problémim s nizkou U¢innosti a
¢asto malou stabilitou vlastnosti a zivotnosti. Hodné blizko komerénimu vyuziti jsou

asi flexibilni fotovoltaické moduly zalozené na organickych polymerech.

Ctvrtou generaci tvofi kompozitni, z jednotlivych vrstev slozené fotovoltaické
¢lanky, schopné efektivné vyuzivat Sirokou ¢ast slunecniho spektra. Je to dano tim,
ze kazda vrstva dokdze vyuzit svétlo v uréitém rozsahu vlnovych délek a to zateni,
které vyuzit nemiize, propusti do hlubsich vrstev, kde je vyuzito (Murtinger, kol.

2007).
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Tento obor se miiZze stat vyznamnym prvkem v energetice, protoze nabizi Casové
neomezenou moznost vyroby elektrické energie a ma minimélni dopad na zivotni
prostiedi. Navic za poslednich 20 let se cena fotovoltaickych ¢lankt diky vyvoji
snizila o 80%. Rozhodné tento obor patii k nejperspektivnéj§im obnovitelnym

zdrojiim energie.

Princip vzniku elektfiny — prechod PN

predni kontakt
(pfedni metalizace)

pracovni napéti
ccaOsV

zadni kontakt _
(zadni metalizace)

Obr. & 8 Rez fotovoltaickym ¢&lankem (zdroj:http://fotovoltaika.falconis.cz/finance/vykupni-

ceny.php)

V polovodi¢ovém krystalu vazbu mezi atomy zprostfedkovavaji elektrony z obalu
atomu, které vytvareji spolu s elektrony sousednich atoml pevnou vazbu. Energii
K uvolnéni elektronu z vazby dodaji dopadajici fotony - ty musi mit vSak energii
vetsi, nez je tato vazebni energie, aby uvolnily elektrony z této vazby tak, Ze se
elektron za¢ne volné pohybovat v krystalu. Na misté¢ uvolnéného elektronu zlstava
neobsazeny stav, tedy dira. Zde mohou pieskakovat sousedni elektrony. Timto
zpusobem se muze tento neobsazeny stav pohybovat krystalem jako kladny naboj.
Mluvime proto o vytvoteni paru elektron - dira interakci s fotonem. Elektron se miize
vratit zpatky do neobsazen¢ho stavu ve vazbé, v takovém ptipadé mluvime o
rekombinaci elektronu a diry.

Pokud v krystalu existuje nehomogenita, se kterou je spojeno vnitini elektrické pole
— takovou nehomogenitou miZe byt tfeba ptechod PN, jsou timto elektrickym polem
rozdéleny pary elektron — dira a to tak, ze elektrony jsou urychleny do oblasti N a
diry do oblasti typu P.

Timto zpisobem se oblast typu N nabiji zdporné a oblast typu P kladn¢ tak, Ze na

osvétleném polovodi¢i s pfechodem PN vznika fotovoltaické napéti. Pfipoji-li se
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mezi tyto oblasti spotiebi¢, protékd jim stejnosmérny proud, ktery mize vykonavat
uzitecnou praci. Velikost proudu prochazejiciho elektrickym obvodem zévisi jednak
na intenzité ozafeni ¢lanku a dale pak na ploSe ¢lanku a na jeho G€innosti (Zemanek
2009).

7.1. Technické reSeni na rodinném domé

Obr. ¢ 9: Technické feSeni fotovoltaickych panelt na rodinném domé (zdroj:

http://www.solarhaus.cz/co-je-fotovoltaika)

Fotovoltaické panely (1)

V soucasné dobé¢ jsou nejvice rozsifené fotovoltaické panely kiemikové.
Fotovoltaicky panel je schopen vyrabét elektrickou energii 1 bez pfimého osviceni na
zakladé diftzniho zéfeni, které je v CR pievladajici.

Stiidac (2)

Ve fotovoltaickych panelech je vyrdbén stejnosmérny proud, ktery je potieba
premeénit na proud sttidavy (pro dodavku do distribuc¢ni sité - predepsané parametry
230V / 400V, 50Hz) v stiidaci. Toto je Fidici centrum celého systému, které je
schopno podavat informace o vyrobené energii a provoznich stavech napf. pomoci

GSM, nebo internetu. Zaruka stiidaci se pohybuje v rozmezi 5-20let.
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Elektromér vlastni spotieby (3)

MEfi energii, ktera je spotfebovana (za kterou nemusime nic platit a navic dostdvame
zeleny bonus 11,91 K¢ za 1kwWh).

Elektromér energie prodané do sité (4)

Meéii energii ndmi dodanou do distribu¢ni sité. Za kazdou kWh, ktera projde timto

elektromérem uctujeme distributorovi 12,89 K¢ (Solarhaus 2008).

7.2. Ekonomika fotovoltaickych systému

Muze se zdat, ze fotovoltaické kolektory poskytuji energii zadarmo, ale vyroba
kifemiku 1 dal§i polovodi¢ové technologie jsou energeticky zna¢né naro¢né (Libra
2006). Navratnost vétSiny panell, tedy doba, za kterou vyrobi panel tolik energie,
kolik bylo potfeba na jeho vyrobu, je piiblizné 3 roky. Vyrobci uvadi garanci na
vykon po dobu 25 let. Fotovoltaické panely v prubéhu Zivotnosti degraduji, ovsem
vyrobcei garantuji 90% tcinnost po 12 letech a 80% t¢innost po 25 letech (Solahaus
2008).

Elektfina z fotovoltaiky je mnohem draz§i (15 K¢&/1 kWh), nez elektfina
Z nejcastéjSich vyroben (4 K¢&/1 kWh). Tuto nerovnost vypliuje stat zelenym
bonusem nebo vykupni cenou.

Investice do fotovoltaického systému se nam vrati pfiblizn€ za 8 az 12 let. Pii
piedpokladu garance cen po dobu 20 let jde o velmi vyhodnou investici, navic ERU
kazdoro¢né ceny valorizuje o pramyslovou inflaci.

1 kWp nainstalovaného vykonu vyrobi ro€né primérné 900 kWh elektrické energie.
Tato hodnota se méni s nadmotskou vyskou a geografickou polohou. Na vykon 1
kWp je potieba plocha piiblizn¢ 8 metri ¢tvere¢nych panela (Solahaus 2008).
Energeticky regulacni ufad k 19. lednu tohoto roku registruje na zaklad¢ platnych
licenci na vyrobu elektfiny ve fotovolatickych zdrojich souctovy instalovany vykon
paneltt 470 MW. Od konce roku 2008 tak bylo uvedeno do provozu vice nez 400
MW v téchto zafizenich (Energeticky regulacni ufad 2010).

Problémem do budoucna muze byt zpétny odbér a ekologickd likvidace
fotovoltaickych panelti po skonceni jejich Zivotnosti. Odhady nékladi na jejich
likvidaci se li$i. RGzné zdroje uvadi ceny az 1 000 K¢/1 fotovoltaicky panel. Proto

je rozumné, si smluvné oSetfit budouci likvidaci paneli.
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7.3. Dotace ze Statniho fondu Zivotniho prostiedi

V roce 2007 fungovala v ramci SFZP podpora instalaci fotovoltaickych systémil
provozovanych fyzickymi osobami na budovach urcenych k bydleni o nominalnim
vykonu do 5kWp, ostrovnich i pfipojenych na sit. Pro fyzické osoby mohla tato
dotace dle pravidel stanovenych pro rok 2007 ¢init az 50% z proinvestovanych
prostiedkll véetné DPH, maximalni pfiznana Castka dotace vSak smi ¢init maximalné
200.000,-. Tuto dotaci v roce 2007 ziskalo okolo 150 instalaci. Tento zptlisob
podpory byl zrusen, od 1. 1. 2008 je vSak doba garance vykupnich cen prodlouzena z
15 na 20 let. Systémy na domech ur¢enych k bydleni mohou byt nadéle instalovany
se sniZzenou sazbou DPH, tedy 9%. Systém podpor, avSak v mnohem mensSim
rozsahu oproti SFZP pokraduje v n&kterych méstech.

Pro obdobi 2007 - 2013 jsou vypsany nové tématické operacni programy - OP
Podnikani a inovace, OP Zivotni prostfedi, piipadné regionalni operaéni programy
zamétfené na rozvoj jednotlivych regionli nebo programy vypsané pro subjekty
podnikajici v zemé&de€lstvi. V soucasné dobé maji teoretickou Sanci na ziskani dotaci
pouze neziskové subjekty nebo obce. Pro ostatni subjekty (pravnické a fyzické
osoby) jsou dotace bud’to zruseny, nebo jsou podminky dotaci nastaveny tak, aby
projekty neprosly vybérovymi kritérii. Sanci mohou mit projekty, kde fotovoltaika
neni primarnim diivodem zadosti o penize, ale je soucasti néjakého vétsiho projektu,

napiiklad rekonstrukce a zatepleni objektt vetejné spravy atd. (Solarenvi 2009).

Zeleny bonus a vykupni cena

Elektfinu vyrobenou fotovoltaickym solarnim systémem mulzete dodavat do
distribu¢ni sit€, v tom pfipad¢ inkasujete vykupni cenu, nebo elektfinu
spotifebovavate a inkasujete zeleny bonus. Pro rok 2010 stanovil ERU nové ceny pro
fotovoltaické solarni systémy uvedené do provozu po 1. lednu 2010, vykupni cena
je 12,25 K&/kWh a zeleny bonus je 11,28 K&/kWh (Solahaus 2008).

Co se tyka vyuzivani generované elektiiny pro svou potiebu (v rodinném domu),
muzeme vyuzit pouze zeleného bonusu. Piipadné prebytky mame moznost posilat do
sit¢, naopak nedostatky je mozné ze sité odebrat. Zeleny bonus je o néco nizsi,
protoze se uSetii za elektfinu, kterou neodebirdme ze sité, ale pfeméni ji nam

fotovoltaicky systém ze slune¢niho zafeni (Zemanek 2009).

28



8. FOTOTERMALNI KOLEKTORY

Ukolem kolektorti je prevést co nejvice dopadajici sluneéni energie na teplo, kterym

se ohfiva voda. Nejjednodussi prutokové kolektory k ohtivani vody v rodinnych

bazénech maji tvar dutych matraci z ¢ern¢ho plastu nebo pryze, rozdélené uvniti na
labyrint komurek, jimiz je pohanéna ohiivand voda (Angusta, kol. 2001). Jakmile
dosahne pozadované teploty, nebo kdyz dalsi ohfev solarnim zafizenim neni mozny,
je k dispozici pro ptipravu teplé vody v domacnosti (Remmers kol. 2007).

Jadro nejrozsitenéjSich plochych kolektort tvofi ¢erna absorbujici plocha, kterad se

stdva napi. ze specidln¢ upravené médi, hliniku, oceli nebo umélé hmoty
(Karamanolis 1996). Absorbétor je umistén v tepelné izolovaném plasti, nahote
uzavien sklenénym nebo polykarbonatovym oknem. Uginkem nosite tepla tzv.
sklenikového efektu, kdy dlouhovinné tepelné zéafeni zevnitf nemlze oknem
uniknout, se absorbér zahtfeje az na 120°C. Teplo se odvadi kandlky v lamelach
absorbéru (Angusta, kol. 2001). Plochymi kolektory miizeme dosdhnout ro¢niho
vynosu az 525 kWh/m?. Na trhu jsou viak i vyrobky, které maji vykon vyssi.

v

Drazsi ale uc¢innéjsi, jsou vakuove kolektory, jejichz trubkovy absorbér je zataven ve

sklenéné vakuové trubici (Angusta, kol. 2001). Vakuové trubice se nejCastéji vyrabi
z borosilikatového skla, odolavajiciho 1 krupobiti. Vakuum je vytvotfené mezi vnéjsi
a vnitini trubkou. Je nespornym faktem, Ze lepSi tepelny izolant pro tento ucel
neexistuje. Vnitini trubky jsou vybavené specidlnim potahem, ktery sbira teplo
a predava do sbérace (nejcastéji z mosazi).

Celkovou ucinnost kolektorli nakonec zvySuji odraznd zrcadla, kterd vyuzivaji
k ohfevu vody za obla¢ného pocasi difiizni svétlo. Pfitom tyto kolektory pracuji i za
mrazu, ato i pfi velmi malém uhlu osvitu. Sada Sesti vakuovych trubek s G¢innou
plochou 1 m? vyrobi za 1 rok kolem 650 kWh elektrické energie. 18 vakuovych
trubic je v nasem klimatickém pasmu schopnych ohtat teplou vodu téméf celorocné
pro 5 az 7 lidi.

Tzv. koncentracni kolektory soustfeduji oknem vstupujici zafeni pomoci dutych

zrcadel nebo Fresnelovych ¢ocek na mensi plochu trubicovych ohfivach vody. Aby
dosdhly dobré ucinnosti, museji se natdCet za pohybujicim se Sluncem. Jen tak
teplota vody dosédhne pozadovanych vysSich teplot. Jakmile se vSak Slunce zakryje

mraky, jsou vyfazeny =z provozu. Kolektory K ohievu vzduchu byvaji jesté
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jednodussi. Pod sklenénym oknem izolované vany maji jako absorbér zvinény Cerny
plech, kolem kterého ventilator prohdni vzduch odvadéjici teplo (Angusta. kol.
2001).

U ohfevu TUV se vyskytuje zdsadni problém, kterym je Casovy posun mezi
samotnym ohifevem teplonosného média a spotiebou tepla. Médium se ohfiva ptes
den, kdy nejvice energie ziska kolem poledne, ale nejvetsi spotieba teplé vody je ve
vecernich hodinach, kdy je intenzita slunecniho zafeni mald nebo nulova. Tento
problém muzZzeme vyftesit akumulaci tepla. Teplo se akumuluje bud’ v bojleru, nebo v
akumulaénich nadrzich. Teplota, které mizeme dosdhnout, zavisi na intenzité
slune¢niho zafeni, typu pouzitych kolektorti a zasobniku. Tepld voda se obycejné
ohiiva na 55 — 65°C. Diky vysoce selektivni vrstvé na povrchu kolektoru je schopen
kolektor ohtat vodu v zasobniku na 40°C i pfi zatazené obloze a venkovni teploté 15

- 20°C.

8.1. Kolektorové instalace

Na energeticky zisk ma velky vliv orientace a sklon kolektorti. Nejefektivnéjsim
zpusobem je nasmérovani kolektorti od jihovychodu az po jihozéapad pti sklonu 30° -
45°. VSeobecné je znamo, ze pokud chceme provozovat soustavu celoro¢né, poklada
se za optimalni tthel 45°. Ten zajiSt'uje optimum mezi maximalnim vyuZitim zafeni v
zimnich mésicich, kdy je Slunce nizko nad obzorem, a sniZzenim vykonu v letnich
mésicich, kdy je Slunce vysoko. Navic v pfechodnych obdobich (jaro, podzim) je
vykon kolektoru se sklonem 45° maximalni a je tedy moZné se spravné navrzenou
soustavou zajistit celé pokryti pozadavkii na tepelnou energii. DalS§i moznosti je
umisténi slunecnich kolektorti vertikalng, tedy na obvodovy plast’ ¢i jako soucast
balkénu, kdy dopad slune¢niho zafeni v zimnich mésicich je nejvyssi a naopak v
letnich je dostateCny k zabezpecCeni funkc¢nosti celého systému. Piedpokladané
hodnoty dopadajici slunecni energie pro sklon 90° jsou relativné rovnomérné, mimo
nejchladnéjsich mésict (listopad, prosinec, leden), kdybychom stejné museli TUV

dohfivat.
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Obr. ¢&. 10: Schématické znazornéni zptsobil integrace kolektor do budov: (a) Sikma stfecha, (b)

MW

ploché stfecha, (c) fasdda, (d) tenkovrstvé kolektory pro velké stfeSni plochy, (e) vnéjsi stinici a

clonici systémy. (zdroj:www.abs-portal.cz)

Dobie navrzeny systém pokryje okolo 60 - 70 % spotieby energie na ptipravu teplé
vody a 30 % spotieby energie na ptitapéni (Sequens 2009).

Pro z4sobovani 4 az 5 ¢lenné domdacnosti potfebujeme kolektorovou plochu velkou 5
aZ 6 m® a solarni bojler o objemu 300 litrd.

Pti montazi kolektordi na stfechu jsou kolektory umistény nad stfe$nim plastém a
spojeny nosnymi profily nebo montaznimi haky s nosnou konstrukci objektu, ke
které musi byt pevné pfiSroubovany. StfeSni konstrukce je hmotnosti kolektorti
dodatecné zatizena. Staticky vypocet stfechy neni obvykle nutny. Ploché kolektory
maji hmotnost 20 az 25 kg/ m?%, vakuované trubice zpravidla jes$t¢ méné
Pokud také chceme dim solarni energii i pfitadpet, musime ptizplsobit otopnou
soustavu. Ta musi byt nizkoteplotni a idedlni je pro tento Gcel podlahové vytapéni

(Remmers kol. 2007).

8.2. Zelena usporam

Jedna se o program Ministerstva Zivotniho prostfedi administrovany Statnim fondem
zivotniho prostiedi CR zaméfeny na tspory energie a obnovitelné zdroje domacnosti
v rodinnych a bytovych domech.

Tento program je zaméfen na podporu instalaci zdroji na vytdpéni s vyuZzitim
obnovitelnych zdroji energie, ale také investic do energetickych tspor pfi
rekonstrukcich i1 v novostavbach. V programu je podporovano zateplovani rodinnych
domt a bytovych domt. Prostfedky mohou byt Cerpany v priibéhu celého obdobi od
vyhlaseni programu do 31. prosince 2012. Program a zakladni postupy poskytovani
podpory upravuje Smérnice Ministerstva zivotniho prostiedi ¢. 9/2009.

Zamgéifeni Programu vyzaduje vyuziti takovych materidl, vyrobkli a zafizeni a
zarovenn poskytovanych sluzeb, které =zajisti dosazeni cild programu a

environmentalnich pfinosii pro spolenost a zaroven budou zarukou kvality pro
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realizatory projektli. Proto je mozné z programu podpofit pouze vyrobky, zafizeni a
technologie uvedené v Seznamu vyrobkl a technologii a sluzby firem uvedenych v
Seznamu odbornych dodavatelt.

Zadosti se podavaji pisemné na uréeném formulafi, ktery ziskdme na krajskych

pracovistich SFZP a na pobodkach povéfenych bank nebo si jej miizeme stdhnout.

Nas zajima tato oblast podpory:

C. 3 — Instalace solarné-termickych kolektori (pouze pro pripravu teplé vody)

Podporované opatieni Vyse podpory

C.3 — Solarni systém pro ptipravu teplé vody 55 000 K¢

C.3 — podpora na projekt na kontrolu spravnosti | 5 000 K¢

provedeni opatieni

C.3 — Instalace solarné-termickych kolektoru

(pro pripravu teplé vody a pritapéni)

Podporované opatieni Vyse podpory

C.3-Solarni systémy pro ptipravu teplé vody a | 80 000 K¢

pfitapéni

C.3—Podpora na vypocet mérné ro¢ni spotieby | 10 000 K¢

tepla na vytapéni a ptipravu teplé vody

C.3-Podpora na projekt na kontrolu spravnosti | 5 000 K¢

provedeni opatieni

(Zelend tsporam 2010)
Penize, které se pouZivaji v programu Zelena usporam

Tyto penize pochézeji z prodeje emisnich krediti a to hlavné Japonsku a Spanélsku.
Ceska republika pfistoupila ke Kjotskému protokolu ve vyhodné situaci. Kjotsky
protokol stanovil limit pro emise proti roku 1990 a Cesko jako vétsina byvalych

komunistickych zemi prodé€lalo v 90. letech velky propad primyslu spojeny s
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poklesem emisi sklenikovych plynii. Zavazek cinil 8%, emise u nas klesly o 25%.
Emisni jednotka (AAU) ptedstavuje obchodovatelné pravo statu vypustit do ovzdusi
jednu tunu CO; v obdobi 2008 az 2012. Prodej emisnich jednotek ma piisna pravidla.
Vynosy za prodané kredity, které zem¢ ziskaji od statl, kterym se nedati Kjotsky
protokol plnit, musi prodavajici zem¢ vyuzit vyhradné na specidlni programy, které
snizuji emise sklenikovych plynd. Za vypusténé emise v jedné zemi se tedy snizuji
emise v jiné zemi. Ceska republika ziskala prodejem emisnich listkai 16,8 miliardy

korun, kter¢ investuje v programu zelend tisporam.

9. USPORY ENERGIE

Je tfeba zamyslet se nad tim, zda je dim optimalné chranén proti ztratdm tepla
sténami, okny, stropem, stfechou atd. Pokud tomu tak neni, je rozumnéjsi investovat
nejprve na tomto misté a teprve pak uvazovat o solarnim zatizeni (Mittermair, kol.
1995). Kazdy den spotfebujeme velké mnozstvi energie, které do zna¢né miry neni
nutné. Samotny uzivatel ma obrovsky vliv na velikost spotfeby energie v
domacnosti, ¢astecné ovladanim svého spotiebitelského chovani a ¢astecné volbou
zatizeni, kterd pouziva.

Cim vice energie budeme schopni usetfit, tim snadnéji piajde zbylou spotiebu

uspokojit pomoci obnovitelnych zdrojii energie (Anders 1993).

9.1. ZvySovani energetické ucinnosti v budovach

Neinvesti¢ni opatieni, ktera se vyplati vidy

Do téchto opatieni patii zeyména dodrZzovani optimalni tepelné pohody (nepietapét,
spravné vétrat, udrzovat optimalni vlhkost atd.). Také zmény v rozestavéni nabytku
pted tepelnymi zdroji, odstranéni pfebytecnych piekazek, policek, dlouhych zaclon a
zaveést apod. pfed radiatory pfinese usporu, kterd nic nestoji. Uplatnénim vyse
uvedenych zasad a navyku lze dosahnout trvalé sniZeni spotieby o 5-10 % doposud

neefektivné vynakladané energie.
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Investi¢ni opatieni, ktera se vyplati témér vidy
Do téchto opatieni patii zamezeni priivanu netésnostmi v okennich konstrukcich a

optimalizace/kontrola/idrzba provozu tepelného zdroje.

Investi¢ni opatfFeni, ktera musime podrobnéji posuzovat

Mezi investi¢ni opatfeni, ktera musime podrobnéji posuzovat vzhledem ke
konkrétnim podminkam, fadime dal$i skupinu opatieni:

- opatieni v okennich konstrukcich

- regulace otopného systému

- ur¢ité druhy tepelnych izolaci obvodovych konstrukci domu

- tepelné izolace rozvodu tepla a teplé uzitkové vody po domé

Investi¢ni opatieni nenavratna

Tyto opatfeni jsou samostatn¢ vyhodnocovana jako nenavratna, patii sem zejména:

- kompletni zatepleni obalky budovy

- vyména oken

Plati, ze 50 % potencialu energetickych uspor v .domé je mozné realizovat s 10 %
investici. K vyuziti druhé poloviny potencialu Gspor je potfeba vynaloZit daleko veEtsi

namahu a zbylych 90 % investi¢nich nakladi (Marousek 2006).

9.2. Dotace na zateplovani domu

MZP zmirnilo podminky k ziskani dotaci z programu Zelena usporam, z n&hoz se
dotuje zateplovani domu. Jako nejvétsi problém se ukézalo, ze zadatel musel
splnit aspon tfi zateplovaci opatteni. Dnes uz staci jen jedno. V piipadé¢ dil¢iho
zatepleni obytnych budov je zakladnim pozadavkem pro poskytnuti podpory
dosazeni 20% uspory energie na vytdpéni (vyménou nebo upravou oken,
zateplenim stfechy, zateplenim vné&jSich stén atd.). Pii dosazeni 30% uspor a
vysSich bude 1 dotace z programu Zelena Usporam vyssi, a to 850 K¢/m2 u
rodinnych domd.

V piipadé celkového zatepleni je podminkou pro poskytnuti podpory dosazeni
energeticky usporného standardu obytné budovy, tj. rocni mérné potieby tepla

nejvyse 70 kWh/m2 a zaroven snizeni potieby energie na vytapéni o 40 %.
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Pokud zadatel dosahne celkovym zateplenim jesté niz§i mérné potieby tepla (40
kWh/m2), ziskd vys$$i dotaci, a to 2200 K¢/m2 u rodinnych domi (Zelena
usporam 2010).

Kromé¢ toho, Ze stat zmirnil podminky programu, zaroven zvysil ptispévek na
celkové zatepleni domt a zjednodusil administrativu.

Zalezi jen na naSich moZznostech, kolik penéz mizeme investovat a zda zvolime
castecné nebo komplexni zatepleni. Zatepleni rodinného domu neni zrovna
nejlevnéjsi zalezitosti. Investice se pohybuje v fadech statisici korun a jeji
navratnost nemusi byt vzdy takova, jakou bychom si pfali. Dotaci nyni miize

ziskat kazdy, kdo o ni pozada a splni predepsané podminky pro jeji ziskani.
Vyse dotaci u rodinnych domii

e Celkové zatepleni, dosazeni mérné rocni potfeby tepla na vytapéni 40
KWh/m?, 40% tGspora — 2200 K&/m2 podlahové plochy

e Celkové zatepleni, dosazeni mérné rocni potfeby tepla na vytapéni 70
KWh/m?, 40% tspora — 1550 K&/m2 podlahové plochy

e Dilci zatepleni, snizeni mérné ro¢ni potieby tepla na vytapéni o 30%, vySe
dotace 850 K¢&. Pro dosaZzeni této dotace musime zkombinovat vice opatfeni
nebo udélat zatepleni velké ¢asti plochy obalky budovy.

e Dilci zatepleni, snizeni mérné ro¢ni potieby tepla na vytapéni o 20%, vySe
dotace 650 K¢. Pravdépodobnost dosaZeni této dotace je velice nizka, pokud
se chystame pouze vymeénit okna. Muzeme ale provést vyménu oken v

kombinaci s ¢asteCnym provedenim jiného opatieni.
Dalsi dotace:

e Dotace na projektovou dokumentaci (do 31.3.2010 nebo vycerpani 50 mil.
K¢)

Ro¢ni mérna potreba tepla oznacuje skutecné mnozstvi tepla, které z domu unika
(tepelné ztraty). V soucasnych domech se potieba tepla pohybuje mezi 80 az 140
kWh/m? podlahové plochy za rok. U starsich rodinnych domii se pohybuje od 150

kKWh/m? vyse. Pravé potieba tepla konkrétniho domu je pii vyhodnocovani zadosti

35



posuzovana a podle jeji vySe je uren prispévek, ktery zadatel dostane (Archalous
2009).

9.3. Popis reseného objektu

Pro priklad jsem pouzila podklady redlného objektu (v ptiloze €. 1 je uveden plan
domu). Jde o rodinny diim z roku 1910 se sedlovou stfechou a neobytnou pudou,

ktery se nachazi v Usteckém kraji ve Sluknovském vybé&zku v obci Velky Senov.

Dam stoji par metrti od Senovského potoka na jilovitém podloZi.

Obr. ¢&. 11: Pohled z jizni strany (zdroj:autor)

Kalkulacka: Zatepleni pro dotace Zelena usporam

Pokud uvazujme o zatepleni domu a nejsme si jisti, zda na dotaci zatepleni
dosdhneme, miiZzeme si na internetu najit on-line kalkulacku (v mém ptipadé jsem
vyuzila karkulacku Energyrelax), ktera nam spocitd orientacni tepelné ztraty domu.

Staci zadat pozadované udaje uvedené nize.
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ZAKLADNI UDAJE O DOMU

1. Zvolte typ objektu a region

Pocet osob v rodinném domé

Region kde je dim umistén

Dé&cin

2. Zvolte typ stiechy a zadejte jeji plochu

Obytné podkrovi
Plocha stfechy

225 m?

3. Zadejte rozméry Vaseho domu

Obytna plocha
Konstrukéni vyska stropu

Objem vnitinich rozmért

238 m?
2,6m
619 m?

4. Vypocet ztrat prostupem konstrukci domu

Stifecha domu

1. vrstva

2. vrstva

Soucinitel prostupu tepla U
Podlaha domu

Nepodsklepena

1. vrstva

2. vrstva

Soucinitel prostupu tepla U
Podklad

Podsklepend

1. vrstva

Soucinitel prostupu tepla U
Stény domu

1. vrstva

2. vrstva

Soucinitel prostupu tepla U

skelnd vata (tloustka 15 cm)
Skvéra (tloustka 25 cm)

0,26 W/( m*K)

144 m?

beton hutny (tloustka 70 cm)

skelna vata (tloustka 15 cm)

0,3 W/( m*K)

hliny a jily

17 m?

dfevo se vzduchovou dutinou — mékké (tloustka 70 cm)

0,66 W/( m*K)
zdivo z plnych cihel (tloustka 45 cm)

omitka vapenna (tloustka 5 cm)

1,34 W/( m*K)
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5. Vypocet ztrat prostupem konstrukci domu

Severni sténa + okna

Severni sténa 83 m?

Pocet oken ve sténé¢ 3

1. okno 1,04 m? typ: Zdvojena okna s 2 &irymi skly, netésnénd (Uw=2,4)
2. okno 1,04 m? typ: Zdvojena okna s 2 &irymi skly, netésnénd (Uw=2,4)
3. okno 1,04 m? typ: Dvojita, $paletova okna se 2 ¢irymi skly, netésnéna
(Uw=2,35)

Jizni sténa + okna

Jizni sténa 65,8 m?

Pocet oken ve stén¢ 7

1. okno 1,36 m? typ: Zdvojena okna s 2 &irymi skly, netésnénd (Uw=2,4)
2. okno 1,36 m? typ: Zdvojena okna s 2 ¢irymi skly, netésnénd (Uw=2,4)
3. okno 1,36 m? typ: Zdvojena okna s 2 ¢irymi skly, netésnénd (Uw=2,4)
4. okno 1,36 m? typ: Zdvojena okna s 2 &irymi skly, netésnénd (Uw=2,4)
5. okno 0,55 m? typ: Zdvojena okna s 2 &irymi skly, netésnénd (Uw=2,4)
6. okno 0,55 m? typ: Zdvojena okna s 2 ¢irymi skly, netésnénd (Uw=2,4)
7. okno 0,55 m? typ: Zdvojena okna s 2 ¢irymi skly, netésnénd (Uw=2,4)
Vychodni sténa + okna

Vychodni sténa 66,3 m?

Pocet oken ve sténé 7

1. okno 0,32 m? typ: Zdvojena okna s 2 ¢irymi skly, netésnénd (Uw=2,4)
2. okno 0,32 m? typ: Zdvojena okna s 2 &irymi skly, netésnéna (Uw=2.4)
3. okno 1,04 m? typ: Zdvojena okna s 2 ¢irymi skly, netésnéna (Uw=2.4)
4. okno 1,04 m? typ: Zdvojena okna s 2 ¢irymi skly, netésnéna (Uw=2,4)
5. okno 1,36 m? typ: Zdvojena okna s 2 Cirymi skly, netésnéna (Uw=2,4)
6. okno 1,36 m? typ: Zdvojena okna s 2 ¢irymi skly, netésnéna (Uw=2.4)
7. okno 1,36 m? typ: Zdvojena okna s 2 &irymi skly, netésnénd (Uw=2,4)
Zapadni sténa + okna

Zapadni sténa 66,3 m?

Pocet oken ve sténé 2

1. okno 1,5 m? typ: Dvojita, $paletova okna se 2 &irymi skly, netésnéna (Uw=2,35)
2. okno 1,5 m? typ: Dvojita, $paletova okna se 2 &irymi skly, netdsnéna (Uw=2,35)
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ROCNi POTREBA TEPLA

Na zaklad¢ uvedenych udaji vychazi potieba energie domu takto:
Ro¢ni potieba tepla 53 578 kWh/rok
Mérna potieba tepla na vytapéni 225 Wh/ m?.rok

ZELENA USPORAM - DOTACE

1. Vybér programu

Diléi zatepleni RD — A.2.min 20% ze soucasné potieby tepla, vyvSe dotace 650 K¢&

Pravdépodobnost dosazeni této dotace je velice nizka, pokud se chystdme pouze
vyménit okna. Muzeme ale provést vyménu oken v kombinaci s c¢asteCnym

provedenim jiného opatieni.

2. Vybér opatieni vedoucich k uspore energie

Stény domu (zatepleni vnéjSich stén s dosazenim Un<=0,25)

Soucasny stav Celkovy soucinitel prostupu tepla U: 1,34

Pivodné jsme chtéli zateplit pouze zapadni (66,3 m2) a severni sténu (83 mz)
objektu, ale museli bychom zateplit viechny stény domu (281,4 m?), abychom splnili

pozadovany soucinitel tepla.

Nova izolace - Zatepleni vSech stén objektu - polystyren (tl. 16 cm)

Stav po upravach novy soucinitel prostupu tepla U 0,25 W/m?.K
Orientacni cena opatieni podle béznych cen (vcetné prace) 469 150 K¢
Vymeéna oken

Vymeéna vsech oken objektu: 19 oken

Novy typ oken plastové okno-2 sklo Ug=0,8-5-ti nebo 6-ti komorové (Uw=1)
Stav po upravach Novy soucinitel prostupu tepla U1 W/m?K
Orientacni cena opatieni podle béznych cen (v¢etné prace) 124 062 K¢
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ROCNI POTREBA TEPLA PO OPATRENICH

Na zaklad¢ uvedenych udajti vychazi potieba energie domu takto:
Mérna potieba tepla na vytapéni 89 Wh/ m*.rok

Zména energetické naroc¢nosti - 60,3%

Odhad celkovych nakladi na opatieni 593 212 K¢
VySe dotace 174700 K¢
(Dotaceprodum 2009)

10. DISKUZE

Diky modernim technologiim dnes lidé efektivnéji vyuzivaji solarni energii, tim
nejen uspoii finanéni prostfedky, ale zaroven Setii i zivotni prostfedi. V soucasné
dobé& se v Ceské republice instaluje celd fada domovnich solarnich systémdi, které
vyuzivaji slunecni energii jako energii tepelnou (fototermdlni panely), elektrickou
(fotovoltaické panely) nebo modifikuji pfimé slunecni zafeni (optické rastry).

Nez investujeme do solarniho systému pro nas§ diim, je tieba zamyslet se nad tim, zda
je chranén proti ztratdm tepla. Pokud tomu tak neni, je lep$i investovat nejprve na

tomto misté a teprve pak uvazovat o solarnim zaftizeni.

Zatepleni

Pro pifiklad moZzné dotace na zatepleni domu jsem pouzila podklady realného
objektu. Jedna se o rodinny dim z roku 1910 se sedlovou stfechou, ktery se nachazi
v Usteckém kraji ve Sluknovském vybézku v obci Velky Senov.

V ramci programu Zelena usporam existuje moznost ziskani dotace na dil¢i zatepleni
rodinného domu. Podminkou je dosazeni miniméalné¢ 20% uspory ze soucasné
spotieby tepla. Pokud chceme pouze vyménit okna, na dotaci bychom nedosahli.
Proto musime provést vyménu oken v kombinaci se zateplenim stén. Pivodné jsme
chtéli zateplit pouze zapadni a severni sténu domu, ale abychom splnili poZzadovany
soucinitel tepla a doséhli tak k 20ti % hranici, musime zateplit vSechny stény.
Orientacné bychom do celkového zatepleni museli investovat 593 212 K¢ (zatepleni

vSech 4 stén cca 469 150 K¢, vyména devatenacti oken cca 124 062 K¢). Pokud by
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byly splnény vSechny podminky kudéleni dotace, mohli bychom odecist
Z investované Castky 174 700 K¢, které by jsme ziskali z programu Zelend Gsporam.
To znamena, ze bychom v kone¢né fazi po obdrzeni dotace investovali na zatepleni
domu 418 512 K¢&. Diky zatepleni objektu bychom z ptvodni hodnoty 225
Wh/m?.rok mérné potieby tepla na vytapéni dosli k hodnoté 89 Wh/ m?rok.

Néklady na zatepleni budovy jsou velmi vysoké, proto je dobré uvédomit si predem,
jaky je technicky stav stavby. Pokud ma dim problém s vlhkosti, zatepleni se pfilis
nedoporucuje. Protoze izolaci dim prestane ,,dychat dojde k pteruSeni stavajici
cirkulace vzduchu a tim k uzavieni vlhkosti. Problémy s vlhkym zdivem maji hlavné
starSi objekty. Voda vynasi do zdiva rozpusténé soli, které poruSuji stavajici
povrchové vrstvy a zdivo tak ztraci své tepelné izolacni vlastnosti. Déle nejde
opomenout plisné, které jsou Casto piicinou zdravotnich problémia obyvatel domu.
Pro takové ptipady se doporucuji sanacni metody, které¢ vlhkost odvadi. Po téchto
zasazich mtizeme obalku budovy zateplit. Zatepleni je bezesporu vyrazny prvek pfi

usporte energii. Hlavné v této dobé&, kdy se kazdy rok zdrazuji ceny energii.

Pokud méame zatepleny dim, mizeme uvazovat o dalSim kroku, tedy vyuziti
fotovoltaickych nebo fototermickych soustav ¢i optickych rastri jako pomocném

zdroji energie.

Optickeé rastry

Pasivni rastry v 1été vylepSuji klimatické poméry v mistnosti tim, ze nepropusti teplo
dovnitf. Naopak je tomu v zimé&, kdy paprsky projdou dovniti a ohfeji interiér.
Aktivni rastry také omezuji pfehfivani prostoru, navic mohou ohfivat vodu. Jsou
ureny do prusvitnych stiech, st€én nebo oken s piiblizné jizni orientaci. Optické
rastry zatim nejsou moc znamy. Jejich uplatnéni se najde hlavné u novostaveb
nizkoenergetickych ¢i pasivnich budov nebo pii vétsi rekonstrukci rodinnych domd,
kde tvoti vyrazny architektonicky prvek stavby.

V ramci feSené¢ho objektu by nenaSly uplatnéni - byly by tieba velké zasahy do

stavby kviili jejich umisténi.

Fototermicka soustava k vytapéni objektu a ohfevu vody

Bézna spotieba vody v domacnosti se pohybuje v rozmezi 200-300 l/den. Jeden

kolektor ohteje denné piiblizné 100 I vody, na teplotu cca 60 °C. Od kvétna do fijna
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jsou panely schopny pokryt ohiev TUV a ptipadné pfitapéni. Dobie navrzeny systém
pokryje okolo 60 - 70 % spotieby energie na piipravu teplé vody a az 30 % spotieby
energie na vytapéni. Protopime-li za rok 30 000 K¢, uSettime 6 000 - 7 500 K¢ ro¢né.
Na naSem uzemi se na celkové spotiebé energie teplo podili 60 %. K ohtevu uzitkové
vody, kterou populace potiebuje celorocné, se nejvice pouziva elektrickd energie a
tepelna energie (spalovanim fosilnich paliv zvlasté zemniho plynu).

Na fototermické soustavy poskytuje stat dotace ve vySi 50%, maximalné vSak
55 000K¢ (ohfev uzitkové vody) ¢i 65 000KE (pfedehiev topné vody).
Investice do fototermického systému se orienta¢né pohybuje mezi 200 — 300 000 K¢.

Navratnost investice se je zhruba 15 let.

Fotovoltaicka soustava k vyrobé elektiiny

Celkové naklady za material a praci na fotovoltaické soustavé pro rodinny dim se
pohybuji okolo 500 000 K¢. Podle odhadii vyrobi doméci solarni elektrarna
minimalné¢ 4 690 kWh/rok. Pokud bychom zvolili reZim zelené¢ho bonusu (50%
energie se spotfebuje a zbytek se proda mistnimu distributorovi) ro¢ni vynos by byl
55 858 K¢ (cena zeleného bonusu je 11,28 K¢&/kWh). Za rok provozu by investor
usportil 10 505 K¢ za nezakoupenou elektfinu. Na fotovoltaické panely systému neni
mozné Cerpat dotace. Jedinou pomoci statu je garantovana vykupni cena elektrické
energie po dobu 20let. Vyhodou tohoto feSeni zejména v rodinnych domech je
propojeni solarni elektrarny s rozvody v domé bez nutnosti budovat nové ptipojné
misto. Uspora se diky instalaci panelti bude zvySovat s rostouci cenou elektrické

energie.

Klasické moznosti jak ziskat teplo ¢i elektfinu se budou zdrazovat. Proto je
V dlouhodobém casovém horizontu vyuzZiti slune¢ni energie krokem spravnym
smérem. Jde jen o to, ktery z vySe uvedenych soldrnich systému je vyhodnéjsi. Pro
m¢, jako investora, se zda nejvhodnéjsi investice do fototermické soustavy. V nasSich
podminkach je mozné zabezpecit celorocni ohfev TUV v rodinném domé z 50 -
60%. Mala fototermicka soustava na rodinném dome¢ v porovnani s fotovoltaickou

soustavou vyrobi ze stejné plochy ro¢né zhruba 4x vice kWh energie (Jificek, kol.

2009).
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11. ZAVER

Fosilni zdroje energie se nalézaji na relativné malo mistech zem¢koule, ackoli se
pouzivaji vSude. Proti tomu je solarni energie dostupna vice ¢i méné po celém svéte.
Proto je mezi vyuzivanim fosilnich a solarnich zdroju obrovsky rozdil. Nejenom
z hlediska jejich puisobeni na zivotni prostiedi, ale i z hlediska hospodaiského vyuziti
a jejich soucasnych politickych, socialnich a kulturnich situacich (Scheer 2004).

V soucasné dob¢ je elektfina ze slunce mnohem drazsi nez elektfina vyrdbéna z
fosilnich paliv. S vyjimkou nékterych mist vyzaduje tento zdroj finanéni podporu
vlady, aby byl viibec ekonomicky konkurenceschopny. S rozvojem technologii cena
elektfiny z téchto zdrojii klesd, takze bude schopnd soutézit s cenou elektfiny z
fosilnich paliv, ktera poroste.

Pro dal§i rozvoj solarni energetiky v Ceské republice je podle mého nézoru dilezité
legislativné podpofit investory malych stfeSnich systému, ktefi jsou na ukor velkych
solarnich elektraren znevyhodnéni.

Energie Slunce je proménliva a pferuSovand, takze maji-li tyto zdroje dosdhnout
vyznamného podilu na dodavkach energie, bude nutné s pokrokem technologii
zajistit skladovani této energie. V knize Fuze — energie vesmiru od panl
McCrackena a Stotta (2005) se uvadi, ze i kdyby byly obnovitelné zdroje
zdokonaleny tak, aby Kkuspokojeni celosvétovych energetickych pozadavku
pfispivaly mnohem vice neZ dnes, nikdy nebudou schopné vyhovét vSem
pozadavkum. Musi byt tudiz vyvinuty nové zdroje, tedy systémy, které jsou pokud
mozno bezpecné, Setrné k Zivotnimu prostfedi a ekonomické. Jednou
z dlouhodobych vyhlidek by mohlo byt pouziti sluncem vyrobené elektiiny k vyrobé
vodiku, Vodik by mohl nahradit fosilni paliva v dopravé, protoZe kdyz hoti, Zadné
zne€isténi nevznika (pouze vodni para).

Energie Slunce je bezpochyby obrovska, ale zatim je vyuzivani tohoto zdroje ve
veétsim meéfitku ekonomicky obtizné. Piiblizné 65% elektfiny na celém svété se
vyréabi spalovanim fosilnich paliv, 17% jadernym S$tépenim a zbytek piedevSim ve
vodnich elektrarnach.

V dnesni dobé¢ se staty snazi Setfit svoje vlastni zdroje a sniZzovat svou zavislost na

dovazenych fosilnich palivech. Cim déle zlstane svétové hospodaistvi zavislé ve
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vétsi mife na fosilni energii a surovinovych zdrojich, tim hif pro nas a budouci
generace.

Solarni energetika v naSich klimatickych podminkach nemize plné nahradit tradi¢ni
zdroje energie, je pouze jejich doplinkem.

Solarni energetika je obor, ktery se teprve zacina rozvijet a svoji budoucnost ma
teprve pied sebou. Jde ruku v ruce s trvale udrzitelnym rozvojem - je to technologie
budoucnosti.
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