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ABSTRAKT

Diplomovéa prace je na téma Navrh nizkoenergetického domu s kombinovanym
solarnim systémem a popisuje moznost vyuziti slune¢niho zafeni v podob¢ tepelné
energie, kterou vyuzivame pro ohfev teplé uzitkové vody. Poukazuje na moznost
pritapéni a vyuziti slunecniho zafeni i pro vyrobu elektrické energie a jaké
komponenty jsou k tomu zapotiebi. Prakticka ¢ast je zamétena na konkrétni stavbu
Vv Nebovidech, které lezi nedaleko od Brna. Vysledkem této prace je, véetné vypoctu
tepelnych ztrat daného objektu, zhodnoceni fototermického systému a fotovoltaické
elektrarny, jejich naklady, zisky a ndvratnost této investice.

Klic¢ova slova

Nizkoenergeticky diim, solarni kolektory, voltaické solarni panely, tepelné ztraty

ABSTRACT

The topic of this thesis is Design of low-energy house with combined solar system. It
describes the possibility of using solar radiation in the form of heat energy that we
use for heating hot water. Thesis points to the possibility of using of solar radiation
for the production of electrical energy. The practical part of thesis is focused on a
particular house in Nebovidy, which lies not far from Brno. The result of this work
is, including the calculation of the heat loss of the object, the evaluation of
phototermic system and photovoltaic power plant, their costs, profits and return on
this investment.

Keywords

Low-energy house, solar collectors, voltaic solar panels, heat losses
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1 UVOD

V poslednich desetiletich se nase populace zabyva hlavné energii, kolik se ji
spotfebovava, jaké jsou zdroje energie a jeji uspora. Jedna se o celosvétovou
problematiku a fesi se stale globalni oteplovani a jeho dusledky.

Je zcela jisté, Ze klasické zdroje (uhli, ropa atd.) nejsou nevycerpatelné a jejich
vyuzivani je ¢im dal vice technicky komplikovanéjsi a uzivani obnovitelnych zdrojt
energie neni jeSté zdaleka natolik rozvinuté, aby to zdsadnim zplisobem ovliviiovalo
celosvétovou energetickou spottebu (Kulhanek F., 2009).

Prvni pokusy o feseni energetické problematiky zacaly v 70. letech 20. stoleti. Od
té doby se zvysil tlak na redukci spotieby energie a na Setrnéj$i vyuzivani klasickych
dostupnych zdroji, a to diky environmentdlnimu hledisku a hledisku udrzitelného
rozvoje (Kulhanek, 2009).

Na globalni energetické spotiebé se podileji az z jedné poloviny stavby a jejich
provoz, a proto je snaha o energetické zefektivnéni provozu budov a jejich vystavby
na jednom z prvnich mist (Broz. K. & Sourek B.).

Je dulezité uvédomit si, ze snahou o docileni zvysSeni energetické efektivnosti
staveb a snahou usetfit spotfebu energii, nefeSime jen tGsporu energetickych zdroju
(a jejich postupné vycerpavani), se kterou je spojena i ekonomicka problematika, ale
na Usporu energie se vaze nékolik dal$ich problémi, a to pfedevs§im z oblasti
environmentalni. V dnesni dob¢ se stdle pouzivaji technologie, jeZ maji negativni
dopad na nase Zivotni prostfedi. Skodliviny vznikajici diky nasim technologiim jsou
hlavné emise (CO2, NOx), déle prachové castice nebo nadmérna produkce vodni
pary a kyselé desté. Tyto Skodliviny a mnoho dalSich poSkozuji nejen nasi krajinu,
ovzdusi, globalni oteplovani, ale jejich plisobeni méa vyznamny vliv na nas zdravotni

stav (Kulhanek F., 2009; Broz. K. & Sourek B.).



Pokud by se v dlouhodobém ¢asovém horizontu nepodafilo v dostate¢né miie
vyiesit celosvétovou energetickou bilanci, veetné zajisténi piijatelnych energetickych
zdrojii, mohlo by to mit pro lidskou populaci velmi negativni duasledky.

Cilem energetické optimalizace rekonstrukce budov je hlavné zlepsit stavajici
spotfebu energie daného objektu a dosdhnout takovych hodnot, abychom ji mohli
oznacit jako optimalni. Vyslednému navrhu ptedchazi spousta prizkuma zjist'ujicich
technicky stav konstrukci a zatizeni objektu a jejich zbyvajici zivotnost.

Névrh projektu nového objektu i navrh energetické optimalizace stavajici
budovy by mél byt spolecnym dilem specialist z oblasti stavebnich konstruket,
architektury, stavebni fyziky, technického zatizeni objektu a ekonomiky.

Samoziejmé cilem projektu je dosdhnout energetické naro€nosti budovy na
urovenn nizkoenergetického, dokonce 1 pasivniho standardu. Jisté si musime
uvédomit, ze existuje i fada objektl, u kterych neni mozné ptredpokladané
energetické tUrovné dosdhnout, z divodu napi. konstrukénich, architektonickych
i ekonomickych. V takovych ptipadech se hleda kompromis a nasledné nejlepsi
varianty feseni (Broz. K. & Sourek B.).

V soucasnosti mame technologie umoziujici ndm vystavbu nizkoenergetického
a pasivniho domu, jez spotiebuji asi desetinu procenta celoro¢ni spotfeby béznych
domii. Dokonce nulové ¢i plusové domy nepotiebuji dodavat Zadnou energii
Z rozvodnych siti, ale tyto domy vSak u nas nebyly dosud postaveny (Kulhének F.,
2009).
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2 CiL

Cilem mé diplomové prace je navrhnout a zhodnotit solarni systém pro rodinny dim
v Nebovidech. Z vyslednych vypocéti zhodnotit efektivitu, navratnost daného
systému a zjistit, zda-li je z ekologického pohledu pfinosem pro nase zivotni

prostiedi.
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3 UVOD DO PROBLEMATIKY NiZKOENERGETICKYCH
BUDOV

3.1 Historie energeticky uspornych domu

V dnesni dobé vyuzivime pro stavbu energeticky méné naroénych domki také
¢aste¢n¢ technologii, kterd je stard stovky let. Po celém svété v riznych klimatickych
pasmech plati pravidlo, ze pokud jsou obyvané budovy postaveny kvalitng, tedy
dostatecné zaizolovany, nepotiebuji dalsi zdroje na vytapéni nebo k chlazeni obydli.

Predchtidci nizkoenergetickych staveb vyvijeli technologie i v chladnych
oblastech, kde konstruovali stavby pomoci hliny, travy a mechu, diky nimz byly
tepelné ztraty minimalni. Jen tyto objekty postradaly okna ¢i vétrani (Centrum
pasivniho domu, 2013).

Zajimavym piikladem, jak vyuzit principu stavby s energetickou nenarocnosti je
vyzkumna lod’ s ndzvem Fram polarnika Fridtjofa Nansena, jejiz boky a stropy byly
zatepleny minimdlné¢ 40 cm odliSnych izolacnich materiali (korkem a dehtovou
plsti). Okna této lodi byla vyrobena s trojitym zasklenim. Dle zéapiskii Nansena
stacCila K vyhtati vnitiniho prostoru petrolejova lampa, i pfes venkovni teploty
pohybujici se od minus 5 do 30°C. Vétrani bylo feSeno pomoci ventilatoru, na ktery
byl sméfovan vitr z mensich plachet a poté vhanén do vnitinich prostor (Hudec M.,
2008).

Veliky rozmach ve vyzkumu domi s nizkoenergetickou naro¢nosti nalezi obdobi
70. let, kdy dochazelo k energetickym krizim a hlavné uvédomeéni si zavislosti na
ropé. ZvySoval se tlak na Usporu energie a hledalo se v jinych oblastech. Hlavni
oblasti se stalo stavebnictvi, kde se zahajily prvni experimenty na vystavbu
uspornych domi za pouziti solarnich systémt. Prvni pokusy v tomto obdobi
probihaly na univerzit¢ v Kodani, kde se podafilo poprvé postavit opravdu nulovy
dim. V dnesni dobé¢ je diim vyuzivan pro ubytovani hostt, ale diky poruse solarnich
panell funguje jen jako nizkoenergeticky diim. Mnoho experimentl probihalo hlavné
Vv severni Americe a velmi zajimavym projektem se stala stavba usporného domu
ve Skalistych horach ve vysi 2000 m. n. m. V roce 2011 tato stavba ziskala ocenéni
od Institutu pasivniho domu, jakozto prilomova stavba, jez umoznila vzniku

pasivniho energetického standardu (Centrum pasivniho domu, 2013).
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V obdobi 70.let probihal vyzkum energeticky Setrnych domt i v Némecku. Zdejsi
projekty vyuzivaly potencidlu zemniho tepelného vyméniku, fizeného vétrani
a dalSich prvka vyuzivajicich se i Vv soucasnosti. V 80. letech se pracovalo
na projektu nulového domu, ktery se na zakladé své energetické narocnosti
na fungovani svych systému, zcela neosvédéil. Rada takovych nové vzniklych budov
se potykala s fadou problémd, protoze nebyl kladen diraz na jejich vzduchotésnost.
K dispozici nebyla kvalitni okna, tudiz dochéazelo k tepelnym ztratdm a predevSim
byly Casto vybaveny pouze experimentalni technikou se sklony k poruchovosti
(Smola J., 2011)

Pii feSeni téchto problému piislo Svédsko s vyznamnym pokrokem, kde byly
stavény domy s nizkou energetickou naro¢nosti, za pomoci kvalitnich oken, velmi
dobré urovné zatepleni a mechanickou ventilaci. Vysledek tohoto projektu byl
znamenity, vznikla série Ctyf testovacich domi v Hessensku, které byly od roku 1991
obyvany. Pozorovanim téchto staveb a postupnym ziskavanim dat a informaci,
véetné pomoci obyvatel vdomech Zijicich, byla definovana podoba zakladu

standardu pasivnich domt, jak je zname v soucasnosti (Hudec M., 2008).

3.2 Charakteristika nizkoenergetickych domi

Nizkoenergetické domy jsou stavby vyznacujici se vybornymi izola¢nimi
schopnostmi. Potieba tepla na vytapéni nejvice ovliviiuje zatepleni budovy, tedy
fasaidy domu, stén pod trovni terénu, podlahy Vv nejniz§im vytapéném podlazi,
sttechy a dale pak kvalita oken a dvefi. Spravné izola¢ni schopnosti a jejich
vzduchotésnost, tzn. ,,vzduchovou neprivzdusnost™, zkouma specidlni ventilator
umistény ve vchodovych dvefich domu. Ventilator v domé postupné vytvati podtlak
a pretlak, a diky tomu je sledovana tésnost v obvodu domu. Abychom dosahli co
nejnizsi potieby tepelné energie na vytapéni, je tieba spravna orientace domu vuci
svétovym stranam a jeho umisténi na pozemku. Nejvhodnéjsim zplsobem je
orientovat prosklené plochy domu na jih, kde miiZeme vyuZivat solarni energii
V otopném obdobi a vneposledni fad¢ také fotovoltaickych a fototermickych
systétmli umisténych na stfeSe nebo sténé¢ domu. Dosahovani parametri
nizkoenergetického domu, pii znalostech a dostupnosti vhodnych stavebnich
materiall, neni v dneSni dobé nic slozitého, napt. pii rekonstrukci a revitalizaci

bytovych domt, zejména panelovych. Pii takovych rekonstrukcich je vSak nezbytna
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Inova regulace otopné soustavy, vyuziti alternativnich topnych zdrojui (napf.

kondenzacni kotle, tepelna ¢erpadla) (Ekowatt, 2008).

3.3 Rozdéleni rodinnych domii podle energetické naro¢nosti

Globalni oteplovani je dnes velmi zndmym faktem a vice nez 40 % energie se
spotfebovava v budovach. Na pocatku 21. stoleti se zvysil zajem politikti a vetejnosti
snizit energetickou naro¢nost budov. Tento zdjem na snizovani spotieby energie
vyustil ve vytvofeni Smérnice 91/2002/EC o energetické naro¢nosti budov.
Na zéklad¢ vytvofené smérnice ma kazdy Clensky stat povinnost vytvofit nastroje
pro snizovani energetické narocnosti budov, mezi néz patii i energeticka certifikace
budov, ktera je uréovana prukazy energetické naro¢nosti budov (Kabele K., 2009).

Termin ,,energeticka naro¢nost budovy* a jeho ptvod nalezneme v anglickém
ptekladu ,.energy performance ofbuildings®, ktery vyjadifuje doslovny pieklad
»energetické chovani budovy.“Energetickd naro¢nost zndzorfiuje mnoZzstvi energie
skute¢n¢ spotiebované nebo odhadované pro potteby spliujici standardizované

uzivani budovy (vytapéni, chlazeni, vétrani, ptiprava teplé vody a osvétlent).

Tab. ¢. 1 Kategorizace rodinnych domi podle energetické naro¢nosti

KATEGORIE POTREBA TEPLA NA VYTAPENI [kWh/(m%a)]
Nulovy diim, dim s piebytkem tepla | 0 —5

Pasivni dim 5-15

Nizkoenergeticky dim 15-50

Soucasna novostavba 80 — 140 v zavislosti na faktoru A/V

Bézné domy v 70. - 80.letech Casto dvojnasobek hodnot pro obvyklé novostavby

(zdroj: Ekowatt, 2009)
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Obr. 1 Trida energetické narocnosti budovy

Trida energeticke narocnosti budovy Slovni.vyj_édi'on_i snergetické Mén;a;‘;;;(:geba
narocnosti budovy (KWh/m2.rok)
_ Vemi asporna < 5
Vyhowvujici C > Vyhovujici 98 . 142
Nevyhovujici D > Nevy hovujici 143 - 191
Nehospodarna E > Nehospodarma 192 - 240

(zdroj: Novd zelend vispordm, 2013)

Nulovy diim, diim s pfebytkem tepla

Nulovy dim je energeticky nejméné¢ naro¢ny. Je koncipovan tak, Ze je témér
nezavisly na externich zdrojich vyrabé&jicich energii. Potfeba tepla na vytapéni je
témé&f nulova, tedy konkrétng je to 0 - 5 KWh/m?. Velmi dileita je tepelna izolace
s vyuzitim modernich technologii- napi. fotovoltaickych paneld, jez vyrabi energii.
V ptipadé, ze solarni panely vyrobi vice energie, nez tento dim spotiebuje, je
oznacovan jako aktivni, nebo plusovy dim. Nadbytek energetickych zisku
z fotovoltaickych panelli 1ze uchovat v akumulacnich zéasobnicich, které se vyuziji
vV zimnim obdobi. Pro tento diim jsou vyuzity nejnovéjsi poznatky Vv oblasti omezeni
tepelnych ztrat obvodové konstrukce domu, eliminace tepelnych mosti a také
nejucinnéjsi tepelné technicka a energeticka zatfizeni s nejvysS§im moznym vykonem,

v

2012).

Pasivni dim (PD)

Pasivni dim nelze vytvofit zjakéhokoliv rodinného domu postaveného
na libovolném misté. Nesta¢i pouhé zatepleni obvodové konstrukce bytového
objektu, kvalitnich oken a dvefi. Pii ndvrhu pasivniho domu je nezbytné respektovat
kompaktnost domu na vhodné orientovaném pozemku, s vynikajici tepelnou izolaci
bez tepelnych mosti. Dulezitou slozkou je vyuziti vétraciho systému s vysokou

¢innosti rekuperace tepla, ktery nam zajisti nizké tepelné ztraty domu. Cerstvy
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vzduch je zahfivan na potfebnou teplotu a poté vhanén do mistnosti a naopak
vydychany vzduch je odsavan a vypoustén z domu ven. Ohfaty odpadni vzduch
prochazi rekuperatorem (tepelnym vymeénikem) a poméaha ohtivat Cerstvy vzduch,
tudiz je tento systém i energeticky zna¢né usporny. Diky vyméné vzduchu v domé
vznikd zdravé prostiedi, které nepodporuje vznik bakterii a plisni. Systém udrzuje
relativné i stabilni aroven vlhkosti vzduchu a Iépe se v domé dycha. Tepelné energie
se rocn¢ spotiebuje 5 az 15 kWh/m? a primarni energie do 47 kWh/m?, (Nagy E.,
2002; Dievostavby, 2012).

Nizkoenergeticky diim (NED)

Pfi vystavbé takového domu je nutné dodrzet nékolik zasadnich opatieni, zejména je
kladen duraz, jako u ptedchozich staveb, na vysoky tepelny odpor obvodové stény
budovy a jednotlivych konstrukei (stfecha, feSeni tepelnych mostu, vyplné otvort
atd.), dale na koncepci topného systému a doplnujicich alternativnich zdroju energii.
U téchto domu se vyuziva podlahové vytapéni (topny systém s nizkym teplotnim
spadem). V topnych systémech se teplota vody pohybuje okolo 35 — 55 C. Jako
tepelny zdroj se vyuziva prednostné tepelné Cerpadlo, dale kondenzacni kotel nebo
kombinace n&kolika zafizeni. Roéni spotieba tepelné energie je 15 — 50 kWh/m?
a primarni energie do 120 kWh/m? (Nagy E., 2002; Dievostavby, 2012).

Soucasna novostavba a bézné domy v 70. —80.letech

Domy postavené v souc¢asné dobé maji spotiebu tepla na vytapéni 80 — 140 KWh/m?.
Dim se vytapi pomoci plynového kotle o velmi vysokém vykonu a vétrani je
provadeéno oteviranim oken, jejichZ konstrukce musi souhlasit na Grovni pozadavki
normy. Bézné domy ze 70. — 80. let se v budoucnu pravdépodobné nevyhnou
rekonstrukci vzhledem k rostouci cen¢ za energii. U téchto domua diky konstrukci
dochazi i k pretapéni (Nagy E., 2002; Dievostavby, 2012).
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4 DEFINICE PODMINEK PRO STAVEBNI PROJEKT

Aby stavba spliiovala zékladni parametry nizkoenergetického domu, je tieba drzet se
jistych zésad.

> Komplexni pFistup

Je tfeba mit na paméti, ze teplo, které¢ z domu unikne, je tfeba znovu doplnit.
Pokud z domu unikne pouze zanedbatelna cast tepla, doplnime toto teplo pomoci
alternativnich zdroja.

Do uvahy je tfeba vzit spravny vybér pozemku, orientace domu ke svétovym
stranam, stavebni material, konstrukce nebo technologie s tepelné technickymi
parametry pro tuto stavbu a hlavn¢ kvalitni realizaci (Srde¢ny K., 2006).

> Lokalni klimatické podminky a orientace

Je potieba pocitat s vystavbou energeticky usporného domu v severni oblasti
S niz8im poctem slunnych dnl a s niz§i venkovni teplotou nez v jiznich oblastech.
Nesmime zapominat na samotné osazeni domu na konkrétnim pozemku. Energeticka
bilance domu se da ovlivnit spravnou orientaci (na jih, jihozapad, jihovychod).
Slunec¢ni paprsky se timto umisténim vyuZziji co nejvice, at’ uz pfimym svétlem pies
transparentni konstrukce, nebo akumulaci v konstrukcich. Obsluzné prostory se
nejvhodnéji orientuji na sever, aby se tak vytvofila pfirozena bariéra proti chladu
vV obytné ¢asti. Pti energetickych vypoctech se bere do uvahy 1 vliv okolni stavby
a vysoké zelené (Srde¢ny K., 2006).

» Tvar budovy

Budovy s nizkou energetickou narocnosti jsou tvarové velmi jednoduché, bez
tim je ochlazovand plocha v poméru k obestavénému prostoru vétsi, a tim roste
| spotfeba energie na vytapéni dané stavby. Vznika i vétsi riziko tepelnych mosti
a zvySuji se 1 pofizovaci ndklady. Chceme — li dostat spotiebu energie na vytapeni
domu pod 50 kWh/m?, je dilezité, aby hodnota s faktorem tvaru se dostala pod
hodnotu 0,7, coz ndm udava, ze pies nizké hodnoty soucinitele prostupu tepla (U)
vSemi pouZzitymi stavebnimi materidly a konstrukcemi, tak energetickd naroc¢nost
domu muze byt vys$i pravé diky velkym ochlazovanym plocham danych
obvodovych konstrukci. Faktor tvaru ztraci vliv na energetickou bilanci budovy jen
U masivné zaizolovanych konstrukci, kdy je podil tepelnych ztrat prostupujici

obvodovymi konstrukcemi minimalni (Srde¢ny K., 2006).
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> Kvalita tepelna izolace

Velice dulezitou technickou slozkou je obvodovy plast’ domu, kde by stény, okna,
dvete, stfecha a podlahy mély mit vynikajici tepelné vlastnosti. Pokud neni fasadda
dobfe zateplena, mize z domu unikat az 35 % tepla. S kvalitnim zateplenim se
mohou tepelné ztraty snizit az o 50 % (Petras D., 2005).

Mezi nejpouzivangj$i plasté obvodovych zdi u nés patii kontaktni zatepleni.
Ptredpokladem kvalitniho zatepleni domu je vybér vyhradné z certifikovanych
stavebnich systémi. Pokud mé nékdo snahu usetfit finance na stavebnich systémech,
mohou se po prvnich mrazicich vyskytnout praskliny a navlhnutd omitka maze zacit
opadavat a vznikaji i dalsi zdvazné komplikace. Velmi dilezity technicky prvek tvoii
sttecha, kterda musi odoldvat pfimym klimatickym vlivim a musi spliovat
pozadované technické parametry. Je velmi dulezité mit na paméti, Ze ¢im je mensi
sklon stfe$ni roviny, tim by méla byt tepelna izolace siln¢jsi. Napiiklad u pultové
stiechy, jejiz sklon je 10°, by izolace neméla byt ten¢i nez 30 cm a u pasivnich domt
by se izolace méla pohybovat od minimélni tloustky 40 cm (Petras D., 2005).

> Vytapéci systém

Jednotny vSeobecny systém, ktery by se mohl aplikovat do nizkoenergetického
domu, neexistuje. Celkovy zptsob ohfevu vody a vzduchu a vytapéci systém by mél
byt souhrnem téch nejlepSich zhodnocenych moZznosti a ty jsou v kazdém ptipadé
odlisné. Nejvhodnéjsi zplisob je kombinace aktivniho a pasivniho uZzivani slunecni
energie, vhodné zvoleny vytapéci systém (nejlépe teplovzdusSny nebo nizkoteplotni),
regulované vétrani s nasledné zpétnym ziskavanim tepla (Petras D., 2005).

V soucasnosti se ndm dostava technologii, které mohou byt i zbyte¢né pfedrazené,
a proto je dilezité spravné navrhnout systém, jeZ bude odpovidat kvalité¢ a cené.
Slunec¢ni kolektory se napiiklad dobie vyuziji ve vétSich rodinnych domech s vétsi
spotiebou teplé vody a v nékterych ptipadech 1 vyuziti prebytku ohtaté vody tfeba do
bazénu. Nabidka energeticky sobéstacného domu je v soucasnosti velmi lakava,

Z pohledu ekologického a i finan¢niho hlediska (Srde¢ny K., 2006; Petras D., 2005).
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> Vétrani

Systém vzduchotechniky je zuspornych systémt velmi dilezitou slozkou,
a pokud se investuje do kvalitni izolace a obvodového plast€ domu, nucené vétrani
by mélo byt samoziejmosti. Pokud se vétra jen okny, je to velice neefektivni a malo
vétrany prostor s kvalitnim tésnénym obvodovym plastém by mohl pfinést nékolik
problému. Jestlize dim spliuje dle vypocéti pasivniho domu, muze se diky
nerealizovani vétraciho systému posunout na uroven nizkoenergetického domu. Bez
vétraciho systému se 1 nizkoenergeticky dim mulze posunout na uroven
nizkoenergetického standardu. Kvalitné realizované vétraci zatizeni zlepSuje i1 kvalitu
vzduchu a jeho provoz je velmi tichy a hygienicky. Nejvyhodnéj$im zpisobem je
vyuzit fizené vétrani i se zpétnym ziskdvanim tepla (Srde¢ny K., 2006).

> Tepelné mosty

Tepelny most se definuje jako misto v konstrukci, v némz dochazi k vétsim
tepelnym tokiim nez v bezprostiednim okoli tohoto mista. Cilem je co nejvice
eliminovat tyto tepelné ztraty a pokud to v n€kterych ptipadech neni mozné, zahrnuji
se tyto ztraty do vypoctl. Pii méfeni se uziva i termoviznich kamer, ktera pfipadné
zobrazi tyto problematicka mista a vyuzivaji se v mrazivych dnech, kde je unik tepla

viditelny (Petras D., 2005).

> Soulad ¢lovéka a NED

Clovek by si mél zjistit pred stavbou takového domu, jestli bude pro né&j opravdu
tim nejvhodnéjsim domem. Je spousta technickych zafizeni, kterd se musi spravné
ovladat. Dulezité je respektovat rocni obdobi a stfidani dne a noci, jen tak jej
muizeme vyuZivat naplno. Je — li ¢lovek zvykly na pfetopené prostory, bude mu trvat
si zvyknout na zdravéjSich 20 — max. 22°C. Pokud je clovék zvykly spat
pfi otevieném okné, je tieba to pfehodnotit, protoZe fizené vétrani je schopné udrzet
Vv mistnosti pfijemnych 20°C. Jestlize clovék chce mit vyssi teploty vnitiniho
vzduchu, je dilezité tento pozadavek promitnout do celkového konceptu domu hned
na zacatku. Je nutné védét, Ze pii udrzovani vnitini teploty domu 20°C je potieba
| potfeba na vytapéni o 6 %, pokud bychom chtéli mit doma 26°C, zvysi se nam
potteba tepla aZ o 500%. Je nutnosti feSit 1 rozdilné teploty v mistnostech jiz pfi
ptipravé konceptu domu, protoZe tento pozadavek potiebuje specifickd opatfeni

(napf. lokalni vytapéci télesa). Nesmime zapominat na efektivni vyuZivani elektrické
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energie v podobé¢ domacich zafizeni, spotfebict, osvétleni atd. (Petras D., 2005;
Srde¢ny K., 2006).
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5 PRIRODNI ZDROJE ENERGIE A JEJICH VYUZITI

Piirodni zdroje tvoii nepostradatelnou slozku pro nas Zivot a vyvoj lidstva. Clovék
vyuziva piirodni zdroje, jez odebira z pfirody a pfetvaii je vruzné produkty.
Energetické zdroje nasi planety se rozd€luji na obnovitelné a neobnovitelné zdroje
energie (Mastny a spol., 2011).

Neobnovitelné zdroje energie

Neobnovitelné zdroje energie jsou takové zdroje energie, jez jsou vycerpatelné
Vv Casovém horizontu maximaln¢ stovek let, a jejich obnoveni by trvalo
mnohonasobné déle. AvSak vznikaji nova loziska ropy hlavné u Usti tropickych fek
napf. u usti Orinoka, které se za nékolik tisic let stane tézebnim mistem. Mezi
neobnovitelné zdroje patii uhli, ropa, zemni plyn a jaderna paliva (Mastny a spol.,
2011).

Obnovitelné zdroje energie

Definice obnovitelného zdroje podle c¢eského zakona o Zzivotnim prostiedi
zni: ,, Obnovitelné prirodni zdroje maji schopnost se pri postupném spotiebovavani
castecne, nebo uplné obnovovat, a to samy, nebo za prispéni ¢lovéka. “Definice podle
zakona ¢. 180/2005 Sb. o podpote vyroby elekttiny z obnovitelnych zdroji energie
ao zmeéné nékterych zakonl (zdkon o podpofe vyuZivani obnovitelnych zdroji):
,, Obnovitelnymi zdroji se rozumi obnovitelné nefosilni prirodni zdroje energie, jimiz
jsou energie vétru, energie slunecniho zareni, geotermalni energie, energie vody,
energie pudy, energie vzduchu, energie biomasy, energie skiadkového plynu, energie

kalového plynu a energie bioplynu. ** (Zakon pro lidi, 2010).

Solarni energie

Energii dopadajici na Zemi ve form¢ slune¢niho zéafeni oznafujeme jako solarni
energii. Solarni energie je nejvyznamnéjSim primarnim zdrojem pro veskery Zivot
na nasi planeté. Tato energie je dostupna vSude na nasi planeté, avsak kolik se ziska
energie slune¢niho zéfeni, zavisi na né€kolika faktorech dané lokality: zeméEpisna
Sitka, ro¢ni doba, mistni klima a obla¢nost, dale pak sklon, orientace plochy, na niz
dopada slunec¢ni zareni. Nejvétsi mnozstvi slune¢niho zafeni dopada v oblastech
okolo rovnikli a nejméné u severniho a jizniho p6lu (Mastny a spol., 2011).

Solarni energii v praxi rozdélujeme na aktivni a pasivni vyuZiti energie.
U pasivniho vyuzivani energie se uplatituje tzv. principu solarni architektury, diky
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které uSetfime zna¢né mnozstvi energie. Do zakladnich principti solarni architektury
zafazujeme obzvlasté vhodnou orientaci prosklenych ploch a tepelné akumulacni
stény a hlavné kvalitni tepelnou izolaci dané stavby. U aktivniho vyuzivani je tieba
ptidavnych technickych zafizeni, jez jsou dvojiho typu: termické a fotovoltaické
kolektory. Termické kolektory slouzi zejména k pritapéni, ohfevu vody, naopak
fotovoltaické kolektory pieménuji solarni energii pfimo na elektrickou energii

pomoci fotovoltaického jevu (Mastny a spol., 2011).

Vétrna energie

Zadny zdroj neni tak vSudypiitomny a vydatny jako je vitr. Lidstvo mize tuto
energii vyuzivat prostfednictvim vétrnych elektraren, bohuzel tento zdroj je velmi
nestaly a nevypocitatelny. Za vitr mizeme byt vdécni Slunci, jehoz tepelné zafeni
zahtiva zemsky povrch a nad nim stoupajici vzduchové vrstvy. Nejvétsi problém

pfi vyuzivani tohoto zdroje je kolisani jeho vykonu (CEZ, 2016).

Vodni energie

Vodni energie je vyuzivana pro vyrobu elektrické energie za pomoci vodnich
elektraren. U nas v CR nejsou nejvhodnéj§i podminky pro vyuzivani vodniho
potencidlu a stavby vodnich dél. Nase vodni toky nemaji dostatecné mnozstvi vody
a potfebny spad, a proto je podil vyroby elektiiny pomoci vodnich elektraren
pomérné nizky. Nejvice energeticky vyuzivanou fekou je Vltava, na niz byla
vybudovana kaskada vodnich elektraren s instalovanym vykonem zhruba 750 MW

(CEZ, 2016).

Geotermalni energie

Geotermalni energie se fadi mezi nejstar§i energii na nasi planeté. Vyuzivame
pravé tuto energii uvolfiujici se z nitra nasi planety, ktera vznika diky pohybum
litosférickych desek a dal$im jadernym pochodiim probihajicim v jadru nasi Zemé.
Tuto energii jsme schopni vyuZivat pouze omezenymi zpiisoby. Typy tepelnych
Cerpadel se rozdé€luji podle druhu nizkopotencidlni energie a dale dle média, kterému
se predava teplo vyuzitelné pro vytapéni. NejrozsifenéjSim zptisobem ziskdvani
energie jsou systémy pravé zalozené na vyuziti nizkopotencialni energie (CEZ,
2016).
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Energie biomasy

Biomasa je vyznamny obnovitelny zdroj energie, Vnémz je ulozena slunecni
energie. Biomasa oznaCuje substanci biologického puvodu, jako je zivoci$na
arostlinna biomasa. Definice dle evropské smérmice:, Biomasou" se rozumi
biologicky rozlozitelna cast vyrobku, odpadii a zbytkii ze zemédelstvi (vietné
rostlinnych a Zivocisnych latek), lesnictvi a souvisejicich primyslovych odvétvi, a
rovnez biologicky rozloZitelna cast prumyslového a komunalniho odpad. (Mastny a
spol., 2011).

Energie bioplynu

Bioplyn je smés plyni vzniklych anaerobni fermentaci a je pfevdzné tvoien
z methanu (CHy), oxidu uhli¢itého (CO,), v mensich koncentracich je sirovodik,
kyslik ¢i vodik. Pro vyrobu bioplynu je vybornym materidlem kejda a hnij z volného
ustdjeni. Bioplynova stanice je technologické zafizeni, které vyuzivame k vyrobé
bioplynu. Toto zafizeni zpracovava biomasu v reaktoru (fermentoru) prostiednictvim
fizeného procesu anaerobni fermentace, pii kterém, bez pfistupu vzduchu,
mikroorganismy rozkladaji organicky material. Produktem tohoto procesu je pravé
bioplyn (Mastny a spol., 2011).

Bioplyn lze pro energetické ucely vyuzZivat nékolika zpisoby:

e Kk vyrobe¢ tepla

e Kk vyrobe¢ tepla, elektrické energie (kogenerace)

e Kk vyrobé tepla, elektrické energie, chladu (trigenerace)

e pohon spalovacich motorii nebo turbin

e vyuziti bioplynu v palivovych ¢lancich
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6 SOLARNI ENERGIE

V nasi galaxii je nejblizSi hvézdou Slunce, které nasi planetu zéasobuje teplem
a svétlem. Bez Slunce by nebyl zivot na naSi planeté mozny. Svételny paprsek
dosahne na povrch Zemé za 8 minut a 19 sekund. Stafi Slunce se odhaduje na 4,6
miliardy let a odhaduje se, ze bude svitit jesté dalSich 5 miliard let. Naptiklad bez
Slunce by na Zemi byla teplota pouze -263°C (bez geotermalni energie jen -270°C).
Témer veskeré mnozstvi energie je vyzafovano ve formé elektromagnetického
zateni, které je vysledkem termonuklearni reakce pp fetézce, kdy se preménuje vodik
na helium za soucasného uvoliiovani energie. Slunce tvoii zdkladni prvky 70 %
vodik, 28 % helium a 2 % ostatni prvky. Slune¢ni zéfivost (tzv. vykon Slunce) je P =
3,8 x 10®° W, aviak na povrch nasi Zemé dopadd pouha dvoumiliardtina, tj. 180 000
TW. Dalsi parametry jsou uvedeny nize v tabulce (Solarni energie, 2008).

Tab. ¢. 2: Parametry Slunce

VELICINA HODNOTA
Stiedni vzdalenost Zemé od Slunce | 149,6 X 10 km
Hmotnost 1,9891 x 1030 kg
Slunec¢ni konstanta 1367 W/ m’
Polomér 696 000 km
Povrch 6,09 x 1012 km®
Povrchova teplota 5780 K

Teplota jadra 13,6 x 106 K

(Zdroj: Hughes J., 1999)

6.1 Sluneéni zareni

Slunec¢ni zéfeni je energetickym zdrojem témét pro vSechny procesy v atmosféfe
na zemském povrchu. Velky vyznam ma predev§im v biosféte, kde je zdkladnim
predpokladem kolob¢hu a premény energie (Zemanek R., 2008).

Slunecni zafeni se rozdeluje na dve ¢asti, a to zafeni ptimé a rozptylené (difuizni).
Vzhledem k velké vzdalenosti Zem¢ od Slunce tvoii piimé zafeni svazek prakticky
rovnobéznych paprskil. Slune¢ni zéteni, jez pii prichodu atmosférou neni odraZzeno
ani pohlceno a znovu vyzéatreno. Rozptylené slunec¢ni zafeni ptichazi ze vSech smért
a osvétluje stejnomérné povrch celého objektu. Zatfeni vznikd rozptylem slune¢niho

zateni na molekulach vzduchu, na krystalcich ledu, vodnich kapickach a na dalSich
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prachovych casticich zemské atmosféry. Mnozstvi dopadajiciho difizniho zafeni
z&visi na oblacnosti a zneCiSténi atmosféry. Tyto jevy naopak zmenSuji mnozstvi

dopadajiciho pfimého zatfeni (Kalas L., 2011; Nazeleno, 2008).

6.2 Spektrum slune¢niho zaieni

Spektrum elektromagnetického zafeni oznacujeme jako zafeni vSech existujicich
délek. Toto spektrum je v rozmezi vinovych délek rentgenového a ultrafialového
zatfeni az po vilnové délky radiového zafeni. Zafeni rozd€lujeme na tfi hlavni

skupiny: ultrafialové, infracervené a viditelné slunecni zafeni (Flexon, 2009).

6.2.1 Slune¢ni zafeni v Ceské republice

MnozZstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni na nase tizemi je ovliviiovano piedevsim
ro¢ni dobou, zemépisnou §itkou, oblaénosti a dobou svitu. Rozloha Ceské republiky
&ini 78 864 km? a nadmoiska vyska z 67 % jejiho celkového povrchu neni vy3si nez
500 m. n.m. Voblasti snejvétsim zneCiSténim atmosféry musime pocitat
i s poklesem globalniho zafeni o cca 5 az 10 %, v krajnich piipadech i o 20 %.
Naopak v oblastech s nadmotskou vyskou 700 az 2 000 m. n.m. se zvySuje mnozstvi
globalniho zareni o cca 5 %. Na zaklad¢ studii Ministerstva pro mistni rozvoj byl
stanoven teoreticky potencial pro vyrobu elektrické energie ze Slunce kolem
80 000 TWh. Mnozstvi dopadajiciho slune¢niho zafeni na vodorovnou plochu, jehoz

velikost ¢ini 1 m?/rok, je zndzornén na nasledujicim obrazku nize (Nazeleno, 2008)

Primérny roéni uhrn globalniho zafeni [MJ/m?]

Obr. 2: Rocni priomérny ithrn slunecniho zdreni (CHMU, 2012)
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Vétsinou se udaje o dobé svitu | primérném mnozstvi dopadajiciho sluneéniho zareni
na uré¢ité uzemi, mohou z né€kolika zdroji lisit. Mizeme uvést ze zjisténych zdroji
piiblizné hodnoty:
e Na tzemi Ceské republiky dopadne na 1 m? vodorovné plochy asi 950 az
1000 kWh energie.
e Mnozstvi slune¢nich hodin za rok se pohybuje mezi 1 331 az 1 792 hod.
e VR ¢&ini celkovy objem potencidlniho mnozstvi vyuZitelné energie asi

80 000 TWh.
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7 SYSTEMY SOLARNICH KOLEKTORU

Formy vyuzivani solarni energie rozdélujeme do dvou zékladnich skupin: Pasivni
vyuZzivani- jez vede k Gsporam energie za vyuzivani principu ,,Solarni architektury*.
Vyuziva se predevSim vhodné orientace prosklenych ploch a tepeln¢ akumulacnich
stén, vyuziti kvalitni tepelné izolace a vyuzivani obnovitelnych zdroji energie.
Aktivni vyuzivani- je uskutecnovano za pomoci ptidavnych technickych zatizeni

(termickych a fotovoltaickych kolektorti) (EON, 2013).

7.1 Vyuziti solarni energie pro vytapéni

Na vytapéni domu je potieba cca 40 az 70 % z celkové spotieby energie v domé.
Solarni energie je nejdostupnéjsi v 1été, kdy je jeji spotfeba nulova, zatimco v zimé,
kdy je tfeba na vytapéni energie nejvice, je nabidka solarni energie nejmensi.
tepelnych izolaci stén, podlah, stropl, pouziti kvalitnich oken atd. (Murtinger K.,
Truxa J., 2010).

7.1.1 Pasivni solarni systémy

Ohfivani mistnosti pomoci slune¢niho zéafeni neni nic nového. Jiz ve starém
Recku byl navrzeny tzv. ,,Sokrativ dim®, kde Vv letnim obdobi byl velmi dobie
chranén vnitini prostor domu pied sluneénim zafenim a v zimnim obdobi je
conejvice otevien, aby umoznil sluneCnim paprskim co nejvice vniknout
do prostoru domu. Stavitelé vychazeli ze znalosti geometrie Slune¢nich paprsku

(Murtinger K., Truxa J., 2010).

Systém s primym ziskem — okno

Okno Vv mistnosti smérované na jih je vlastné¢ tim nejjednodus$im solarnim
vytapécim systémem. Cast sluneéniho zafeni se od okna odrazi, nebo pohlti ve skle
a vetsi ¢ast projde do mistnosti, kde dopadne na sténu a zafizeni a zméni se v teplo.
Jednd se o velmi jednoduchy systém, u n¢hoz zavisi na vlastnostech zaskleni, tj.
na souciniteli celkové tepelné propustnosti pro slunecni zareni g a na souciniteli

prostupu tepla U. Tento systém snizuje ro¢ni spotiebu o cca 10 az 15 % (Murtinger
K., Truxa J., 2010).
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Akumula¢ni solarni sténa - Trombeho sténa

Béhem 50. let 20. stoleti zkoumal toto zafizeni francouzsky inzenyr Felix Trombe,
po némz bylo toto zafizeni pojmenovano. Trombeho sténa je silna 20 az 40 cm,
tvofena z t€zkého, dobfe tepelné vodivého materialu (plné cihly, beton). Povrch
stény je natfeny tmavou barvou a zvenku je zakryta eventudlné jednoduchym
dvojitym zasklenim. Fungovani tohoto systému je pomérné jednoduché — dopadajici
slune¢ni zateni zahiiva tmavy povrch stény a teplo je vedeno do mistnosti. Sténa
pusobi zarovei jako zasobnik tepla a kolektor slune¢niho zafeni.
Nezaskleny solarni vzduchovy kolektor

V nizkoenergetickych a pasivnich domech je nejvice vyuzivano vzduchovych
kolektorti, jez jsou vhodné pro zabudovani do stavajicich vétracich systémi.
Zakladem tohoto systému je tmavy deérovany trapézovy plech umistény na fasadé
ve vzdalenosti 2 az 4 cm od zateplené obvodové stény. Mezi plechem a fasadou se
vytvaii ventilatorem podtlak a tim dochazi k nasavani vzduchu do dutiny
ptes dérovani (Murtinger K., Truxa J., 2010).
Energetické fasady

Energetické fasady jsou jednoduché vzduchové kolektory, jejichz transparentni
vrstvu tvori sklenénd deska a absorp¢ni povrch normalni fasada. Za pomoci téchto
kolektori miizeme zéasobovat teplem celou budovu. V letnich mésicich odvadi
energetickd fasdda vétSi Cast tepelné zatéze, ktera dopadd na oslunénou stranu
budovy a v zimnich mésicich se teplo zachycené fasadou vyuzije pro vytapéni.
Energeticka fasada pracuje jako Sachta s ptirozenou cirkulaci vzduchu.
Dvojité transparentni fasady

Jednd se o vzduchovy kolektor tvoteny sklenénymi deskami ptedsazenymi
pfed obvodovou prosklenou konstrukci. Ve vzniklé dutiné jsou umistény stinici
prvky umoziujici regulaci vzduchu ve vnéjSim pléasti. Tyto fasady ucinné chrani
proti pouli¢nimu hluku pfi vhodné koncepci vétrani, dale zlepSuji funkci tepelné
izolace a vyuzivaji se I k ohfivani cerstvého vzduchu % (Murtinger K., Truxa J.,
2010).
Energeticka stiecha

Energeticka stfecha je taktéz vzduchovy kolektor zabudovany do roviny stfesni
konstrukce. Tento systém se nejCastéji kombinuje se vzduchovym kolektorem
umisténym na sténé. Pfi letnim provozu s pfirozenou cirkulaci vzduchu je dilezity

urcity vysSkovy rozdil mezi vstupem a vystupem vzduchu k tomu, aby se dosahlo

28



dostatecného ucinného vztlaku. Tento systém je nejvhodnéjsi pro stfechy s uhlem
sklonu minimaln¢ 30° (Murtinger K., Truxa J., 2010).
Transparentni tepelna izolace

Jsou to materialy s tepelné izola¢nimi schopnostmi srovnatelné se zakladnimi
tepelné izolacnimi materialy (polystyren, mineralni vata), které maji nizkou tepelnou
ztratu a vybornou propustnost slunecniho zateni. Jsou vyrabény ze skla nebo plasti.
Tepelné ztraty mizeme omezit spojenim tohoto materidlu s Trombeho sténou.
Pro tento druh tepelné izolace se nejvice vyuziva vostinovych struktur, kifemicitého
acrogelu a akrylatové pény tepla (Murtinger K., Truxa J., 2010).
Zimni zahrada

Zimni zahrada je v podstaté pfistavény sklenik k jizni strané¢ domu. Vyuziva se
slune¢niho zéfeni, které zahtiva sklenik a teplo prostupuje do domu. Pro vyrazné
lep§i rozvedeni tepla vyuzivame ventildtoru a rozvodného  potrubi
(vzduchotechniky). Vzduchotechnika je velmi dulezity prvek, diky némuz nedochézi
V letnich mésicich k piehtivani domu. Vyhodou této zimni zahrady je moznost jejiho

vyuziti béhem letnich dnil jako obytny prostor.

7.1.2 Aktivni solarni systémy

Vyuzivani aktivnich systému je daleko flexibilnéjsi nez pasivni systémy. Tento
systém pro vytapéni vyuziva solarni energii Kk ohfevu teplonosného média (kapaliny,
vzduchu). Jestlize solarni systém dostate¢né nevytopi dany prostor, pouZije se
ptfidavného zalohového zdroje, ktery nam potiebné teplo poskytne. Nejvice
vyuzivané jsou kapalné systémy, jez jsou soucdsti topného systému pro salavé
vytapéni, ohfev teplé vody v kotlich, rozvod tepla radidtory a dokonce se uplatiiuji
pro tepelna Cerpadla (Murtinger K., Truxa J., 2010).
Vytapéci solarni systémy se vzduchovymi kolektory

Pro vytapéni domu lze vyuzit teplonosného média, kterym je vzduch. Tento
solarni systém je slozen ze vzduchovych kolektori umisténych na stfeSe nebo fasadé
domu, které¢ maji schopnost vytapét jednotlivé mistnosti, ohfivat dodavany vzduch
do ventilatoru, nebo byt zdrojem vzduchu pro tepelné cCerpadlo pomoci civky.
Systém vzduchovych kolektort je jednodussi nez kapalinovy systém zpravidla proto,
ze nemusi byt dokonale tésné a pracuji 1 pii nizsi teploté nez kolektory pro ohfev
vody. Jako absorbér kolektoru se zpravidla vyuziva zvinény plech nebo plech

opatfeny Zebry pro zlepSeni prostupu tepla z jeho povrchu do vzduchu. Tento systém
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je na rozdil od kapalinovych systémt chranén pied mrazem a mozné drobné tniky
Z potrubi nebo kolektoru nezpiisobuji vazné problémy.
Ohfrivace vzduchu v mistnosti

Hlavni casti vzduchového kolektoru je izolovany rdm a cernd kovova deska
absorbujici teplo ptes pruhledné zaskleni. Slune¢ni zafeni ohfiva desku a tim se
ohiivd vzduch v kolektoru. Vzduch je pomoci ventilatoru vhanén z mistnosti
do kolektoru a poté zpét do mistnosti. Kolektory se umist'uji piedevs$im na jizni zed’
domu a jsou vytvofeny ve sténé otvory pro pfisun vzduchu do kolektoru a dodavku
tepla do mistnosti (Murtinger K., Truxa J., 2010).

Muzeme vyuzit tohoto systému i bez pouziti ventilatoru. Vzduch vstupuje
do spodni ¢asti kolektoru a jeho zahtivanim stoupa a proudi do mistnosti. V dobé¢,
kdy nesviti slunce, brani zpétnému proudéni z mistnosti do kolektori klapka nebo
pfepazka. Tyto systémy nejsou tak vyuzivané a maji pomérné malou plochu
a poskytuji jen mensi mnozstvi tepla.

Absorbujici vzduchové kolektory

Vyuziva se jednoduché technologie zachycujici slune¢ni teplo na vyhtéatych
budovach. Kolektory jsou slozeny z tmavych perforovanych plecht, jez se instaluji
na jizni stranu zdi budovy. Mezi starou zdi a novou fasddou je vytvofen vzduSny
prostor. Vngj$i tmava fasdda absorbuje slunecni zafeni, a tim se ohfiva vzduSny
prostor, piestoze je venkovni vzduch chladnéj$i. Venkovni vzduch je vhanén
ventilatorem do budovy pies otvory v kolektorech a ze vzdusnych prostorti na jizni
zdi mezi kolektory. Ve vzduchovych kolektorech je vzduch ohtivan o vice nez 4,5°C.
Tento systém kolektorti nevyZzaduje drahé zaskleni a nejvice se vyuziva u velkych
staveb s vétsim poctem vétracich zafizeni, proto systémy nejsou vhodné pro dobie
izolované stavby. Je moZné vyuzit malych vzduchovych kolektord k predehrati
vzduchu proudiciho do ventilatoru, dale k ohfivani vzduchu v civce, jeZ je zdrojem
tepla pro vzduchové ¢erpadlo (Murtinger K., Truxa J., 2010).

Kapalinové aktivni solarni vytapéni

Kapalinové kolektory se vyuzivaji pfevazné pro ohiev vody a vytapéni obytnych
prostor je jen doplikové vyuziti. Nejcastéjsimi typy jsou ploché kolektory, vakuové
trubice a také koncentrované kolektory. Obihajici kapalina kolektorem protéka
pomérné rychle a jeji teplota se zvySuje jen o 5,6 az 11°C. Kapalina je odvadéna

do skladovaci nadrze, anebo ptimo do vymeéniku pro okamzité pouziti.
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Nejpouzivanéjsi typy kolektorii:

1) Trubicové vakuové

Principem trubicovych vakuovych kolektorii je ftada sklenénych trubic
uspotadanych vedle sebe. Uvniti kazdé trubky je médeéna trubicka, kterou protéka
teplonosna kapalina. Trubi¢ky jsou wuzavieny ve sklenénych dvousténnych
vakuovych trubicich. Diky vakuu jsou tepelné ztraty velmi malé a G¢innost ziskavani
tepla maximalni i pfi slabém slunecnim zareni, nebo pii nizkych teplotdch. Vyhodou
je vysoky energeticky zisk. Naopak nevyhodami jsou: vys§i hmotnost, vyssi
pofizovaci naklady, vyssi nachylnost k mechanickému poskozeni.

2) Ploché deskové

Kolektor je tvofen kovovym ramem s rozmérem vétSinou 1x2m. V ramu je
umisténa médeénd trubicka prochazejici celou plochou kolektoru. Izolace je tvotfena
vzduchem. Horni stranu kolektoru tvofi sklo s vrstvou vysoce absorp¢ni latky, ktera
zarucuje maximalni pohlcovani slune¢ni energie a minimalni vyzatrovani zpét. Tim je
tvofen sklenikovy efekt, kde se kumuluje tepelna energie ohtivajici kapalinu proudici
v médéném fecisti vedenou do akumula¢niho zasobniku

3) Ploché deskové — vakuové

Kolektor je prakticky totozny s klasickym plochym deskovym. Jedinym rozdilem
mezi kolektory je vyuziti vakua pro zvySeni izola¢nich vlastnosti. Tim padem
do okoli unika mnohem niz§i mnozstvi tepelné energie.
Akumulace tepla v kapalinovych systémech

Nekteré systémy pro vytapéni akumulaci tepla viibec nepouZzivaji, na rozdil
od ohfevu vody, kdy se akumulace pouziva vzdy. Solarni systém byva vétSinou
propojen na topeni deskového vyméniku, tim piedehiiva vodu pted vstupem
do kotle. Nevyhoda takového uspotadani je, ze do domu lze dodavat tolik mnozstvi
tepla, kolik potfebuji momentalni tepelné ztraty. Jestlize se vyuziva akumulace tepla
pro vytapéni, je nutné mit objem zasobniku minimalné 1000 litrt; vyuziva se
tzv. akumulacnich néadrzi, jeZ umoziuji i ohfev teplé vody a zaroven i akumulaci
tepla pro kotel na dievo ¢i elektrické akumulaéni vytapéni (Cihelka J., 1994)

Podle konstrukce systému se pouzivaji nadrze beztlaké nebo tlakové. Pfi vybéru
nadrze se zvazuji veSkeré naklady, odolnost a jeji umisténi, protoZze nadrze maji
urcité limity pro tlak a teplotu, které musi budova spliiovat. Zakladem je izolace

a druh ochranného povrchu, ktery je tieba proti korozi nebo uniku. Specialni nadrze
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jsou pravidelné znerezové oceli, sklolaminatu nebo vysoko tepelného plastu.
Vyuziva se nddrzi i dfevénych nebo betonovych (Cihelka J., 1994).
Distribuce tepla v kapalinovych systémech

Pro distribuci tepla ziskavaného ze slunce se vyuziva podlahového vytapéni,
radidtory, teplovodni podlahové liSty nebo ustfedni systém cirkulace vzduchu.
Podlahové vytapéni je systém, kde cirkuluje ohtata kapalina, jez je umisténa v tenké
betonové desce podlahy a vzniklé teplo vyhtiva danou mistnost. U podlahového
vytapéni by se nemé¢lo pouzivat kobercil, protoze snizuji G¢innost tohoto systému.
Pokud je systém dobie navrzen, nepotiebuje samostatny zasobnik tepla. Jako zalohy
tepla se instaluji konvekéni kotle nebo standardni ohfivace vody. Pro vysokou
ucinnost se vyzaduje, aby meéla teplota vody mezi podlahovymi liStami kolem
70 a 80°C. Existuje zde n€kolik moznosti, jak zapojit kapalinové systémy do topné
soustavy cirkulaci vzduchu. Zamérem je umistit vyménik tepla nebo ohiivac
do hlavni mistnosti, kde vzduch vracejici se z obytnych prostor se ohfiva proudénim
ve vymeéniku tepla. Musi byt dostateéné velké spirala, aby mohla ptenést co nejvétsi

mnozstvi tepla do vzduchu (Murtinger K., Truxa J., 2010).

7.2. Fototermické solarni ¢lanky

Fototermické solarni ¢lanky se hlavné vyuZzivaji k ohfevu vody uzitkoveé,
bazénové ¢i topné vody. Nejvhodnéjsi uplatnéni fototermickych systému je béhem
letniho obdobi. Ziskat teplo ze slune¢niho zéafeni je pomémé jednoduché, postaci
k tomu kterykoliv Cerny matny povrch. Zakladnim problémem je, jak zabranit
tepelnym ztratdm a jak ziskané teplo akumulovat a vyuzit pro pozd¢jsi potiebu.
Princip fototermickych kolektorii spoc¢iva na pomalém pritoku kapaliny soldrnim
kolektorem, kde dochazi k ohfevu a naslednému pienosu této ziskané energie

do zasobniku teplé vody (EON, 2013).

7.2.1 Vyuziti solarniho systému pro ohrev vody

Jak uz bylo zminéno, vyuziti solarni energie pro ohfev vody je nejvyuzivanéjSim
systémem v naSich podminkach.
Pasivni systémy pro ohrev vody

Akumulacni kolektor — je Cerné natfena nadoba umisténd piimo na slunci. Ma

vSak zna¢né nevyhody:
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o Velké tepelné ztraty, tim se snizi jeho Géinnost a neni mozna akumulace
ohtaté vody po delsi dobu.

e Zatizeni musi byt umisténo na pfimém slunci (neni tedy na misté, kde
bychom jej potiebovali).

e Voda nema potiebny tlak.

e Vzimnim obdobi tento kolektorovy systém neni mozné uzivat z divodu
zamrznuti systému.

Tento systém je mozné vylepsit za pouziti tlakové nadoby a umistit ji
do izolovaného boxu S transparentnim zasklenim. Velmi casto se vyuzivaji dvé
vrstvy zaskleni a selektivni povrch na kovovém zasobniku. Je-li zafizeni umisténo
na pfistupném misté, mizeme vylepSit vlastnosti zafizeni za pouziti tepelné
izolujiciho vika, které omezi no¢ni tepelné ztraty jeho ptiklopenim. Tento systém se
vyuziva i jako predehiev do existujici soustavy pro ohiev teplé vody (Murtinger K.,
Truxa J., 2010).

Aktivni systémy pro ohfev vody

Pro vétsi flexibilitu systému se vyuziva tepelného cerpadla pro obéh kapaliny
v kolektoru. Diky tomu je mozné umistit kolektor na stfechu, kde nedochazi
ke stinéni systému a solarni zasobnik umistit napf. do sklepa, kde nevadi jeho vaha a
rozméry, nebo do koupelny, coz minimalizuje tepelné ztraty v rozvodech teplé vody.
Potrubi vedené od kolektori mize mit mensi primér a na délce rozvodu také az tak

nezaleZi (Cihelka J., 1994).

7.2.2 Zakladni komponenty solarniho systému

Solarni systém je vcelku jednoduchy a dobfe navrZeny systém dokdze uSetfit
az 75 % roénich nakladii na ptipravu uzitkové teplé vody. Ucinnost systému je kolem
80 % a jeho vykon ovlivituje hlavné vybér vhodného solarniho vymeéniku (EON,
2013).

Solarni kolektory

vvvvvv

kolektory, jak uz bylo zminéno v pfedchozi kapitole, mame kapalinové (teplonosné
médium - kapalina), teplovzdus$né (teplonosné médium - vzduch), kombinované
(kombinace obou piipadi). Solarni kolektor je tvofen z ocelové vany, solarniho skla

a trubkového registru (Variosol, 2010).
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Solarni sklo

Je pro sluneéni zafeni propustné az z 92 %. Kvalitni skla jsou bezbarva, s velmi
nizkym obsahem Zeleza. Z bezpec¢nostnich diivodu se vyrabi jako kalend a jejich
tloustka se pohybuje kolem 3 az 4 mm. Soléarni sklo je vyrobené tak, aby bylo odolné
vici poskozeni, zpiisobenému napt. napadanim sn¢hu, vétvi. Sklo by mélo vydrzet
tlak i vy$si jak 300 kg/m?. V&tSi nebezpedi hrozi v mistech nejvétsiho pnuti v rozich
kolektoru, kde Skody mohou byt napachany menSimi ostrymi pfedméty. Sklo je
Z bezpe¢nostnich divodu vyrobeno tak, aby pii mozné destrukci se rozpadlo
na drobné neostré ulomky (Variosol, 2010).
Absorbér

Je nejCastéji vyrabén ze specidlnich médénych ¢i hlinikovych lamel. Vrstva
absorbéru je u kvalitnich kolektorti opatfena spektralné selektivnim povrchem, ktery
zajistuje vyuzivani jak ptimého, tak diftzniho zafeni. Tuto selektivni vrstvu nelze
ni¢im nahradit (Variosol, 2010).

Trubkovy registr

V registru se ohtiva a cirkuluje solarni kapalina a je soucésti absorbéru. Trubkovy
registr byva typu ,,H* a ,,U*, anebo riznych meandri. Registr se vétSinou vyrabi
z médénych trubek a jejich spojeni se fesi nalisovanim, pfipajenim, pretlatenim
riznymi spojkami, popft. oplasténym absorbérem (Variosol, 2010).

Solarni zasobnik

Solarni systémy vyuZzivaji zasobniku pro uchovani ohiaté vody na dobu, kdy ji
budeme potiebovat. Zasobnik se uziva stojaty (stoji na zemi) nebo zavésny (zaveéSen
na sténé ¢i strop€). V letnich mésicich je vykon solarniho systému dostatecny
a mame tedy uZitkové vody dostatek. V zimnich mésicich je tfeba vyuzit ptidavny
zdroj ohievu (plynovou spirdlu, nebo elektrickou vlozku), jeZ dohfeje vodu
na pottebnych cca 50°C. Je-li v 1été nadbytek teplé vody, vyuziva se bivalentniho
zasobniku pro jeji umisténi (Variosol, 2010).

Mnozstvi tepla ulozeného v zasobniku je vyjadieno vztahem:
Q=cxmx(tz—1y)

Q ...akumulované teplo

c... mérne teplo vody (4,2 kl/kg)
t, — t1...rozdil mezi teplotou vody v zasobniku a teplotou vody z vodovodniho tadu,

ktera do zasobniku pfichazi
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Regulaéni zarizeni

Vyuziva se pro spinani ¢erpadla v Case, kdy teplota v misté vystupu z kolektord
prevysi teplotu ve spodni ¢asti solarniho zasobniku. Tedy v tu chvili sepne ob&hové
¢erpadlo a teplonosné médium se dopravuje do mista, kde predava ziskanou tepelnou
energii (solarni zasobnik). Ob&hové Cerpadlo se automaticky zastavi ve chvili, kdy
se teploty vyrovnaji (Variosol, 2010).

Solarni ¢erpadlo

Cerpadlo zajistuje obéh teplonosného média solarni soustavou. U mensich
systémi lze vyuzit vibracniho Cerpadla, jehoz nevyhodou je nemoznost regulace.
Vyuziva se u systému s plochou kolektorii do 20 m? Velmi zajimavym feSenim
je vyuziti hnaciho ¢erpadla s motorem na stejnosmérny proud, jez mize byt napajen
Z vhodné dimenzovaného fotovoltaického systému.

Regulované ¢erpadlo musi byt na zaklad¢ pozadovaného pritoku a tlakové ztraty
V potrubi spravné dimenzovano. Nejoptimalnéjsiho pritoku u vétSich systému lze
dosdhnout vyuzitim cerpadla s frekvenénim méni¢em, jenZ ndm umoziuje menit
rychlost, vibrace a vyuzit tak plynulé zmény solarniho média. BéZzné se nastavuje
optimalni pratok teplonosné kapaliny ptes kolektory 1 az 2 1/min (Variosol, 2010).

Expanzni nadoba

Je zafizeni k vyrovnavani tlaku méniciho se vlivem zmény teploty kapaliny
V primarnim okruhu solarniho systému, a diky tomu se zabrani moznému poskozeni
rozvodu ¢i jinych ¢asti systému. Expanzni nadoba se nastavuje na 3,5 bar (Variosol,

2010).

Pojistny ventil

Vyuzivd se k moznému pietlakovani zafizeni v primdrnim okruhu soldrniho
systému. Optimalni nastaveni ventilu je na 6 bar a pfi jeho pfekroceni se ventil otevie

a vypusti se dané médium ze zafizeni, aby se neposkodily dilezité ¢asti v systému.

Odvzdusnovaci ventil

Je umistén na nejvySsi Casti v systému a vyuziva se v primarnim uzavieném
okruhu k uvolnovani vzduchu obsazeného v kapaling, jez probiha automaticky. Je
nutné v pravidelnych intervalech kontrolovat tlak, protoze vlivem odvzduSiovani
systému dochazi k jeho poklesu a je tfeba jej dotlakovavat (Variosol, 2010).

Teplonosné médium (nemrznouci smés)

Je urcéené pro pienos tepelné energie mezi kolektorem a mistem vyuziti (zdsobnik,

bazén). Bod tuhnuti této nemrznouci smeési je -30°C, pii dosazeni této teploty
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nedochazi k poskozeni rozvodi, ale vytvoii se pouze emulze a je tedy mozny

celoro¢ni provoz.

Rozvody

Rozvody (potrubi) vedou od kolektori do zasobniku a jsou vyrabény z médi.

Jiného materidlu se nevyuziva z diivodu koroze.
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Obr. 3 Popis solarniho systému (Variosol, 2010)

7.2.2.1 Popis solarniho systému

Teplonosné médium ohiaté v solarnim kolektoru je vedeno rozvodnim potrubim
do zéasobniku tepla. V tepelném zéasobniku teplonosné médium predd ziskanou
tepelnou energii (pies stény médéné spiraly) uzitkové vodé. Cely solarni systém fidi
automaticka regulace na zaklad¢ udaju ziskdvanych pomoci ¢idel, jez jsou umistény

v riznych ¢astech systému (Cihelka J., 1994).
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8 SYSTEMY SOLARNICH VOLTAICKYCH CLANKU

Na vyrobu elektrické energie nam slouzi technologické zatizeni umoznujici ptemény
z ruznych forem energie na energii elektrickou. Nejvice pouzivany material

pro fotovoltaické ¢lanky je kiemik (Murtinger, K., J. Beranovsky a M. Tomes, 2008).

8.1 Fotovoltaicky jev

Fotovoltaicky jev objevil A. Becquerel (dédecek objevitele radioaktivity
HenrihoBecquerela). Podstatou tohoto jevu je, Ze na rozhrani dvou material, na néz
dopada slunecni energie, vznika elektrické napéti a uzavienim obvodu lze ziskat
elektricky proud. Je mozné vyuzit selenovych ¢lankt, které se dodnes pouzivaji
v expozimetrech u fotoaparatii, nicmén¢ pro vyrobu elektrické energie se prakticky
vyuzivaji kiemikové ¢lanky vyrobené ve vyzkumnych Bellovych laboratotich v USA
(v roce 1954) (Haselhuhn R., 2011).

8.2 Princip polovodicového fotovoltaického ¢lanku

V soucasnosti pro vyrobu polovodi¢ovych soucastek se nejcastéji vyuziva kiemik
a razné slitiny galia. Kfemik je schopen absorbovat ¢ast slunecniho zafeni a ma
vlastnost polovodice (pti jeho zahfati nebo osvétleni dochazi ke zvySeni jeho
vodivosti). (Murtinger, K., J. Beranovsky a M. Tomes, 2008).

Pti absorpci fotonu ze slune¢niho zafeni dochazi k prenosu jeho energie
na elektron ve valencni vrstvé nékterého atomu kiemiku. Uvolni se elektron
a Vv krystalické miizce po ném zlstane piebytecny kladny néaboj, tzv. ,dira®
Elektrony z jiného atomu kiemiku tedy mohou piejit do této, tzv. ,diry”, a tak se
muze dira vtéto vrstvé pohybovat. Z divodi absorpci fotonii se ve struktuie
polovodict generuji nosi¢e ndboje. Pokud chceme donutit elektrony a diry, aby
prosly pies né&jaky vnéjsi elektricky obvod, musime je od sebe nejdiive oddélit (jinak
zapadnou zpét do dér a ziskanou energii budou vydavat ve formé tepla) (Haselhuhn
R., 2011).

Fotovoltaicky ¢lanek se proto nevyrabi pouze z Cistého kiemiku, ale je slozen
ze dvou vrstev — V jedné je piimes prvku s menSim poctem valencnich elektroni
ave druhé vrstvé obsahuje pfimés prvku vétsi pocet valen¢nich elektronli (napf.
fosfor, jez ma pét elektronil). Vrstva s mensim poctem elektrond se nazyva polovodic

typu p a vrstva s nadbytkem elektronti je polovodi¢ typu n. Spojeni téchto dvou
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vrstev se nazyva piechod p-n a tvoii zaklad pro usmériiovaci diody, tranzistory a
vlastné vétSinu elektronickych ¢asti. Na rozhrani téchto vrstev dochazi k pfechodu
elektront z té vrstvy, kde je jejich nadbyte¢né mnozstvi do vrstvy, kde je jich naopak
méné. Disledkem toho je vytvoreni elektrického pole, které zastavi dalsi piechod
elektront (dochazi k ustaveni dynamické rovnovahy). Elektrické pole dokaze oddélit
elektrony a diry vzniklé piisobenim absorpci fotonii a posle elektrony do polovodice
- n a diry zase do polovodiée typu p (Murtinger, K., J. Beranovsky a M. Tomes,
2008).

e ofedni kontakt Fotovoltaické c¢lanky jsou pomérné

1 /— (pfedni metalizace)

tenké a maji zpravidla antireflexni

kiemiktypu N vrstvu, kterd sniZzuje odraz slunecnich
PN prechod
++— kremik typu P

pracovni napéti

cca05V paprskii. Na jedné i druhé strané je

dvojice  kontaktd, odvad¢jici a

i
zadni kontakt _/

(zadni metalizace)
Obr. 4 Prechod p —n (PROFIT SOLAR, s.r.o., 2009)

sbirajici elektricky proud. Na ptedni
strané je ve form¢é miizky,
aby nebranila  prichodu  slune¢niho
zafeni a na zadni stran¢ je ve form¢ jednotného povlaku. Piechod p-n musi byt
chranén ptfed vlhkosti a riznym zneciSténim, a proto zajistime potiebnou

mechanickou odolnost ¢lanku (Haselhuhn R., 2011; CEZ, 2013).

8.2.1 Zakladni typy fotovoltaickych ¢lanki

V soucasnosti mame né€kolik typl voltaickych panell liSici se tvarem, barvou,
vlastnostmi a vykonnostnimi parametry.

Velikost proudu je zavisla na intenzité slune¢niho zareni dopadajiciho na plochu
kolektoru a zalezi i na tom, kolik je zachyceno fotond dopadajicich na plochu ¢lanku.
Nejvétsi svétovi vyrobei jsou Sharp, BP Solar, Shell a Kyocera a u nas v Ceské
republice je hlavni dodavatel kiemikovych ¢lankt firma Solartec (Haselhuhn R.,
2011).

Fotovoltaické panely lze rozdélit dle pouzitych materiald a technologii na:

Monokrystalické €lanky- jsou nejstar§Sim a zékladnim typem vyuZivanych ¢lankd.
Krystaly jsou obvykle vétsi nez 10 cm a vyrabi se pomalym tazenim z roztaveného
kiemiku. Clanky jsou vétsinou étvercové a se zaoblenymi rohy a rozmér hrany je 10,

12,5 a 15 cm. JelikoZ je material ¢lanku sloZen z jediného krystalu, jejich barva
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povrchu je tmavomodry az ¢erny. Primérna uc¢innost monokrystalickych ¢lankt je
15 az 17 %. Tvar ¢lanku udéava proces vyroby (Haselhuhn R., 2011).

Polykrystalické ¢lanky — Dnes nejbéznéjsi typ ¢lankt. Clanky jsou &tvercové a
délka hrany je 10, 12,5, 15, 15,6 nebo 21 cm. Vyroba polykrystalického kiemiku je
jednodussi a levnéj$i nez monokrystalicky kfemik. Pfi vyrobé se vyuziva metody
blokového liti, pfi které se odléva cCisty kiemik do vhodnych forem a nevyhodou
tohoto zpracovani kfemiku je, e ¢lanky maji horsi elektrické vlastnosti. Uginnost
polykrystalickych ¢lanka se pohybuje kolem 13 az 16 % (Haselhuhn R., 2011).
Kiemikové amorfni €lanky — Jednd se o kiemik, ktery ma sklovitou strukturu,
nikoliv krystalickou. Obsahuje urcité procento vodiku a zhotovuje se napafovanim na
vhodny substrat. Znacnou nevyhodou téchto ¢lanki je jeho mensi stabilita a postupné
se zhor3uji jeho vlastnosti. Uginnost ¢lanki je kolem 5 az 7 % (Haselhuhn R., 2011).
Vysoce vykonné solarni ¢lanky — Na zhotoveni téchto clankd je tieba
polovodi¢ovych materialt s vysokou cCistotou. Pomoci metody zonalni tavby lze
vyrobit kvazi — monokrystalicky kfemik s velmi vysokou ¢istotou. Uginnost ¢lanki
se tak zvysi o 1 aZ 2 %, ale je nutné pocitat s vysSi cenou a vyroba je také o mnoho
pracnéjsi nez u zminénych predchozich ¢lanka (Haselhuhn R., 2011).

Clanky CIS (CulnSe;) — Jedna se o ¢lanky skladajici se z médi, india a selenidu.
Tyto latky se vyuzivaji pro své schopnosti, a to pro vysokou absorpci zafeni, a proto
mohou byt velmi tenké. Jejich G€innost se miize pohybovat kolem 18 %.

Clanky z teluridu kademnatého (CdTe) — Jedna se o typ polykrystalického ¢lanku
velmi tenké vrstvy. Velkou problematikou ¢lanku jsou tepelné ztraty, které vznikaji
na zaklad¢ jeho schopnosti elektrického odporu (Murtinger, K., J. Beranovsky a M.
Tomes, 2008).

Clanky z galiumarsenidu (GaAs) — Jedna se o tenkovrstvé monokrystalické ¢lanky,
jez mizeme vyrobit s mirné odlisSnymi vlastnostmi dle naSich optimalnich potieb.
Vyznacuji se schopnosti vysoké absorpce zafeni, jsou velmi malo citlivé na vyssi
teploty a velmi odolné proti poSkozeni kosmickym nebo radioaktivnim zafenim.
Clanky z GaAs se uzivaji hlavné ke zhotoveni vicepfechodovych fotovoltaickych

¢lankd. Jejich nevyhodou je cena, kterd je vyssi, a proto je jejich dostupnost nizsi.

8.3 Systémy pro vyrobu elektFiny

Pro vyrobu elektfiny ze slune¢niho zafeni jsou nepochybné zékladni soucasti

fotovoltaické panely, nicméné je tfeba dalSich technickych komponentt.
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V praxi se setkavame se dvéma zpilisoby provozu fotovoltaickych systému:
e Ostrovni systémy (autonomni systémy) — bez pfipojeni k rozvodné siti

e Sitovy provoz — pfipojené k rozvodné siti
8.3.1 Ostrovni systémy (autonomni systémy)

Je systém zajistujici dodavani elektfiny bez pfipojeni k rozvodné siti. Tento
systém musi byt vybaven akumulatory uchovavajicimi energii po dobu, kdy nesviti
slunce, dale regulani systém =zajiStujici spravné nabijeni a vybijeni. Diky
akumulatoru budeme mit energii kdykoliv bez ohledu na ptfitomnost elektrické sité.
Skoro vzdy se vyplati pridat do systému dal§i zdroj elektrického proudu —
napf. motorgenerator na benzin nebo kapalny propan. Takovy systém muzeme
nazyvat hybridni (Solarenvi, 2013).

Tyto systémy najdou uplatnéni tieba i na jachtich ¢i v obytnych piivésech.
Vyuziva se tfeba i pii prestavbé chatek k trvalému bydleni, kdy vybudovani
elektrické piipojky by bylo daleko drazsi nez instalace fotovoltaické elektrarny.

V dnesni dobé¢ jsou velice oblibené 1 malé fotovoltaické panely, které se vyuZzivaji
pfi cestovani k dobijeni mobilnich telefonil, digitalnich fotoaparatt, kamer a podobné

(Solarenvi, 2013).

8.3.2 Sitovy provoz

Tento systém se pfipojuje k rozvodné siti. Hlavni motiv pro stavbu fotovoltaické
elektrarny je samoziejmé uspora a zisk, jez z této investice mohou plynout. Systémy
pfipojené k rozvodné siti jsou budovany prevazné na rodinnych domech
a prumyslovych objektech. Fotovoltaické ¢lanky jsou schopny produkovat jen
stejnosmérny proud pomérné malého napéti (12 nebo 24 V), a proto je nutné pouzit
meénic, ktery dokaze vyrobit z 12 V stejnosmérného proudu 230 V stiidavého napéti
o frekvenci aZz 50 Hz. Diky tomuto systému je mozZné piebytky vyrobené energie
prodavat do distribucni sité. Jestlize je vyrobend energie spotiebovana piimo tam,
kde byla vyrobena, tak se uSetii cena energie, kterou by musel investor jinak
nakoupit a navic za tuto energii inkasuje od distributora tzv. ZELENY BONUS.

Hlavnim diivodem, pro¢ vyuzivat tak ndkladnych technologii pro ziskavani
elektrické energie, je snaha zvysit podil obnovitelnych zdroji energie (OZE)
na celkové energetické bilanci CR a také EU (zavazky z Kjétského protokolu,

snizovani sklenikovych plynti) (Solarenvi, 2013).
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K tomu, aby ¢lovék mohl investovat do takového systému své penize, je zapotiebi
kompenzovat né&jakym zplGsobem podstatné vySsi cenu takto vyprodukované
elektiiny (oproti béznym vykupnim cenam). Vykup energie je tedy podporovan
dotaci vykupni ceny. Poskytuje se na zakladé¢ zakona o podpoie vyroby elektiiny
Z obnovitelnych zdroji energie ¢. 180/2005 Sb. Vysi vykupni elektfiny kazdy rok

stanovuje Energeticky regulacni titad (Solarenvi, 2013).

8.3.2.1 Rezim vlastni spoti‘eby a prodeje piebytki

Zde jsou fotovoltaické ¢lanky piipojené na napétovy meénié, jehoz tkolem je
pfeménit stejnosmérny proud na stiidavé napéti. Cely okruh systému je pfipojen
najisti¢ a prepétovou ochranu do rozvadéfe naseho objektu. Solarni systém se
pfipojuje za hlavni elektromér, a to ndm umoziluje dodavat elektfinu spotfebicim
vV objektu a také Setfit ndklady na odebranou elektfinu. Jestlize mame piebytek
energie, lze ji automaticky pfedavat pomoci hlavniho ¢tyf- kvadrantniho elektroméru
do sité.

Fotovoltaické systémy s moznosti prodeje piebytkli energie je nejvyhodnéjsi
variantou. Zeleny bonus garantuje Energeticky regulac¢ni tfad po dobu 20 let od

uvedeni systému do jeho provozu (Solarenvi, 2013).

8.3.2.2 Rezim primého prodeje elektrické energie do sité

U soléarniho systému, ktery produkuje elektfinu jen pro vykup, jsou fotovoltaické
¢lanky pfipojené na napétovy meéni¢ a elektromér pro potfebny odpocet energie
vyrobené elektrarnou. Solarni systém je pfipojeny pies hlavni jistic a piep&tovou
ochranu na hlavni elektromér a veSkerd vyrobend elektricka energie je dodavana do

distribuéni sité za vykupni cenu (Haselhuhn R., 2011; Solarenvi, 2013).

8.3.3 Zeleny bonus

Zeleny bonus je finan¢ni cena navysujici trzni cenu vyrobené elektrické energie,
kterd zohlediiuje Zivotni prostiedi vyuZitim obnovitelnych zdroji energie. Za
spotfebovanou energii, kterou jsme si sami vyrobili, dostaneme zeleny bonus.
Ptebytecnou energii, jak uz bylo zminéno, mizeme prodavat a tato Castka je pak
ptic¢tena k zelenému bonusu. Neni uddna hranice, kolik energie musime spotiebovat

nebo prodavat distributorovi (ERU, 2009)
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8.4 Instalace fotovoltaické elektrarny

Fotovoltaicky systém je mozné integrovat nejen na novostavby, ale i instalovat na
star$i stavby. VétSinou je fotovoltaicka elektrarna ziizovana na budovach v pribéhu
sanace nebo modernizace.

K dosazeni nejoptimalnéjsitho vynosu z fotovoltaického systému je nutné toto
zafizeni profesionaln¢ vyprojektovat a technicky zrealizovat. Pfi stavbé nové budovy
by se mélo co nejdiive jednat s architektem a odbornym projektantem
fotovoltaického zafizeni. Jestlize neni projektant zapojen do projektovani ihned
ze zacatku, mohou se vyskytnout technické problémy a jejich néasledna feSeni (napf.
zbyte¢né naklady, piili§ nizké energetické vynosy) (Haselhuhn R., 2011).

Do potiebnych vypoétu k instalaci fotovoltaické elektrarny vstupuje mnoho
faktorti, které je zapotiebi zohlednit, a to intenzitu slunecniho zafeni dané lokality,
sklon a ptipadné zastinéni stfechy, orientaci stiechy vici jihu, nosnost stfechy, sila
vétru apod..Fotovoltaické panely lze instalovat na jakoukoliv stfechu, pokud neni
néjak vyrazné zastinénd. Pro projektovani fotovoltaickych elektraren bylo vyvinuto

nespocetné mnozstvi vypocetnich programii (Haselhuhn R., 2011).

8.4.1 Posouzeni budovy a stanovisté

Nejdiive se hlavné zjistuji potiebné informace a podminky pro vystavbu
fotovoltaicke elektrarny. Pfi projektovani se samoziejmé vyuziva situacniho planu
domu pro zjisténi orientace a dale stavebnich plant pro zjisténi v jakém sklonu je
sttecha, vyuZitelné plochy a délek vedeni, statiky stiechy a fotografie budovy,
sttechy a pfedbézného mista instalace. Postaveni Slunce se béhem dne méni, tim se
tedy méni 1 uhel zafeni a k posuzovani stfechy je vhodné brat v tvahu hodnoty zatreni
z celého roku (Murtinger, K., J. Beranovsky a M. Tomes, 2008).

Pro celou Ceskou republiku je optimélni sklon 35° a optimalni orientace je na jih
(az jihozéapad). Je to dano tim, Ze v odpolednich hodinach vétSinou zaznamenavame

v&tsi obla¢nost, takze dopadajici energie je mensi (Haselhuhn R., 2011).

8.4.1.1 Zastinéni fotovoltaickych panela

Diky zastinéni fotovoltaickych paneli mohou nase energetické vynosy klesnout
az 05 az 10 %, proto je dulezité dbat na jejich umisténi. Vyznamné faktory

ovliviiyjici produkci FVE jsou zdroje stinéni od lokalniho az po horizontalni stinéni.
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Lokéalnim zdrojem jsou mySleny kominy, vikyfe, antény nebo jiné elementy
vystupujici nad stfeSni krytinou, mohou snizovat vykon fotovoltaického systému,
mladé stromky, které ndm v budoucnu mizou pravé zpusobit tyto problémy. Co se
ty¢e horizontdlniho zastinéni, tak dopad slune¢niho zéafeni miZze V rannich
a vecernich hodinach omezovat napi. blizky les, okolni kopce, sousedni vyssi objekt.

KurCovani moznych ztrat sluneniho zafeni se provadi analyza zastinéni.
Je zaznamenavana linie horizontu v tthlu 180° od vychodni strany pftes jih po zapadni
stranu ve vztahu kurcitému bodu zafizeni, zpravidla stiedu generatoru. Jestlize
se pozaduje co nejpresnéjSich vysledkd nebo v ptipadé vétSich zatizeni, provadi
se analyza zastinéni pro vice bodii. Pro urceni linie horizontu se vyuziva situacniho

planu drahy slunce a diagramu (Murtinger, K., J. Beranovsky a M. Tomes, 2008).

8.4.1.2 Stin a jeho FeSeni

U vétSiny standardnich moduld se zapojuje vétsi mnozstvi ¢lanka do série (vétve
s 36 nebo 72 ¢lanky). JestliZze je zastinén pouze jediny ¢lanek systému, napf. listim,
nevyrabi zadny proud a stane se spotiebi¢em. Ostatni ¢lanky jsou aktivni a piedaji
proud skrze postizeny ¢lanek a dojde tak k velkym ztratdm. Dokonce mize dojit
k zahfivani, coz muze systém velmi vazné ohrozit, a dokonce i znicit. Pfedchazi se
tomu vyuzitim obtokovych metod (bypass) diodami, jez vedou proud mimo neaktivni
¢lanek (Haselhuhn R., 2011).

V oblastech bohatych na snih nebo pfi vodorovném zastinéni, ke kterému mtize
dojit u fad standardnich modult na plochych stfechach, 1ze minimalizovat ztraty az

0 polovinu diky vodorovnému uspoiadani modula (Haselhuhn R., 2011).

8.4.2 Montazni systém

Fotovoltaické zafizeni 1ze umistit na jakoukoliv stfechu. Pfi vybéru montaze, jak
uz bylo zminéno, hraji roli v€etné¢ vhodné orientace a sklonu také architektonické
a optické aspekty. Zkusenému odbornikovi na fotovoltaicka zafizeni trva instalace

jednoho zafizeni zhruba dva dny (SMA-Solar-Technology, 2013).

8.4.2.1 Montaz ve stieSe

Fotovoltaicky panel je tady pfi této montaZzi pfimo soucasti stfechy. Tato montaz

je nejvhodnéjsi zejména pro Sikmé stiechy. V souCasnosti nabizi nékteré firmy
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fotovoltaické panely zapusténé do ramu, jez Ize opticky a mechanicky integrovat
do okolni plochy stfechy. Mezi nejmodernéjsi techniky patii fotovoltaicka stiesni
krytina a systémy Solar — Roof. U tohoto technického zafizeni je cela plocha stfechy
pokryta fotovoltaickymi ¢lanky (,,energetické stiechy*). Z vizuadlniho hlediska je

nejoptimalnéjsi prave tato varianta montaze (SMA-Solar-Technology, 2013).

8.4.2.2 Montaz nad stirechou

Nejbézngjsi variantou u malé fotovoltaické elektrarny je pravé montaz
nad stiechou. Panely jsou umistény a pfipevnény k montaznim prvkim nad sties$ni
krytinou. Jestlize jsou instalovany panely na budovu se Sikmou stfechou, je montaz

0 mnoho vyhodné&j$i neZ montaz ¢lankt zapusténych do sttechy.

8.4.2.3 Montaz na plochych stiechach

Jako ploché stiechy oznacujeme stiechy, které maji sklon mensi nez 12°. Na tyto
sttechy mizeme instalovat solarni elektrarny vétSich rozmérti. Tésnéni u tohoto typu
sttechy je na rozdil od Sikmych stiech absolutné vodotésné, a to diky pomoci past
nebo zalitim celé plochy stiechy. Je nutné pracovat velmi opatrné z divodu mozného

poskozeni plasté, coz by vedlo ke zna¢nym skodam (Haselhuhn R., 2011).

8.4.2.4 Montaz na fasadé

Je nejidedlng;si pro vétsi budovy s dostatecné velkou plochou fasady pro instalaci
FV ¢lankd. Zaclenéni solarniho zatizeni do fasady je idealni ptredevsim u velkych
primyslovych a administrativnich budov, i u bytovych domt (,,energetické fasady*).
Rozeznavame fasady teplé a studené fasady. Fotovoltaickd elektrarna ma u teplych
fasad navic 1 funkci plasté budovy. U studenych fasad se Clanky instaluji dodatecné
pred fasadu a slouzi nejen k vyrobé& energie, tak 1 k upravé a zatepleni fasady.
V oblasti fotovoltaiky se nabizi specidlni moduly zizolacniho skla, jez maji

I zvukové izola¢ni schopnosti (SMA-Solar-Technology, 2013).

8.4.3 Dalsi montaZni reSeni

Jedna z dal$ich moznosti je umistit fotovoltaické panely na pozemek. Jde o velmi
jednoduchou variantu, kde se panely pfisroubuji k podstavci a je nutné dbat
na dostate¢né¢ velkou vzdalenost od zemé&, aby nebyly spodni panely zastinény

rostlinami. Naklady za montaZz systému jsou pomérné levné, ovSem uhrada za
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elektfinu vyrobenou fotovoltaickymi panely instalovanymi na volné ploSe jsou
podporovany od bfezna roku 2011. Velky potencial k integraci fotovoltaické
elektrarny nabizeji stavebni zafizeni, jako jsou zastavky, cekarny, protihlukové stény,
hromadné parkovaci garaze. Nékolik protihlukovych stén uz existuje a zastieSeni
zastavek a néstupist’ jsou vyuzivdna jen vyjimecéné, piesto nabizeji skvélé moznosti

(Murtinger, K., J. Beranovsky a M. Tomes, 2008).
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9 TEPELNE CERPADLO

9.1 Princip tepelného ¢erpadla

Na vstupni strané tepelného &erpadla (TC) je vzdy vyménik (tzv. vyparnik).
Do vyméniku se pomoci vhodného teplonosného média (voda, vzduch, nemrznouci
smes) privadi nizkopotencionalni teplo z okoli a do jeho druhé poloviny se pomoci
trysky termostatického expanzniho ventilu vstfikuje kapalné chladivo pod velkym
tlakem. Tlak ve vyparniku je nizsi a kapalné chladivo se diky tomu rychleji odpatuje.
Vyparnik dosahuje nizsi teploty nez je teplota okoli, ze které dané teplo odebirame.
Tim dosahujeme toho, Ze teplo z vyparniku ohfiva podchlazeny plyn a tento plyn
se nasava kompresorem a po jeho stlateni se plyn zahieje. Plyn se stlaCenim
Vv kompresoru velmi siln€ zahteje. V kompresoru dochazi jesté¢ k dal§imu vzniku
tepelné energii zpisobené tienim pohyblivych ¢asti elektromotoru. Stla¢eny plyn
na vytlaku kompresoru dosdhne vyssi teploty nez voda vyskytujici se v topném
systému a je privadén do sekundarniho vymeéniku (tzv. kondenzatoru), ve kterém
topnd voda proudi. Horky plyn zde zkapalni a teplo pieddva teplo topné vodé¢.
Kapalina je vedena zpét do expanzniho ventilu. Cyklus probiha stale dokola (Karlik
R., 2009).

9.2 Zdroje tepla a druhy tepelnych cerpadel

Maéme nekolik zpusobt, na zakladé kterych mizeme ziskavani tepla rozdélit do
skupin TC. Jak zvolime primarni zdroj tepla ma vliv na konstrukci TC a jeho
vlastnosti. Systémy, kterymi se budeme zabyvat, jsou: vzduch — voda; voda — voda;
zemé — voda (Zeravik A., 2003).

9.2.1 Zdroj tepla—vzduch

Na primarni strané tohoto typu Cerpadla je zapojen lamelovy trubkovy vyparnik,
ktery je doplnén ventilatorem pro lepsi pfenos tepla ze vzduchu. Konstrukce a tvar
TC je podle vyrobce rozdilna, vyparnik pravideln& tvoii &ast krytu celého systému
TC. Velmi &asto je konstrukce TC dvoudilna (tzv.split). Vnitini a venkovni &ast jsou
propojeny médénymi trubkami, kterymi proudi chladivo. Ve venkovnich castich je
v nékterych ptipadech jen vyparnik (vymeénik), ventildtor a expanzni ventil.

Zbyvajici dily 1 casti kompresoru se uklddaji do vnitini jednotky. V nékterych
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ptipadech je venku i kompresor a ve vnitini jednotce je jenom sekundarni vyménik.
Ventilatory maji vykon pohybujici se v rozmezi 100 az 300 W a dle provedeni
vyparniku maji svislou ¢i vodorovnou osu. U venkovnich jednotek se snazime
co nejvice minimalizovat hluk ventilatoru a kompresoru, a proto se montuji
v mistech, kde dany hluk nebude vadit. U tzv. split systému se dané chladivo plni na
misté¢ az po instalaci a po zhotoveni tlakovému testu. Pokud délka médénych
izolovanych trubek bude delsi, nez bylo piredpokladano, odrazi se na daném projektu
1 vys$si cena oproti ptivodnimu rozpoctu (Karlik R., 2009).

U néekterych konstrukei split systémi se kompresor fadi mezi soucasti vnitini
jednotky, coZ je vyhodné z diivodu snizeni hluku a kompresor je uzavien v objektu.

Méme jesté dalsi provedeni TC, které nazyvame kompaktni. Cely systém TC je
veelku a je vyrobcem naplnén chladivem. Topnd voda proudi sekundarnim
vyménikem TC a potrubi je vedeno od TC umisténém venku do domu. Tato
jednodussi instalace se komplikuje tim, Ze se musi zabezpecit ochrana potrubi
a sekundarniho vymeéniku ptfed zamrznutim pti vypadku elektfiny nebo se V celém
systému pouzije nemrznouci smés. Topny systém mizeme oddelit dal§$im
vyménikem, ale vyzaduje to dalsi obéhové Cerpadlo a jest¢ expanzni nadobu a tim se
snizi COP (coeficientof performance, G¢innost jednotky tepelného Cerpadla, neboli
kolik kW tepelné energie je vyrobeno oproti jedné kW spotiebované energie),
protoze TC dodavé tepelnou energii do vyméniku pies nemrznouci smés s vyssi
teplotou. Je mozné tento typ tepelného Cerpadla instalovat 1 dovnitf budovy.

U vsech uvedenych syst¢tmti TC vzduch — voda se musi poditat s tim, Ze se
na vyparniku (vyméniku) srdZzi vodni para nebo vytvaii namraza, kterou musime

prubézné odstranovat (Karlik R., 2009).

9.2.2 Zdroj tepla — podzemni voda

Z hlediska dosahované vyse COP muze byt voda ze spravného dimenzovaného
podzemniho zdroje (napt. ze studny — pro TC je to nejvhodnéjsi zpiisob). Spodni
voda je relativné béhem celého roku teplotné stala (pohybuje se v meznich
hodnotach od + 10 do +8). Piedpoklada se tedy, ze vykon TC bude relativné staly
po cely rok a velikost COP bude trvale v mezich e = (4 — 5). Prutok, ktery
potiebujeme, se stanovi velmi lehce, na zakladé pozadovaného vykonu. U TC se
predpoklada ochlazeni vody o zhruba (3 — 5)°C. Pritok primarni vody se musi hlidat

a v piipadé né&jakého omezeni nebo preruieni obéhu se TC musi ihned vypnout, aby
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nedoglo k zamrznuti vody ve vyparniku, coz by zptsobilo jeho poskozeni (Zeravik

A., 2003).

9.2.3 Zdroj tepla — zemsky povrch

V praxi se vyuzivaji dva zpusoby odbéru tepelné energie: odbér nahromadéného
tepla slune¢nim zarenim z povrchu a z hloubky. Vyuziva se uzavienych vymeénikt na
primarni strané TC, které jsou naplnéné nemrznouci smési. V tomto systému staci
ob¢hové cerpadlo svelmi malym vykonem a stala Cistota smési, diky tomu

nevznikaji problémy se zanasenim vyméniki a filtrii (Zeravik A., 2003).

Plosné kolektory a slinky

Do zemé v hloubce (cca 1,2 — 1,5 m) ve vzdalenosti od sebe asi (60 — 80 cm) jsou
ulozeny PE hadice, které jsou naplnény solankou. Délka jednotlivych okruhil
by neméla piesahovat 200 m. Plo$né kolektory dosahuji vykonu kolem 20 az 25
W/m?,

Existuje i jind varianta instalace za vyuziti spirdlovych kolektort (slinky). Tento
typ se uklada do vé&tsi hloubky neZ plosné kolektory, a to do hloubky cca 2 m. Sitka
vykopané jamy, do které se kolektory ukladaji je cca 1 m (u horizontalniho
provedeni) nebo svisle do uzkého hlubsiho vykopu (u vertikdlniho provedeni). Vse
se poté zahrne zeminou. U jedné sekce horizontalniho provedeni je odebirany vykon
kolem 1,5 KW a u vertikalniho se vykon pohybuje mezi 1,8 az 2 kW (Karlik R.,
2009; Zeravik A., 2003).

Vertikalni zemni kolektor

Jedna se o plastovy vyménik, jenz je vlozeny do hlubokého vrtu. Tento systém se
Unas tak Casto nepouziva a je vice vyuZivan v zahrani¢i. Vrty dosahuji hloubky
50 az 120 m. Orienta¢ni tepelny zisk v naSich podminkach je z jilovitych podlozi
40 — 50 W/m, v ptipadé velmi silného pohybu spodni vody 60 — 70 W/m (Zeravik A.,
2003).
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10 NAVRH PROJEKTU S KOMBINOVANYM SOLARNIM
SYSTEMEM

10.1 Geografické podminky a charakteristika objektu

Jedna se o novostavbu rodinného domu v obci Nebovidy, k.u.Nebovidy u Brna,
na pozemku ¢.kat. 148/6, 148/5 a 144/1 (orna).

Stavba lezi na svazitém pozemku a troven podlahy pfizemi je 50 cm nad urovni
upraveného terénu. Tento objekt se nachazi v nadmotské vysce 280 metrii. Pozemek
dle informaci se nenachédzi v zadném zaplavovém uzemi ani Vv Zzadnych jinych
chranénych Gzemich ¢i pasmech. Stavba lezi v zastavéném tzemi obce.

Dim je c¢asteéné podsklepen, pficemz suterén tvoii druhé vytapéné podlazi.
Stfecha nad ptizemim je sedlova s taSkovou krytinou a jeji sklon je 22°. Orientace
hiebene nad hlavni ¢asti domu je situovan kolmo k pozemku mistni komunikace (SZ
—JV). Vyska hiebene dosahuje do vysky 5 m.

Dtim je obdélnikového piidorysu a jeho rozméry jsou 15,90 x 9,65 m + venkovni
terasa s pergolou 6,25 x 9,65 a zavétii s pergolou 6,2, x 1,53 m. Jeho celkova
podlahova plocha ¢ini 186,4 m-.

Stavba je vsouladu spozadavky dle zakona o hospodafeni s energiemi
a vyhlasky, které stanovuji podrobnosti tykajici se uzivani energii pii spotfeb¢ tepla
v budovach. Obvodova konstrukce domu a vyplné oken a jejich provedeni jsou
v souladu s platnou CSN ,,zatepleni budov*.

Podle umisténi domu a orientace stfechy je tato stavba vhodna pro umisténi
fototermickych kolektori a stavbu fotovoltaické elektrarny. Diky této orientaci
vyuziva stavba v dobé sluneéniho svitu od vychodu Slunce po jeho zapadnuti
cca80%. Stavba neni stinéna Zadnym objektem ani vegetaci (Projektova

dokumentace, 2011)

10.2 Popis stavebnich materiala

Zaklady domu jsou provedeny z betonu B 15 a v pfizemi jsou obvodové stény
zhotoveny z keramickych tvarnic Heluz family o tloust’ce 440 mm a v suterénu jsou
obvodové stény zhotoveny ze stejnych tvarnic tloustky 380 mm. Nad terénem jsou
obvodové stény omitnuty vdpno-cementovou omitkou, dale stény pod urovni terénu
jsou omitnuty jen zevnitt. Podlaha v suterénu je zhotovena z betonu a tepelna izolace

1 izolace proti spodni vod¢ je tvofena z polystyrénu EPS 100 Z o tlouStce 100 mm.
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Podlaha v ptizemi nad suterénem je vyrobena pomoci stropniho systému MIAKO,
betonu a tepelnd izolace je tvofena stejné jako v Suterénu z polystyrénu EPS 100
Z 0 tloustce 100 mm. Strop nad pfizemim je tvoien ze sadrokartonu a tepelné izolace
orsil. Okna jsou dvojvrstva a umélohmotna, vyplnéna skelni vyplni Di — therm.
Veskeré prostory jsou prirozené odvétravany a prirozené osvétlovany (kromé
skladii v suterénu, kde jsou odvétravany vétracimi miizkami na fasadu, resp.
Nad sttechu a WC v pfizemi je odvétravano pomocnym ventilatorem s odtahem

nad stiechu. VSechny prostory v domé jsou vybaveny umélym osvétlenim.
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11 VYPOCTY A VYSLEDKY

11.1 Vypocet tepelnych ztrat

Tepelna ztrata je teplo, jehoz mnozstvi se udava v kWh (kilowatthodina). Jedna

se o mnozstvi tepla unikajici zdomu, proto tepelna ztrata vjedné hodiné
pii primémé teploté -15°C. Nejveétsi mnozstvi tepla z domu unikéd nejcastéji skrze
dvete, okna astény domu, sticchou a nakonec i vétrani se zapocitava mezi tyto
ztraty.

Pro vypocet tepelnych ztrat daného objektu je nutné znat objem vytapéného
prostoru, nikoliv neobytnych nebo nevytapénych ¢asti domu. Prostor domu a jeho
objem se pocitd v m® a ten je pak nasoben koeficientem mérné spotieby pifi vytapeni.
Tento koeficient ovliviiuje material, ze kterého jsou tvoieny obvodové stény domu,
dale také typy oken a venkovni dvetfe objektu. Jaky je pomér prosklenych Casti
budovy oproti zdivu, dale vyska a plocha budovy, jelikoz vétsi ¢lenitost pidorysu

zpusobuje vétsi tepelnou ztratu.
- Tepelné ztraty byly zpracovany podle CSN EN 12831.

Tab. ¢. 3 Tepelné ztraty - Neprisvitné konstrukce

OK | zz u KC Z/P | VRSTVA d 2 Zm | Ry
WI(n*><K) mm | W/(m’xK) m?x (K/W)

HELUZ FAMILY 44
Vypocet byl proveden s témito hodnotami:

Rsi= 0,13 m? x K/WR = 0,04 m? x K/W DU = 0,02 W/(m?xK)

SO; | Z 0,203 105-01 Z vr. | Omitka vapenna 20 0,880 0,023
499¢c-001 | Zvr. | FAMILY 44 440 | 0,085 5,240
105-02 Z vr. | Omitka vapenocem. | 20 0,990 0,020
z 480 5,283
HELUZ FAMILY 38 k zeminé
Vypocet byl proveden s témito hodnotami:
Rs= 0,13 m? x K/W Rge = 0,00 m? x K/W DU = 0,02 W/(m?xK)
SO, | Z 0,205 105-01 Z vr. | Omitka vapenna 20 | 0,700 0,029
499¢c-001 Zvr. | FAMILY 44 440 | 0,085 5,240
116-01 Zvr. | Asfaltové pasy a 5 0,210 0,024
lepenky
) 465 5,292
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Vnitfni sténa 125

Vypocet byl proveden s témito hodnotami:

Ry= 0,13 m? x K/W

R, =0,13 m? x K/'W

DU = 0,03 W/(m?xK)

SN; | Z 1,507 105-01 Zvr. | Omitka vapenna 20 0,700 0,029
494-004 Zvr. | SUPERTHERM 115 | 0,319 0,360
105-02 Zvr. | 11,5/49,7P +D LI
Omitka vapenna 20 0,700 0,029
pX 155 0,417
Vnitini sténa 250
Vypocet byl proveden s témito hodnotami:
Ri=013m’xK/W  Re=013m’xK/W DU =0,03 W/(m**K)
SN, | Z 0,958 105-01 | Zwvr. Omitka vapenna 20 0,700 0,029
494-004 | Z vr. SUPERTHERM 240 | 0,316 0,760
105-02 | Zwr. 24/37,2P+D DB
Omitka vapenna 20 0,700 0,029
x 280 0,817
Podlaha v p¥izemi na terénu
Vypocet byl proveden s témito hodnotami:
Rg= 0,17 m? x K/W Re = 0,65 m? x K/W DU = 0,02 W/(m?xK)
PDL; | Z 0,296 130-03 | Zvr. Keram.dlazba 10 1,010 0,010
101-011 | Zwr. Beton hutny (2100) | 70 1,050 0,067
256—003 | Z vr. EPS 100 Z 100 | 0,037 2,703
116-01 Asfaltové pasy a | 5 0,210 0,024
lepenky
X 185 2,803
Podlaha v p¥izemi nad suterénem
Vypocet byl proveden s témito hodnotami:
Rg= 0,17 m? x K/W Ree = 0,04 m? x K/W DU = 0,03 W/(m?xK)
PDL, | Z 0,336 105-01 | Zwr. Omitka vapenna 20 0,700 0,029
154-02 | Zwr. Tvarovky MIAKO 190 | 0,800 0,237
101-011 | Z vr. Beton hutny (2100) | 30 1,050 0,029
256—003 | Z vr. EPS 100 Z 100 | 0,037 2,703
101-011 | Zwvr. Beton hutny (2100) | 60 1,050 0,057
X 400 3,054
Podlaha v p¥izemi nad venkovnim protonem
Vypocet byl proveden s témito hodnotami:
Rg= 0,17 m? x K/W Ree = 0,04 m? x K/W DU = 0,02 W/(m?<K)
PDL; | Z 0,212 105-01 Z vr. | Omitka vapenna 20 0,880 0,023
603 —-002 Zvr. | Polystyren EPS 70F | 80 0,039 0,02 | 2,011
15402 Z vr. | Tvarovky MIAKO 190 | 0,830 0,229
101-011 Zvr. | Beton hutny (2100) | 30 1,230 0,024
256 —003 Zvr. | EPS 1002 100 | 0,037 0,02 | 2,650
101-011 Z vr. | Beton hutny (2100) | 60 1,230 0,049
z 480 4,986
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Podlaha v suterénu
Vypocet byl proveden s témito hodnotami:
Ry= 0,17 m? x K/W R = 0,65 m? x K/'W DU = 0,03 W/(m*xK)

PDLy | Z | 0,425 101-011 | Z vr. Beton hutny (2100) | 70 1,050 0,067
256-003 | Z vr. EPS 100 Z 60 | 0,037 1,622
116-01 | Zwr. Asfaltové pasy a | 5 0,210 0,024
lepenky
X 135 1,712

Strop nad pfizemim
Vypocet byl proveden s témito hodnotami:
Re= 0,10 m* x K/W Rg = 0,10 m? x K/W DU = 0,02 W/(m?*<K)

STR; | Z | 0,141 110-02 | Zvr. Sadrokarton 15 0,078
367-001 | Zwvr. Deska ORSIL T—P | 200 | 0,25 4,103
367-001 | Zwvr. Deska ORSILT—-P | 160 | 0,10 3,730
109-021 Drievo mékké kolmo | 25 0,145
k vlaknim
X 400 8,055

Strop v suterénu
Vypocet byl proveden s témito hodnotami:

Rg= 0,10 m? x K/W Re = 0,10 m? x K/W DU = 0,02 W/(m?xK)

STR; | Z 0,337 105-01 | Zwvr. Omitka vapenna 20 0,700 0,029
154-02 | Zwr. Tvarovky MIAKO 190 | 0,800 0,237
101-011 | Z vr. Beton hutny (2100) 30 1,050 0,029
256-003 | Zvr. EPS 100 Z 100 | 0,037 2,703
101-011 | Z vr. Beton hutny (2100) | 60 1,050 0,057
X 400 3,054
Stirecha

Vypocet byl proveden s témito hodnotami:

Rg= 0,10 m? x K/W Ree = 0,04 m? x K/W DU = 0,02 W/(m?xK)

SCH, | Z | 6355 151012 | Zvr. | CP 290/140/65 15 | 0,840 0,018
(1800)

x 15 0,018

ZTM - ¢initel tepelnych mosth
Koriguje soucinitel tepelné vodivosti o vliv kotveni, pferuSeni izolacni vrstvy

krokvemi, ramovou konstrukei atp.
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Tab. €. 4 Tepelné ztraty — vyplné otvori

OK Var |zZ | U X Y iy LS q FF
WxKxm™ m m m?2xsix Pax10* m %

Vstupni dvere 90/195

DO1 ‘ V1 ‘ 0 ‘ 1,500 | 0,90 ‘ 1,95 ‘ 1,200 ‘ 5,70 | 0,67 | 90,0

Vrata 300/212,5

DO2 ‘ V1 ‘ 0 ‘ 1,500 ‘ 3,00 ‘ 2,13 ‘ 1,200 ‘ 10,25 ‘ 0,67 ‘ 90,0

Vnitini dvefe 80/197

DN1 ‘ V1 ‘ 0 ‘ 1,800 | 0,80 ‘ 1,97 ‘ 0,000 ‘ 5,54 | 0,67 | 90

Vnitini dvere 70/197

DN2 ‘ V1 ‘ 0 ‘ 1,800 ‘ 0,70 ‘ 1,97 ‘ 0,000 ‘ 5,34 ‘ 0,67 ‘ 90,0

Vnitini dvefe 60/197

DN3 ‘ V1 ‘ 0 ‘ 1,800 ‘ 0,60 ‘ 1,97 ‘ 0,000 ‘ 5,14 | 0,67 | 90,0

Dvere na terasu 250/230

DB1 ‘ V1 ‘ 0 ‘ 1,200 ‘ 2,50 ‘ 2,30 ‘ 0,870 ‘ 9,60 ‘ 0,67 ‘ 19,2

Okno 62,5/150

OoD1 ‘ V1 ‘ 0 ‘ 1,200 ‘ 0,63 ‘ 1,50 ‘ 0,870 ‘ 4,25 | 0,67 | 29,6

Okno 175/150

OoD2 ‘ V1 ‘ 0 ‘ 1,200 ‘ 1,75 ‘ 1,50 ‘ 0,870 ‘ 8,00 ‘ 0,67 ‘ 23,8

Okno 220/150

oD3 ‘ V1 ‘ 0 ‘ 1,200 ‘ 2,20 ‘ 1,50 ‘ 0,870 ‘ 8,90 | 0,67 | 20,9

Okno 145/150

OD4 ‘ V1 ‘ 0 ‘ 1,200 ‘ 1,45 ‘ 1,50 ‘ 0,870 ‘ 5,90 ‘ 0,67 ‘ 18,1

Okno 112,5/150

OD5 ‘ V1 ‘ 0 ‘ 1,200 ‘ 1,13 ‘ 1,50 ‘ 0,870 ‘ 5,25 | 0,67 | 20,6

Okno 150/62,5

OD6 ‘ V1 ‘ 0 ‘ 1,200 ‘ 1,50 ‘ 0,63 ‘ 0,870 ‘ 4,25 ‘ 0,67 ‘ 29,6

Okno 62,5/137,5

oD7 ‘ V1 ‘ 0 ‘ 1,200 ‘ 0,63 ‘ 1,38 ‘ 0,870 ‘ 4,01 ’ 0,67 ’ 30,1

Okno 125,62,5

oD8 ‘ V1 ‘ 0 ‘ 1,200 ‘ 1,25 ‘ 0,63 ‘ 0,870 ‘ 3,75 | 0,67 | 31,1

Rekapitulace vysledku vypoctu:

Vnéjsi vypoctova teplota t.: -15 °C Intenzita vymény vzduchu nso: 4 hod™
Ro¢ni priimérna teplota ty,: 5,1°C Zatopovy souginitel frii: 4 W/m’
Nadmoi'sk4 vy$ka objektu: 280 m Okres: Brno - venkov
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Tab. ¢. S Vysledné vypocty tepelnych ztrat

podlazi | Cislo el Gsek [ Ti [ n, | Vip Vs Vmech Fri
mistnosti °C M3xht | M3xh? | M3xh?

USEKO0
0 003 sklad N 8 0,5 11,9 0,0 0,0 0
0 004 sklad N 14 |05 |29 0,0 0,0
USEK 1
0 001 pradelna 1 20 |05 | 158 5,1 0,0 4
0 002 garaz 1 15 |05 | 324 15,6 0,0 4
1 101 zadveri 1 20 (05 |70 2,3 0,0 4
1 103 Satna 1 20 |05 |6,7 2,1 0,0 4
1 104 pokoj 1 20 |05 | 133 4,2 0,0 4
1 105 pokoj 1 20 |05 | 16,3 7.8 0,0 4
1 106 loZnice 1 20 |05 |174 5,6 0,0 4
1 107 koupelna 1 20 |05 |116 3,7 0,0 4
1 108 wWC 1 20 |05 |49 0,0 0,0 4
1 109 schody 1 20 |05 |75 2,4 0,0 4
1 110 obytny prostor 1 20 |05 |708 34,0 0,0 4
CiSlO USG Vi Ap Hrm Hym OTm Ovm ORHmM OHLm Qcm Qz
mistnosti | k m® m? WIK | WIK | W W W w W W
USEK 0
003 N 23,8 10,0 -4 4 -95 97 0 2 2 0
004 N 5,8 2,5 -0 11 30 0 19 19 0
S tisek N 29,6 12,5 -4 5 -106 127 0 21 21 0
USEK 1
001 1 31,6 13,3 18 5 645 188 53 886 886 0
002 1 64,8 27,3 29 11 872 330 109 1311 | 1311 |0
101 1 14,1 5,6 7 2 259 84 22 365 365 0
103 1 13,3 5,3 5 2 187 79 24 288 288 0
104 1 26,5 10,6 10 5 352 158 42 552 552 0
104 1 32,6 13,0 19 6 674 194 52 920 920 0
106 1 34,8 13,9 12 6 424 207 55 687 687 0
107 1 23,1 9,2 13 | 4 493 153 37 683 683 0
108 1 9,8 3,9 -1 2 -35 58 16 39 39 0
109 1 14,9 59 5 3 167 89 24 280 280 0
110 1 1415 56,4 49 24 1725 | 842 226 2793 | 2793 |0
¥ USEK 1 407,0 1643 | 167 | 69 5763 | 2382 | 657 8802 (8802 |0
¥ BUDOVY

436,6 1768 | 163 | 74 | 5657 | 2509 | 657 8823 (8823 |0
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LEGENDA

Qcm— celkové ztraty

A - soucinitel tepelné vodivosti v W/(mK)
R — Tepelny odpor v m*K/W

U — soucinitel prostupu tepla ve W/(m?K)
Ri— tepelny odpor konstrukce ve m*K/W
Ry — 0,13 m’K/W obvykly normovany
odpor pfi prostupu tepla na povrchu
konstrukce

Indexy:

Int — vnitini prostor

i — vytapény prostor

e — vngjsi, venkovni

U — nevytapény prostor

g — zemina, puda

J — vytapéni na vyrazné jinou teplotu

rn — 0,04m°K/W obvykly normovany
odpor pii prostupu tepla na povrchu
konstrukce

d — tloustka konstrukce

t, — povrchova teplota v °C

t— teplota v interiéru v °C

H (o) - soucinitel tepelné ztraty prostupem
v W/K

Y — soucinitel linearniho tepelného mostu

Tab ¢. 6/1 Potieba energie na vytapéni v jednotlivych mésicich

Potieba energie Leden | Unor bi‘ezen Duben | Kvéten | Cerven | Cervenec
Vytapéni [MJ] 153219 | 12384,6 | 9908,3 56856 | 1700,7 267,5 103,5
Ohiev TUV [MJ] | 9064 906,4 906,4 906,4 906,4 906,4 906,4
Celkem 16 228,3 | 13291 10 814,7 6591,9 2607,1 1173,9 1009,9

(zdroj: Priitkaz energetické narocnosti budovy)

Tab. ¢. 6/2Potieba energie na vytapéni v jednotlivych mésicich

Potieba energie | Srpen | Zari Rijen | Listopad | Prosinec | Rok Mérna potieba
[kWh/m?>*rok]

Vytapéni [MJ] 2219 | 19222 |57106 | 10041,80 | 137455 77014,2 | 114,8

Ohiev TUV[MJ] 906,4 906,4 906,4 906,4 906,4 10876,8 | 16,2

Celkem 1128,3 | 2828,6 | 6617 10 948,2 14 651,9 87890,8 | 130,9

Vypocet mérné poti‘eby energie:

(zdroj: Priitkaz energetické narocnosti budovy)

Vytapéni:77 014,2 MJ = 21 392 kWh/rok = 21 392/186,4 [m?]= 114,8 kWh/m**rok
Ohiev TUV:10 876,8 MJ = 3 021,33 kWh/rok = 3 021,33/186 4 = 16,2 kWh/m?rok
Celkem za vytapéni a ohiev vody:87890,8 MJ = 24 414,11 KWh/rok =130,9 KWh/m**rok
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Graf ¢. 1 Potieba energie na vytapéni a ohiev TUV [MJ]

Potreba energie na vytapéni a ohrev TUV
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(zdroj:vlastni, Pritkaz energetické ndarocnosti budovy)

e Potieba energie pro piipravu TUV

Spotieba TUV na osobu je 40 az 50 1 za den. Tepla uzitkova voda se pripravuje
Vv externim zasobniku ohfivaném plynovym kotlem. Spotieba TUV dle vypoctenych
vysledkt pro 4 osoby v daném objektu je ve vysi 3021,2 kWh/rok.

e Celkova potieba energie na vytapéni

Pro vytapéni objektu je tfeba tepelna energie 21 392 kWh/rok.

e Celkova poti‘eba paliva pro vytapéni a pripravu TUV
Jako topné meédium se vyuziva zemniho plynu a jeho spotfeba pro vytapéni

a ptipravu TV je cca 24 414 kWh/rok.

Technické FeSeni vytapéni a priprava TUV

Tepelné ztraty rodinného domu jsou kryty radidtory s regulaci, které jsou
umistény v jednotlivych mistnostech pod okny kombinované s teplovodnim
podlahovym topenim o vykonu dle vypoctu tepelnych ztrat. V soucasné dobé
je vyuzivan kotel PROTHERM RAY 24 K svykonem 14 kW. Uginnost kotle
j€ 99,5%. Provozni teploty ohievu vody jsou 25 — 85 °C. Maximalni vykon

ob&hového cerpadla Cini 50 kPa s objemem expanzni nadoby 7 1. Kotel je umistén
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Vv pradelné v suterénu. Piipojka zemniho plynu je vedena z vetejného rozvodu plynu.

Ohtev TUV je zajistény v zasobniku plynového kotle.

11.2 Vybér fototermického systému

Navrh reSeni fototermického systému na RD

Na zaklad¢ potieby energie na ohfev TUV a vytapéni jsem se rozhodla pro vybér
solarniho systému od firmy Geminox konkrétné ,,Solarni sestava Varisol (TMAX)
20 HP/DF* s vakuovym trubicovym kolektorem. Pro tento kolektor jsem se rozhodla
z davodu vyssi efektivity vzhledem ke geografickym a dispozi¢nim podminkam.
Hrozi minimalni mechanické poskozeni. V zim¢ ma vyssi ucinnost nez ploché
kolektory.

Sada obsahuje kotel THRs 1-10 C (2 — 17 C, 5 — 20 C); solarni smaltovany
zasobnik Aqualios 300; solarni sestava VARISOL TMAX 20 HP/DF.

Zdrojem tepla je Sada THRs ve dvouokruhovém provedeni DC vzhledem

k vyuzivani dvou systému vytapéni domu (radiatory a podlahové topeni).

Komponenty systému
Sada THRs:
Kotel THRs 1-10 C (2-17 C)

Vzhledem k nizkym tepelnym ztratam je tento kotel idealni pro jeho nizky idealni
vykon s energeticky nenaroénym cyklovanim. Proto se po dikladném prozkouméani
nabidky kotlti s moznosti pfipojeni na solarni panely stal nejlepsi moznosti. Jeho
vykon mizeme regulovat od 3,9 kW do 16,9 kW. U&innost kotle je vyrobcem
uvedena hodnota 109% v celém modulovaném rozsahu.

Prostorovy pristroj QAA 75.611/501

Jedna se o pfistroj pro parametrovani regulatort jednotlivych okruhti topeni. Jeho

soucasti je teplotni ¢idlo.
Venkovni ¢idlo QAC34

Mg¢ti venkovni teplotu, slune¢ni zatfeni, silu vétru a teplotu zdi.
Solarni regulator integrovany v LMS

Zatizeni pro regulaci teploty TUV, kterou pozadujeme.

Cena sady THRs: 62 990 K¢ bez DPH; (76 218 K¢ s DPH)
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Solarni nerezovy zasobnik AQUALIOS

Trivalentni zasobnik Aqualios 300

Jedna se o zasobnik s objemem 300 1. Vykon horniho vyméniku pti 60 °C TV a
vstupni teploté topné vody 85 °C je 26,7 kW. Ve spodnim zasobniku vyméniku pfi
45 °C TV a vstupni topné vody 90 °C je 51,0 kW.
Propojovaci sada kotel/zasobnik

Jedna se o tepeln¢ izolované potrubi.
Cena sady: 42 990 K¢ bez DPH (52 018 K¢ s DPH)
Solarni sestava Varisol (TMAX) 20 HP/DF

20 vakuovych trubic véetné sbérace — 2 x

Utinnost jedné trubice je 0,75

Cerpadlova skupina 2 az 121

Expanzni nadrz s 18 | spiisluSenstvim - Vyrovnava rozdily objemu vody
Vv soustave, které nastanou teplotni zménou.

Teplonosna kapalina 20 |

Termostaticky sméSovac 3/4

Sada pro instalaci pro Sikmou stifechu

Sada pro hydraulické pripojeni

Cena: 79 950 K¢ bez DPH (96 740 K& s DPH)

Y pfistroj nl kotel THRs Venkovn( gidio
= QAC34

é Cerpadiovd
skupina

Primy topny okruh
(radigtory)

Soldmf zasobnik

Obr. 5 Soldrni sestava — Varisol (Geminox, 2016)

Cena celého systému ¢ini 224 976 K¢ s DPH.
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11.3 Ekonomika provozu fototermického systému

Celkovy vyuzitelny zisk soldrniho systému jsem si vypocitala diky programu
stazenému z oficialnich stranek Nova zelena tsporam,,Bilance solarnich systému pro

potteby programu Zelena tsporam®, ktery ¢ini 71 % pokryti potfeby tepelné energie.

Tab. ¢. 7 Data provozu solarniho systému

Ptiprava teplé vody a vytapéni

Studena voda tg, 12 °C
Tepla voda try 55°C
Srazka z tep. zisku kolektorti vlivem tepelnych ztrat p 0,2
Prirazka na tepelné ztraty pfi priprave teplé vody z 0,15
Vytapéni objektu

Tepelna ztrata domu Q, 8,823 kW
Vnitini vypoctova teplota tj, 21 °C
Venkovni vypoctova teplota te, -15°C

Predpoklddana energet. Narocnost budovy (vytapeni)

Bézny standard

Pfirdzka na tepelné ztraty otopné soustavy v

5%

Parametry solarnich kolektoru

Opticka Gc¢innost 0,75

Linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru a; 1,18 W/m*xK
Kvadraticky soucéinitel tepelné ztraty kolektoru a, 0,0095 W/m?xK
Pocet kolektort 40 ks

Plocha apertury kolektoru Ay 0,14 m?
Celkova plocha apertury kolektort 5,6 m?

Stfedni denni teplota v solarnich kolektorech ty 50°C

Sklon kolektoru 30°

Azimut kolektoru 15°
Vyhodnoceni

Potieba tepla pro ptipravu TV 3021,2 kWh/rok
Potreba tepla pro vytapéni 0 kWh/rok

M¢érmy vyuzitelny zisk solarni soustavy Qs

385,7 kWh/m?xrok

Celkovy vyuzitelny zisk solarni soustavy Qss 2160 kWh/rok
Tepelny zisk solarni soustavy vyuzity pro pfipravu TV 2160 kWh/rok
Tepelny zisk solarni soustavy vyuzity pro vytapéni 0

Solarni podil (pokryti potieby tepla) f 1%

(zdroj: Viastni pro vypocetni tabulku Bilance soldrnich systémii programu Novd zelend tispordm)
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Graf €. 2: Porovnani vyroby tepla solarnim systémem

Vyroba tepla solarnim systémem
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Qku - Celkovd vyuzitelnost tepelné energie solarniho systému

(zdroj: viastni)

Provozni naklady solarniho systému za rok ¢ini cca 3 000 K¢, do kterych se
zapocitavaji: ndklady na spotiebu elektrické energie obéhovym cerpadlem a fidici
jednotkou; naklady na vyménu teplonosné kapaliny; Servisni naklady; pomérné

naklady na ob&éhové Cerpadlo.

Doba navratnosti systému

Ts = (T»x Np + N)/ ¢ xE = (25 x 3000 + 224 976)/3,83 x 2160 = 36,26 let
N investi¢ni naklady (K<)

Np provozni naklady (K¢&/rok)

E mnozstvi vyrobené energie (kWh/rok)

c stavajici cena energie (K¢/kWh)

T, doba Zivotnosti (roky)

Ts prosta doba splaceni

Pii stalé cené 3,83 K&/kWh béhem roku usSettime 8 272 K& bez odpoctu nékladu
za provoz zafizeni.
Z porovnani zivotnosti panelt (25 let) a navratnosti investic (36 let) plyne, ze se

do tohoto systému nevyplati investovat s tmyslem upory financi.
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11.4 Vybér fotovoltaické elektrarny

Pro vypocet fotovoltaické tuspory jsem se rozhodla vyuzit solarni systém
elektrarny 4,5 kW na kli¢ ,,TNS a Fronius®. Jedna se o systém s vykonem 4,5 kW
piipojeny na polykrystalické panely TNS 250Wp a sttidacem Fronius Symo. Montaz
osmndcti fotovoltaickych paneli bude provedena na stieSe domu se sklonem 22°
pomoci hlinikové konstrukce pro Sikmou stfechu. Propojeni mezi FV panely
a se stiidaci elektrického proudu je realizovano typizovanym kabelem HO7RNF.
Veskera kabelaz bude vedena chranic¢i k tomu specializovanymi.

Stejnosmérny proud tvoieny panely se prevadi na stiidavy méni¢ Fronius Symo.
Me¢nic je doplnén rozhranim umoziujicim propojeni k PC.
Sestava obsahuje:
18x fotovoltaicky panel TNS 250Wp,
1x tfifazovy stiida¢ Fronius SYMO 4.5-3 M,

1x set hlinikova konstrukce pro Sikmou stiechu (taska, plech, atd.) v¢etné uchytt pro
panely; elektromaterial; kompletni montaz; doprava; revize; administrativa od A do
Z; vedeni mési¢nich vykazl za zvyhodnénou cenu.
e Rocni predpokladany vykon 4911 kWh jsem zvolila tumyslné k vysSimu
pokryti vytapéni domu.
e Vyrobu TUV mi pokryje solarni systém z 71%, tzn. 3021,2 kWh — 2160 kWh
= 861,2 kWh potieba pro doohfev TUV.
Tabulka je sestavena z dat zaslanych firmou pro konkrétni pfipad mého navrhu
v Nebovidech s maximalnim vyuzitim vykonu panel.

Tab.¢.8.: Predpokladana vyroba tepelné energie za rok

Mésic Vyroba za mésic Vyroba za den
(KWh/mési¢né) (kWh/den)

Leden 122 5,0

Unor 234 8,1

Bfezen 401 12,9

Duben 525 17,5

Kvéten 643 20,7

Cerven 611 20,4

Cervenec 667 21,5

Srpen 591 19,1

ZAFi 437 14,6

Rijen 348 11,2

Listopad 176 5,9

Prosinec 122 3,9

Priamér 409 13,4

Celkova ro¢ni vyroba (kWh/rok) 4911

(zdroj: TNS a Fronius)
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Graf ¢. 3 VyuZiti panelu v zavislosti na svitu Slunce
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(zdroj: TNS a Fronius)

11.5 Ekonomika fotovoltaické elektrarny

Celkova potieba energie pro vytapéni domu je 21 392,8 kWh. Tu mohu snizit
diky vykonu elektrarny o 4049,8 kWh (pfi vyuZziti maximalniho moZného vykonu
elektrarny) coz je 18,9 % nutné energie pro vytapeni.

Pii stalé cené 3,83 KC&/kWh nam fotovoltaicka elektrarna uSetifi béhem roku
18 809 K¢ bez odpoctu nakladl za provoz zatizeni (3,83 x 4911 = 18 809 K¢).
Navratnost:

Cena fotovoltaické elektrarny ,, TNS a Fronitus®: 201 250 K¢.

Navratnost investice, pfi stalé cen¢ 1kWh je tedy 13,1 roku.
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Doba navratnosti systému

Ts = (T»x Np + N)/ ¢ xE = (25 x 2000 + 201 250)/3,83 x 4911 = 13,1 let
N investi¢ni naklady (K<)

Np provozni naklady (K¢&/rok)

E mnozstvi vyrobené energie (kWh/rok)

c stavajici cena energie (K¢/kWh)

T, doba zivotnosti (roky)

T prosta doba splaceni

11.6 Alternativni zdroj — Tepelné cerpadlo
Tepelné ¢erpadlo (vzduch — voda)

Pii navrhu kombinovaného solarniho systému jsem chtéla vyuzit i tepelného
Cerpadla (vzduch — voda), ale pii detailnéj§im zkoumani cenovych nabidek jsem
dosla k zavéru, Ze tato cesta neni piili§ hospodarna. Cerpadlo s pofizovaci cenou
159 990 K¢ (Panasonic Aquarea HT KIT-WHFO09F3E5 9 kW) sice patii do nizsi
cenové kategorie tepelnych Cerpadel, ale s instalaci se jeho cena dostane aZ na cca
195 000 K¢ s DPH. Navratnost tohoto systému je kolem 7 az 10 let.

Systém Aquarea HT dokéze ohrat pfi vstupni teploté -20°C na vystupni teplotu
65°C pouze pomoci tepelného Cerpadla.
ventilatoru a kompresoru. I kdyZ jsou kompresory instalovany na antivibracni ramy,
které snizuji hluénost systému, porad zistava hlu¢nost na 41 dB (decibel). Hlu¢nost
Cerpadla je podobnd jako u my¢ky na nadobi v domécnosti.

Instalace tohoto systému je o mnoho snazsi neZ solarni systémy, k zprovoznéni
neni tieba pfipojka plynu, komin ani topny olej, sta¢i pouze elektricka piipojka.

Jejich zivotnost se pohybuje kolem 15 az 20 let.
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12 DISKUSE

Mym pocate¢nim umyslem bylo navrzeni zplisobu, jak snizit energetickou naro¢nost
domu za soucasného snizeni vydaja za potiebnou dodavku energii, coz by se odrazilo
V niz§im negativnim vlivu na Zivotni prostiedi. V prib&hu prace na mém projektu
jsem propocitala energeticky piinos solarnich systémui a z vysledki jsem dospéla
K nazoru, ze systétmy maji vys$$i vstupni naklady, které snizuji vyhodnost
a navratnost téchto investic. Kazdy z nas si miize vypocitat, za jakou dobu se mu
investice do téchto zafizeni asi vrati. Nicméné vypoCty jsou pouze relativni,
a to piedevs$im z diivodu neocekavanych vydaja, které se v pribéhu provozu mohou
naskytnout (mechanické poSkozeni, vyména kotle, prasklé potrubi atd.). Navratnost
investic solarnich systémi je v mém piipadé nedosazitelnou zalezitosti, pokud
zapocitavam fotovoltaicky i fototermicky systém.

Slune¢ni energie je Cista a ekologicky nezavadna a vE&fim, ze vyuziti solarnich
systémd, jakozto nevycerpatelného zdroje energie, bude mit v budoucnosti urcité
vys§i smysl. Nicméné v soucasné dobé nema tento druh energie z ekonomického
pohledu az takovy vyznam.

Vyuziti solarnich voltaickych ¢lanktt ma velky smysl pfedev§sim u chatek, kde
neni mozné zavést elektfinu. Solarni panely v dne$ni dobé bohuzZel dosahuji
ucinnosti pouhych 13 % a termické kolektory primémé kolem 40 %, samoziejmé
zalezi na typu kolektoru a kvalité. Védci stale pracuji na tom, aby se vylepSily
materialy, které dnes vyuZzivame, naptiklad pomoci kompozitnich nebo organickych
natéri.

Ceska republika leZi ve stiedni Evropé a primérna teplota je 11,39°C (statistika
HMU pro rok 2015), tudiz neni mozné plné vyuzivat solarni systémy, a proto se musi
Cerpat energie z pridavného zatizeni (kotle, biomasy atd.).

Mnoho autort jako K. Srde¢ny, K. Murtinger, se zabyva solarni energii a tim, jak
ji efektivné vyuzivat. Karel Murtinger patii i mezi znamé energetické poradce
a solarnimi systémy se zabyva uz ptes 30 let a své zkuSenosti zvetejiiuje 1 ve svych
¢lancich. Dle jejich vysledkll z vypocti, praxe a zkuSenosti dosli k zavéru, Ze tyto
systémy se z Cisté¢ ekonomického hlediska nevyplati, protoZze navratnost solarnich
systémtl je obecné dlouhodoba zalezitost. Mezi okamzitou nabidkou a spotiebou
energie existuje vyrazny ¢asovy a mnoZzstevni nepomer, protoze nejvice dostupné

energie je samoziejmé v lété, naopak nejvice topime v zimnim obdobi. Pro
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maximalni vyuZziti bohuzel zatim nemdme moznost dlouhodob¢ ukladat ziskané teplo
a energii.

Kazdy diim ma jinou spotiebu energie, ktera je praveé zavisla na konstrukci domu
a izola¢nich schopnostech plasté, velikosti a tvaru budovy. Clovék by se mél zaméfit
pti vystavbé rodinného domu hlavné€ na jeho tepelnou izolaci a celkové zatepleni,
aby tepelné ztraty byly co nejnizsi. Nejvice tepla unika z oken a stropti, tudiz jejich
dukladné zatepleni eliminuje tuto energetickou ztratu (napt. pouziti trojskel, zvysSeni
tepelné izolace stropti zdvojnasobenim izola¢niho materialu). Pokud maji domy
velmi kvalitni tepelnou izolaci, je tfeba zajistit nucené vétrani, jinak hrozi problémy
s vlhkosti a muze dochazet k vzniku plisni. Hovofime spiSe o nizkoenergetickych
a pasivnich domech.

Diky uUsporam energie zmiriiujeme i dopady na zivotni prostfedi. Je vSak
zapotiebi komplexni pristup, promyslet si vSechna jednotlivd opatieni.
Pted vystavbou rodinného domu nebo pii zateplovani budovy je vhodné se poradit

s odbornikem dané profese, ktery navrhne idedlni mozné feSeni.
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13 ZAVER

V posledni dobé se vyuzivani solarnich systémi hlavné k ohievu teplé uzitkové vody
mnohonasobné zvysilo. Hlavni vyhodou takovych systému je pfedev§im Setrnost
k Zivotnimu prostiedi, nezavislost na vné&j$im zdroji a sniZzeni emisi Skodlivych latek
do ovzdusi.

Samoziejm¢ musime mit na paméti, ze vyuzivani solarnich systému si klade
I ur¢ité podminky a naroky vcetné financnich nékladi. Za slune¢ni zafeni sice
neplatime, ale za technologie umoziujici ndm prevadét toto zafeni na vyuzitelné
teplo nebo elektrickou energii, uz ano. V souc¢asné dobé dotace na solarni systémy
nejsou, ale béhem nadchazejicich dvou let by mél vzniknout Novy program zelena
usporam prave pro podporu financovani téchto systémi. Nyni probihaji dotace pouze
pro vystavbu rodinnych domil s velmi nizkou energetickou ndro¢nosti, které piijimaji
zadosti o dotace do 31. prosince 2021.

Pro navrh fototermického a fotovoltaického systému byly pocitany tepelné ztraty
s vysledkem 8,823 kW rodinného domu v Nebovidech, ktery se zafazuje mezi
budovy Vv energetické narocnosti do skupiny C (od 98 do 142 kWh/m?®xrok). Jeho
méma vypodtend roéni spotieba energie &ini 139 kWh/m?xrok. Na zakladg t&chto
vypocCtl jsem navrhla soldrni systém od firmy Geminox, kterd plisobi na trhu vice
nez 30 let a vyrabi zafizeni Setrné k zivotnimu prostfedi. Cena celého systému ¢ini
224 976 K¢ a jeho névratnost je 36 let. Tento systém je v porovnani s jinymi systémy
na naSem trhu draZsi, ale pfinas$i nam 1 jisté kvality diky nckolikaleté plsobnosti
na trhu a ziskanymi zkusenostmi. Tento systém si vSak z finan¢nich divodd nemtize
dovolit kazdy, a proto spousta lidi voli jiné a levngj$i alternativy. Piikladem jsou
solarni systémy na kli¢, které se pohybuji kolem 90 000 K¢ s navratnosti této
investice kolem 12 let (www.solarni-system.eu).

Fototermicky systém se zde vyuziva jen pro ohfev TUV, protoZze pro ptitapeni
domu jeho vykon nedosahoval takovych hodnot. Pfi tomto navrZzeném systému
pokryje 71 % energie pro ohfev TUV a Vv pfipadé pfitapéni domu by systém pokryl
jen 8,8 % potiebné energie. Potifebnd energie pro piipravu TUV je 3021 kWh/rok
a s vytapénim domu je to 21 392 kWh/rok.

Pro vybér fotovoltaické elektrarny ,,TNS a Fronitus“ jsem se rozhodovala
na zaklad¢é poméru jeho ceny a vykonu. Jeho vykon dosahuje az 5 000 kWh/rok, diky

némuz nam pokryje zbyvajici potifebu energie pro ohfev TUV a snizi i spotiebu
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nutnou pro vytapéni o 19,3 %. Cena této FV elektrarny ¢ini 201 250 K¢ a jeji
navratnost ¢ini 12,7 let pfi stalé cen¢ 3,83 K¢/kWh.

Navrh tohoto kombinovaného systému se fadi mezi pomérné drahé systémy
a s délkou navratnosti je na uvazeni kazdého znas, zdali si tento systém poftidi.
Solarni technologie jsou Setrné vuci Zzivotnimu prostiedi, jen z ekonomického
pohledu si jej prozatim nemtze dovolit kazdy z nés.

Pfi pocatecni uvaze vyuziti tepelného Cerpadla jako dodatkového zdroje, jsem
od této myslenky odstoupila z divodu finan¢ni nevyhodnosti a nenavratnosti. Tento
syst¢tm by byl vhodny v pfipadé nevyuziti kombinovaného soldrniho systému

Reseny rodinny dim mél pied navrhem fototermického a fotovoltaického
systému ro¢ni spotiebu energie 139 kWh/m?<rok. Po provedeni instalace solarnich
systémi se tato hodnota sniZzuje na 101,07 kWh/m?xrok, ale tato opatfeni nestaci
nato, aby se dim zafadil mezi kategorii nizkoenergetickych domu. Jestlize
vV budoucnosti maji nahradit nas energeticky primysl, vyuzivajici jadernd a uhelna
paliva, solarni systémy, je otazkou. NaSe Zem¢ je ¢im dal tim vice znecisténa diky
piibyvajicimu smogu, tovarnami, automobilovymi prostiedky atd., a proto bychom
se m¢li zamyslet nad tim, jak snizit tyto negativni dopady. Vyuzitim soldrnich

systému pravé mizeme piispét k ochrané Zivotniho prostiedi.
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Priloha ¢. 1 Vyrez snimku katastralni mapy (Vykresova dokumentace)
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Priloha ¢. 3 Dispozice prizemi (Vykresova dokumentace)

i | R | R |

[ | S |
| | i1

I
I

w1 1}
LI | S {1 I [}

-

u Bma, parc.¢. 148/6, 148/5, 144/1

iovestor.— .. Michal Pazaur, Spodnl 674/10, £25.00 8rna -.Bohunice. .. ... I

Novostavba samostatného RD
VE. pripojek IS a zpevnénych ploch

T 5 |t
e A = |
‘ | a®]| L L
B st Byl o lamindtove Lomel 05)
H onlka vepetnd Stukent skl MOF poknj
| | N zadveii —jodhled KNAUF D112 tha vapennd Stukovd lomindtove lamely
il kersn. dczbo — 28 n2 | podbled KNAUF D112 sokl HOF
H ! .i..l.un «q‘%&! llr.\ll . 056 a2 onf tke ‘__R.s_.—r uhiw‘a
Il == HONC S0 T30
N =] !
[ == . [ &
i |A_\/ L= === T | EoomEc @. e .‘
Ly = N L]
. . gm0 1 e
7 ; x v10 am I
L . SIS0 S s - VAN TWTINTIWAN
||||||||| g U 2000000 Jostind- BAME. 012 =N (AVIAVAVIRYA
i = ) : —
| I bt et ol ¥ | s | 1114~ | S/ vvvv‘w‘v 28 - 147 02 ;
T A T T Y | S T (O ,%as!vwv,uwwv s 3 g ; [ ¢
| keron. flofhe y ’ 7,
T T T TN T 110 AT o D32 vg — ] HWA i G Q /
| T T 1 1 iwﬁ.",ﬂ..s.,.__.m;vvv ; ] g & M (T = tomintlove Lonely 5
[ A AN | N1 (N I O 1/ T { 281 w2 . sl e 1 s E i ¢
A T T N O bt obklod v.1500 nn @D “eied OWE 0112
i | H omi tha vipennd Stukovd koupeina
T T R T - mm Jpaies WA D112} | Sokpenn.
T T I T BT | 3 e & | etin obdad v2000 v
0 3 z g g omitko vipeord Stukovd
R T N T T T T e ] joctiee ¥ 017 e
TN I 1 G 1B 2 = il MY/ G\ 1 B
T N Y T 11 | kerom ___.mn_.:ﬂ- . e et /(| 7
EEERE R 7 . Mimoe ] w1} j
T N T Y | O 1 Y 7 1§ P e e | ' o7 2 _ _
I S T O I Y11 Y 77 7 V777 A | TFLBD S
ST S T o~ il sl Tl / 7 E\l_l e Lol %.W
PERSPEKTIVNI PRUHLED: v S VioKa, CRAIT 1400031 i @

76



vr

Priloha ¢. 4 Technickeé pohledy (Vykresova dokumentace)

- garaZové vrata sekéni (napf. Hormann s vypini LPU 40 s vroubkovanim S,

- fasada - omitka HELUZ TO + Univ

povrch Woodgrain, odstin die oken, elektricky pohon SupraMatic)

odstinu

al, hladka barvy

- 50kl - soklové desky STYRODUR 2800 C + soklova omitka + umély kaminek (Marmoiit)
- podbiti §ikmych fims z palubek tl.18 mm na pero a dré2ku, ohoblovanych a opatfenych

natérem - barva dle odstinu oken

V€. pripojek

Nzevsia® Novostavba samostatného RD
IS a zpevnénych ploc

u Bma, parc.&. 148/5, 148/5, 144/1

POHLED JIHOVYCHODNI POHLED SEVEROVYCHODNI
|Qou.o8
+5.000
T T uﬂﬂm%mﬁﬂl«
AR e EHEEE am
M
= e 0080
“T% ! ; = “
= —a |
| ¥ —
POHLED SEVEROZAPADNI POHLED JHiZAPADNI | mmmme e e 3
e L.uos
.000 +5.000
5 TS nﬂ = SR m“ulﬂlmﬁ.wm T ~¥:
28 _o26% LRI EE = ASRR snsnEr | ol
= i =T ] T
N = AN—\ A
+0.050 m +0.050
e = = .
= o= o e
m = — o 3 = | B e e e T .lvx_.ﬁ
22% 4 =3 e A
(D I T 2775
s M S e RN | L A - = b a1
2800
POZNAMKA : - stfesni krytina keramicka palend - TONDACH SAMBA 11, Engoba hnéda
.kﬂi.uu,wsuﬂﬂhgmcwouaao .2_ 23;:!&5 Rehau td) - imitace dreva,
% otvorti z profild, ptip. plastovych (VEKA, 33 Y 1 Jifi Vrbka, CKAIT 1400031
; wﬂw.aa? no_wg.ﬁ_ﬂ_ﬂ,ﬂas i Investor. __ Michal Pazour, Spodni 674/10, 625 00 Brno - Bohunice

77



