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ANOTACE 

P ř e d m ě t e m té to p ráce je p r ak t i cký n á v r h so lá rn ích ko lek to rů pro ohřev tep lé uži tkové 
vody (TUV) a pro v y t á p ě n í rod inného domu. Součás t í je i p ř eh l ed dalš ích použi te lných 
a l t e r n a t i v n í c h zdrojů energie pro vy tápěn í . Dá le bude posouzena f inanční n á v r a t n o s t instalace 
so lá rn í soustavy v kombinaci s da l š ími vy tápěc ími systémy. 

Subject of this banchelor's thesis is to design a solar cell - warm water heating system, 
which would be used for heating of water and of a family house. Summary of basic options of 
alternative resources for heating is included. The assesment of economic backflow, when using 
solar system i n combination wi th other types of energy systems w i l l be as well covered. 

K l í č o v á slova 

solárn í , energie, kolektor, a l t e r n a t i v n í zdroje 

Key words 

solar, energy, collector, alternative resources 

ANNOTATION 

3 



FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
ENERGETICKÝ ÚSTAV 

VYTÁPĚNÍ A OHŘEV TUV V RODINNÉM DOMĚ SOLÁRNÍMI KOLEKTORY 
DAVID LANGER 

B i b l i o g r a f i c k á citace z á v ě r e č n é p r á c e : 

L A N G E R , D . Vytápění a ohřev TUV v rodinném domě solárními kolektory. Brno: Vysoké učení 
technické v B r n ě , Faku l t a s t rojního inženýrs tv í , 2009. 37 s. Vedoucí b a k a l á ř s k é práce Ing. M i c h a l 
J a r o š , Dr. 

4 



FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
ENERGETICKÝ ÚSTAV 

VYTÁPĚNÍ A OHŘEV TUV V RODINNÉM DOMĚ SOLÁRNÍMI KOLEKTORY 
DAVID LANGER 

PROHLÁŠENÍ 

Prohlašuji tímto, že bakalářskou práci jsem vypracoval samostatně na základě 
uvedené literatury pod vedením vedoucího bakalářské práce. 

podpis 

5 



FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
ENERGETICKÝ ÚSTAV 

VYTÁPĚNÍ A OHŘEV TUV V RODINNÉM DOMĚ SOLÁRNÍMI KOLEKTORY 
DAVID LANGER 

Poděkování : 
Děkuji vedoucímu bakalářské práce Ing. Michalu Jarošovi, Dr. za účinnou 

metodickou, pedagogickou a odbornou pomoc při zpracování mé bakalářské práce. 

V Brně dne 

6 



FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
ENERGETICKÝ ÚSTAV 

VYTÁPĚNÍ A OHŘEV TUV V RODINNÉM DOMĚ SOLÁRNÍMI KOLEKTORY 
DAVID LANGER 

Obsah 
ÚVOD 8 
1 S L U N C E 9 

1.1 Dopad zá ř en í na zemský povrch 9 
2 VYUŽÍVÁNÍ S L U N E Č N Í H O ZÁŘENÍ 11 

2.1 Pas ivn í využ íván í s lunečn í energie 11 
2.2 Akt ivn í využi t í s lunečn í energie pro výrobu tepla 12 

2.2.1 Vzduchové so lárn í t epe lné sys témy 12 
2.2.2 Kapa l inové so lá rn í t epe lné sys témy 12 
2.2.3 Sklon a orientace plochy, na níž s lunečn í z á ř en í dopadá 17 
2.2.4 Teplonosné l á tky pro kapa l inové so lá rn í soustavy 17 

3 OSTATNÍ Z D R O J E E N E R G I E 19 
3.1 Plynový a e lek t r ický kotel 19 

3.1.1 E lek t r i cký kotel 19 
3.1.2 Plynový kotel 19 

3.2 Krby a kotle na t u h á pal iva nebo biopaliva 20 
3.2.1 Kotle na t u h á pal iva 20 
3.2.2 Kotle na biomasu 20 
3.2.3 K r b y 20 

3.3 Tepe lná če rpad la 21 
3.3.1 Kolektor-Voda 21 
3.3.2 Vrt-Voda 22 

4 P O L O H A P O Z E M K U A S P E C I F I K A C E B U D O V Y 23 
4.1 Poloha pozemku 23 
4.2 Nízkoenerge t ický d ů m 23 

4.2.1 Uvažovaný rod inný d ů m 24 
5 V Ý P O Č E T P O T Ř E B Y E N E R G I E P R O D Ů M 26 

5.1 Po t ř eba tepla na p ř í p r a v u tep lé vody 26 
5.2 S tanoven í plochy ko lek to rů pro p ř í p r a v u tep lé vody 27 
5.3 Po t ř eba tepla na v y t á p ě n í 27 
5.4 S tanoven í plochy ko lek to rů pro p ř íp r avu T U V a v y t áp ěn í 28 
5.5 K o n k r é t n í výpočet pro d ů m 28 

6 V Ý P O Č E T B I V A L E N T N Í H O S Y S T É M U 29 
6.1 Volba so lá rn ího s y s t é m u 29 
6.2 So lá rn í panely + Plynový kotel 31 
6.3 So lá rn í panely + Pelety 31 
6.4 So lá rn í panely + Tepe lné čerpadlo (Kolektor - voda) 32 
6.5 Porovnán í celkových n á k l a d ů 33 

7 ZÁVĚR 35 
8 Z D R O J E 36 
9 P Ř Í L O H Y 37 

7 



FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
ENERGETICKÝ ÚSTAV 

VYTÁPĚNÍ A OHŘEV TUV V RODINNÉM DOMĚ SOLÁRNÍMI KOLEKTORY 
DAVID LANGER 

ÚVOD 

J e d n í m z h lavn ích ekonomických p rob l émů d n e š n í doby je n e u s t á l é zvyšování cen energi í , 
ze jména vl ivem z tenčování zásob jejich neobnovi te lných zdrojů, jako jsou n a p ř í k l a d uran a fosilní 
paliva. H l a v n í m důvodem je bezesporu fakt, že v ě t š i n a lehce dos tupných zdrojů byla j iž vy t ěžena 
a pro z í skán í dalš ích jsou zapot řeb í nák l adně j š í metody 

Východiskem z té to situace je využi t í a l t e r n a t i v n í c h neboli obnovi te lných zdrojů energie 
(energie vody, geo t e rmá ln í energie, biomasa, energie větru . . . ) , k t e r é budou m é n ě f inančně ná ročné 
na provoz. Tato b a k a l á ř s k á p ráce se bude zaob í r a t j e d n í m z nejpoužívanějš ích a bezesporu 
z nejčis tš ích obnovi te lných zdrojů energie d n e š n í doby - Sluncem. 

S lunečn í energie p ředs tavu je jednu z nej lepších cest ke sn ížen í cen energ i í nejen 
v domácnos tech . V naš i ch geografických p o d m í n k á c h n e n í její využi t í tak výhodné jako v zemích 
ležících blíže k rovníku , n i cméně i p ř e s tento fakt je s lunečn í z á ř e n í velice v y d a t n ý m 
a l t e r n a t i v n í m zdrojem energie, a proto by byla škoda jej nevyuží t . 

Obr. 1: Slunce, jak je známe 

Cí le , k t e r ý c h bude d o s a ž e n o : 

• H l a v n í m cí lem té to p ráce bude př ibl íž i t č t e n á ř i problematiku využ íván í s luneční 
energie jako a l t e r n a t i v n í h o zdroje. Je j í h l avn í výhody a nevýhody, princip funkce a 
možnos t i využi t í . 

• N á s l e d n ě budou zpracovány výpočty, a d e k v á t n í n á v r h y a n á v r a t n o s t těchto 
sys t émů , s ohledem na nejnovější trendy a technologie. 

• Dá le se tato práce bude snaž i t objasnit obecnou problematiku obnovi te lných zdrojů 
energie, popsat h l avn í možnos t i a využi t í t ěchto za ř í zen í v domácnos tech . Budou 
zhodnoceny jejich p řednos t i a pomocí výpočtů bude zvolena ta nej ideálnějš í soustava pro 
d a n ý rod inný d ů m . 

• Veškeré hodnoty z í skané výpočty budou zpracovány do p řeh l edných grafů, tabulek 
a slovně vyhodnoceny. 
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1 SLUNCE 
(Převza to z [12]) 

Slunce vyrobí pomocí t e r m o j a d e r n é reakce k a ž d o u sekundu kolem 3,8.10 2 6 W energie. 
Z tohoto množs tv í energie je roční dopad z á ř e n í na n a š i zeměkoul i kolem 1,7.1017 k W h , což 
p ředs tavu je asi dvě mil iardt iny celkové energie Slunce. Ze Slunce dopadá na n a š i zemi 15 000 k r á t 
více energie, než činí n a š e s o u č a s n á spot řeba . Tuto energii m ů ž e m e použí t pro výrobu e lek t r ické 
energie nebo pro výrobu tepla. E lek t r ickou energii v y r á b í m e pomocí k řemíkových fotovoltaických 
č l ánků a teplo pomocí so lá rn ích kolek torů . Teplo z í skané v kolektorech se dá dá le využ íva t pro 
p ř i t á p ě n í v mís tnos tech , pro ohřev T U V nebo pro su šen í rost l in a dřeva. 

S lunečn í kolektory, získávající energii fo to termickým dějem, jsou v současné době 
nej pe r spek t ivně j š ím způsobem, k t e r ý n á m p o m á h á j í m a t a p ř e n á š e t energii ze Slunce. Využ íváme 
je h l avně z důvodu jejich r e l a t ivně n ízké ceny a vysoké úč innos t i (kolem 60 %). D n e š n í typy 
ko lek to rů se vyznačuj í velkou absorpcí s lunečn ího zá ř en í a zá roveň malou emisivitou, tzn. 
schopnost í p ř i j ímat a zá roveň málo od ráže t s lunečn í zá řen í . 

Obr. 2: Mapa intenzity slunečního záření v ČR [7] 

1.1 Dopad záření na zemský povrch 
Zářen í opouštějící Slunce n e n í na cestě k Zemi nijak s t íněno nebo pohlcováno, m á jenom 

sn íženou intenzi tu a p ř i cház í na hranici a tmosféry v podobě, v níž opustilo Slunce. N a plochu 1 m 2 

kolmého k s lunečn ím p a p r s k ů m dopadá na povrch z e m s k é a tmosféry zá ř ivý tok cca 1367 W . m 2 [1]. 
Tento tok n a z ý v á m e s lunečn í konstantou G s c . S lunečn í z á ř e n í dopadající na Zemi vstupuje do 
a tmosfé ry ve výšce zhruba 700 k m od zemského povrchu. Ve výškách 20 až 30 k m se nacház í 
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vrstva s ve lkým obsahem ozónu (ozónosféra). Zde se pohlcuje ne jvě tš í čás t životu nebezpečného 
u l t raf ia lového zá řen í . V nejnižš ích v r s t v á c h a tmosféry (v t roposféře) dochází k pohlcování 
s lunečn ího z á ř e n í vodní pá rou , C 0 2 , prachem a kapkami vody v mrac ích . 

Z o b r á z k u 3 je p a t r n é kol ik z á ř e n í ze Slunce dopadá na zemi. A s i 30 % je odraženo z p á t k y 
do v e s m í r u a kolem 19 % z celkového energe t ického toku je absorbováno mraky a a tmosférou. 
Zhruba polovina z celkového z á ř e n í je spo t řebována samotnou Zemí, ať už pro oteplování Země 
nebo pro fotosyntézu. So lá rn í z á ř e n í dopadá na z e m s k ý povrch ve dvou formách - rozp tý leném 
(difúzním) a p ř í m é m zá řen í . Dohromady pak obě formy tvoř í celkové (globální) zá řen í . Rozptý lené 
zá ř en í vzn iká rozptylem p ř í m é h o s lunečního z á ř e n í v a tmosféře , ze jména p ů s o b e n í m vodních par, 
a odrazem od zemského povrchu. Je v š e s m ě r n é , nevy tvá ř í s t íny a nelze jej pomocí zrcadel a čoček 
koncentrovat nebo jen velmi omezeně . [1] 

A - difúzni z á ř en í 
B - p ř í m é s lunečn í z á ř en í 
C - vítr , déšť, sn íh , konvence 
D - z t r á t y konvencí 
E - z t r á t y veden ím 
F - t epe lné s á l á n í abso rbé ru 
G - t epe lné s á l á n í sk l eněného k ry tu 
H - už i t ečný výkon kolektoru 
K - konvekce 
L - reflexe 

Obr. 3: Schéma skladby slunečního záření a 
ztrát [1] 
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2 VYUŽÍVÁNÍ SLUNEČNÍHO ZÁŘENÍ 
Slunečn í z á ř e n í m ů ž e m e využ í t v pas ivn ích nebo v ak t ivn ích so lá rn ích sys témech. V 

následuj íc í kapitole budou popisovány h lavn í čás t i t ěchto s y s t é m ů a jejich vlastnosti. 
Pasivní so lá rn í sys témy jsou všechny, k t e r é ke své č innos t i nepoužívaj í ž ádných dalš ích 

technických zař ízení . Využívá se pouze konstrukce budovy, vhodné orientace nebo u m í s t ě n í 
budovy na pozemku. 

Aktivní systémy z a h r n u j í n a p ř í k l a d kolektory nebo fotovoltaické články, k t e r é pro 
zuž i tkování s lunečné energie využívají p ř í d a v n ý sys tém. Tyto soustavy mohou z í skáva t energii 
p ř e m ě n ě n o u s lunečn ího z á ř e n í na teplo (p ros t ředn ic tv ím tep lonosné lá tky) nebo na e l e k t ř i n u (díky 
fotovoltaickým č l á n k ů m na báz i k ř e m í k u ) . V té to prác i budou popsány h lavn í sys témy využívající 
slunce pro ohřev T U V nebo otop v mís tnos tech , k o n k r é t n ě se bude hovoři t o kapa l inových 
t epe lných sys témech. Využi t í ak t ivn ího s y s t é m u zaručuje nejefektivnější využi t í s lunečn í energie, 
je levné a dá se instalovat i do již pos tavených domů, protože p ř i b u d o v á n í s y s t é m u n e m u s í m e 
z á s a d n ě zasahovat do architektoniky objektu. 

2.1 Pasivní využívání sluneční energie 
Budovy, k t e r é se v co největš í m í ř e snaž í využ íva t s lunečn í energii pomocí čistě s tavebních 

p ros t ř edků , bez použi té jakýchkol iv da lš ích technických zař ízení , se nazývaj í pas ivn í 
he l io technické budovy. Za pas ivn í so lá rn í sys t ém lze považovat celou budovu nebo pouze ně jakou 
její část . P ř i pro jek tování těchto budov je dbáno na orientaci domu a na jeho členění . Největší 
efektivity lze d o s á h n o u t u m í s t ě n í m oken, p rosk lených ploch a dveř í na j i h , kde je p ředpok lad 
největš ích t epe lných zisků. Č leněn í domu m u s í bý t m i n i m á l n í ( ideálně kostka). P ř i n a v r h o v á n í 
zahrad se využ ívá vhodného s t í něn í l i s t na tý mi stromy, k t e r é z a b r á n í p ř e h ř í v á n í i n t e r i é r u v l e tn ím 
období. 

Vybrané typy pasivních solárních systémů 

Akumulační solární stěny - j e d n í m z ne j s t a r š í ch s tavebních p r v k ů využívající slunce. 
Zeď, s těny a podlaha jsou z mas ivn í ch s tavebních m a t e r i á l ů s vysokou tepelnou kapacitou. J i ž n í 
zeď funguje jako kolektor k t e r ý zab raňu je p ř e h ř á t í p ř i s l unečn ím svi tu a n á s l e d n ě uvolňuje teplo, 
př i poklesu teploty. Teplo se do budovy šíř í s á l á n í m a k u m u l o v a n é energie ze s těn . 

Trombeho stěna - je nejpoužívanějš í typ a k u m u l a č n í so lá rn í stěny. S t ě n a je z vně jšku 
n a t ř e n a velmi tmavou barvou. A s i 10 cm p ř e d s t ě n u je p ř i p e v n ě n a p rosk l ená plocha, k t e r á 
obklopuje celou s t ě n u nebo její část . S t ě n a je ze všech stran u z a v ř e n á , aby nemohl oh ř ívaný 
vzduch nemohl uniknout. U podlahy a u stropu m á s t ě n a uzav í r a t e lné průduchy , k t e r ý m i se dá 
regulovat teplota v mís tnos t i . Teplo se šíř í do mís tnos t i r ad iac í ze s těny (s p ř í s l u š n ý m fázovým 
zpožděním) a konvekcí p ř e s p růduchy ve s těně . 

Nezasklený solární vzduchový kolektor - Z á k l a d e m je tmavý , děrovaný t rapézový 
plech, j enž se umísťuje na fasádu ve vzdá lenos t i 2 - 4 cm od za tep lené obvodové stěny. Vent i lá tor 
odsává vzduch p ř e s dě rován í a t í m vy tvá ř í podtlak mezi fasádou a plechem. Vzduch s toupá 
dutinou, ohř ívá se a je dále rozváděn do mís tnos t í p ř e s ven t i l ačn í jednotku. Efekt ivi ta tohoto 
s y s t é m u je i díky své jednoduchosti kolem 60% a za ideá ln ích p o d m í n e k m ů ž e m e zvýši t teplotu až 
o 20°C. Nejčastěji se tento sys t ém používá u průmyslových objektů, protože je po t řeba j ižně 
o r i en tované s t řechy bez oken. 

1 1 
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Energetická střecha - J e d n á se o vzduchový kolektor zabudovaný do roviny s t ř e šn í 
konstrukce. Vě t š inou se tento způsob kombinuje se s těnovým vzduchovým kolektorem. Sys t ém je 
vhodný ze jména pro š ikmé s t řechy s ú h l e m sklonu ne jméně 30°. 

Energetická fasáda - Jsou to j ednoduché kolektory, jejichž t r a n s p a r e n t n í vrs tvu tvoří 
s k l e n ě n á deska p ř e d s a z e n á p řed n o r m á l n í fasádou objektu. Tento sy s t ém lze v z imě použ íva t pro 
vy t á pě n í a v létě je teplo odváděno p ř i rozenou c i rkulací z plochy fasády a funguje jako klimatizace. 

2.2 Aktivní využití sluneční energie pro výrobu tepla 
Tento sys t ém je založen na pr incipu p ř e m ě ň o v á n í s lunečn í energie na energii tepelnou, 

k t e r á je n á s l e d n ě p ř e n á š e n a z ko lek to rů teplonosnou lá tkou. Teplonosná l á t k a je buď kapal ina 
nebo vzduch. Obě mají své výhody a své nevýhody. Teplo z í skané ze so lá rn ích ko lek to rů se 
skladuje v a k u m u l a č n í c h nád rž í ch u m í s t ě n ý c h vě t š inou v kote lně . Vhodně zvolená soustava je 
velice n e n á r o č n á na obsluhu a m ů ž e uspoř i t až 40 % energie pro v y t á p ě n í či 40-70 % [8] energie 
pro ohřev T U V . So lá rn í kolektory nelze použ í t jako h lavn í a j ed iný zdroj energie a je n u t n é použí t 
j e š t ě p ř ídavný zdroj k t e r ý bude ohř íva t po t ř ebnou vodu v p ř ípadě n ízké s lunečn í akt ivi ty nebo př i 
zvýšené spot řebě . Vě t š inou se kombinuje a k u m u l a č n í n á d r ž spolu s e l ek t r i ckým bojlerem, k t e r ý 
lze automaticky nastavit na požadovanou teplotu a ten si s á m reguluje v ý s t u p n í teplotu. P ř i 
použi t í s lunečn í energie pro v y t á p ě n í lze t a k é použí t a u t o m a t i c k ý kotel na p lyn nebo elektrickou 
energii, kotel na biopaliva nebo k las ický krb. 

2.2.1 Vzduchové solární tepelné systémy 
Teplonosnou l á tkou u těchto soustav je vzduch. Tyto sys témy lze použ í t ze jména pro 

p ř i t á p ě n í vě tš ích objektů nebo v zeměděls tv í , jako př ís t ro j pro sušen í plodin. Tento sy s t ém je m é n ě 
využ ívaný z důvodů uži t í vzduchu jako tep lonosné látky. Vzduch m á oproti k a p a l i n ě m e n š í 
m ě r n o u tepelnou kapaci tu c ( J . k g 1 .K" 1) a malou objemovou kapaci tu c r ( J . m 3 .K" 1 ). V praxi se dá 
říci, že vzduch je asi 6-10 k r á t m é n ě úč inný než kapal ina. Proto je n u t n é odlyšně dimenzovat celý 
sys tém, h l avně pak veden í m u s í bý t něko l i kanásobně vě t š í pro zvě t šen í a zrychlení p r ů t o k u 
vzduchu. Velkou výhodou tep lovzdušných ko lek to rů je jejich dobrá výhřevnos t i př i n ízké s luneční 
ak t iv i t ě . Pro tože t ep lonosná l á t k a m ů ž e bý t ihned použ i ta pro tep lovzdušné p ř i t á p ě n í mís tnos t í 
nebo pro sušen í . Dalš í nespornou výhodou je její f inanční nená ročnos t , vysoká úč innos t i p ř i 
n ízkých tep lo tách lá tky, k t e r á z n a m e n á velkou výhodu p ř i použi t í pouze pro p ř i t á p ě n í nebo sušen í 
ve vě tš ích objektech. Naopak nevýhoda je, že vlhkost vzduchu obsažená ve vzduchu př i 
p roměn l ivém počasí způsobuje kondenzaci par na v n i t ř n í c h plochách ko lek torů . T a k é prach 
obsažený ve vzduchu se na v n i t ř n í s t r a n ě za sk l en í m ů ž e usazovat a zhoršova t úč innos t kolektoru. 

2.2.2 Kapalinové solární tepelné systémy 

Tyto sys témy používají jako teplonosnou l á t k u n e m r z n o u c í kapal inu . Tyto soustavy se 
mohou rozděl i t podle použi t í , provozních r e ž i m ů m , způsobu oběhu tep lonosné kapaliny, počtu 
o k r u h ů či velikosti p r ů t o k ů kapaliny. V té to kapitole budou rozebrány nej důleži tějš í typy těchto 
sys t émů . 

Rozdělení podle použi t í 
Soustavy pro ohřev vody - tyto soustavy zajišťují pouze ohřev T U V nebo ohřev vody v 

b a z é n u . 
Soustavy pro přitápění nebo vytápění - soustavy využ ívané pro p ř i t á p ě n í jsou 
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mnohem složitější. Nejčastěji se používají v kombinaci s oh řevem vody. Pro tože v p r ů b ě h u le tních 
měs íců je nadby tečné teplo, k t e r é n e n í po t ř ebné k p ř i t á p ě n í , využi to pro ohřev vody. Tyto sys témy 
lze rozděl i t do dvou skupin : 

Soustavy s akumulací - teplo z í skané v kolektorech se u k l á d á do a k u m u l a č n í c h nád rž í . 
V době potřeby je teplo z í skáváno z těchto a k u m u l a č n í c h nád rž í . Z tohoto za ř í zen í se teplo 
zuž i tkovává v období se sn íženou nebo nulovou s lunečn í aktivitou. P ř i s p r á v n é m n á v r h u soustavy 
lze z í ska t m a x i m á l n í možnou energii ze slunce. Tato soustava bude fungovat i p ř i zhoršených 
svě te lných p o d m í n k á c h a proto nebude n u t n é tak často z a p í n a t b iva l en tn í energe t ický zdroj. 
Nevýhodou jsou z a t í m s tá le velmi vysoké pořizovací n á k l a d y na soustavu, z n a č n á pros torová 
ná ročnos t (vě tš inou je po t ř eba celá m e n š í mís tnos t ) , r e l a t i vně ve lká složitost soustavy a t a k é 
závis lost na vhodných meteorologických podmínkách . 

Soustavy bez akumulace - tyto soustavy pracuj í bez jakéhokol iv a k u m u l a č n í h o zař ízení , 
proto veške rá energie z í s k a n á ze slunce je okamž i t ě spo t řebovávána . Soustavy bez a k u m u l a č n í c h 
n á d r ž í jsou využ ívány h l avně v p řechodných obdobích (jaro, podzim). P ř i nedostačuj íc ích t epe lných 
p o d m í n k á c h se so lá rn í sys t ém vypne a jako h lavn í zdroj energie se použije b iva l en tn í sys t ém 
(plynový kotel, t epe lné čerpadlo. . . ) . V le tn ích měsíc ích se tato soustava využ ívá pro ohřev vody v 
b a z é n u nebo T U V . Výhody oproti s o u s t a v á m s a k u m u l a č n í n á d r ž í jsou nižší pořizovací n á k l a d y a 
r e l a t i vně vyšš í úč innos t v p ř e s t u p n ý c h měsících, protože odpadaj í z t r á t y způsobené p ř e s t u p e m 
tepla v a k u m u l a č n í nád rž i . H l a v n í nevýhodou je velice n e r o v n o m ě r n ý t epe lný zisk. 

Rozdělení podle provozních režimů 
Soustava se sezónním provozem - u těchto soustav se n e p ř e d p o k l á d á využ íván í v z imních 

měsících. V těchto sys t émech se využívají h l av n ě ne jzák ladně jš í a vě t š inou i nej levnější systémy. 
Jako teplonosnou l á t k u lze použ í t vodu. Kolektor je napojen př ímo na výměn ík , odkud do něj 
p roud í s t u d e n á voda a po o h ř á t í jde voda z kolektoru zpě t do výměn íku . Jako p ř ík l ad 
ne j jednodušš ího oh řevu lze použ í t so lá rn í kolektor napojený na čerpadlo k b a z é n u . Voda se n a p ř e d 
přef i l t ruje p ř e s pískový f i l t r a mís to toku do trysek voda proteče p ř e s soustavu so lá rn ích 
kolek torů , kde se ohř ívá . O h ř á t á voda se opět napoj í na sys t ém a p roud í p ř ímo do b a z é n u . P ř e d 
p ř íchodem p rvn í ch m r a z ů je nezby tné celou soustavu odstavit a vypustit , aby nedošlo k poškození 
s y s t é m u mrazem. 

Soustava s celoročním provozem - soustava je konc ipována pro provoz i b ě h e m z imních 
měsíců . Proto je n u t n é použí t soustavu dvouokruhovou s v ý m ě n í k e m tepla a nemrznouc í směs í v 
p r i m á r n í m okruhu. 

Rozdělení podle počtu okruhů 
Jednookruhové - tyto soustavy nemaj í v ý m ě n í k tepla a kolektory jsou napojeny př ímo na 

spotřebič , to z n a m e n á , že energie jde p ř ímo k zásobn íku t epe lné vody nebo do podlahového topení . 
Jako teplonosnou l á t k u použ íváme ve vě t š ině p ř í p a d ů vodu. Výhodou té to soustavy je m a x i m á l n í 
m o ž n á úč innos t p ř e n o s u tepla, m e n š í pořizovací n á k l a d y a jednoduchost. Nevýhodou je sezónní 
provoz. 

Dvouokruhové - p r i m á r n í okruh slouží k z í s k á v á n í t epe lné energie ze Slunce. Ta je 
dopravována do v ý m ě n í k u tepla, k t e r ý j i p ř e d á v á s e k u n d á r n í m u okruhu. P r i m á r n í okruh je 
obvykle n a p u š t ě n n e m r z n o u c í teplonosnou kapal inou ( t ím je v y ř e š e n p rob lém s celoročním 
provozem), s e k u n d á r n í okruh je vě t š inou n a p l n ě n vodou. V té to sous tavě je oddě lena čás t výrobní 
a čás t spo t řební . Což je důlež i té p ředevš ím u soustav s a k u m u l a c í s lunečn ího tepla. Takto 
k o n s t r u o v a n é soustavy jsou nej rozš í řenějš í a to i p ř e s jejich vyšš í pořizovací n á k l a d y a m e n š í 
úč innos t . 

Rozdělení solárních kolektorů podle konstrukce 
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Solá rn í kolektory nejsou sice nej dokonale jš ím s y s t é m e m na trhu, ale vzhledem k ceně a 
jednoduchosti instalace jsou tyto sys témy nej využívanějš í a l t e r n a t i v n í zdroj energie. 

Existuje někol ik d r u h ů fototermických so lá rn ích kolek torů . Je l ikož nejsme v 
ne jvhodnějš ím s lunečn ím p á s m u , je t ř e b a m a x i m á l n ě využ í t veškerou energii kterou n á m slunce 
poskytne. K a ž d ý kolektor m á své klady a zápory, je pouze na n á s j a k ý si vybereme, zpravidla 
p la t í , že čím dražš í kolektor koup íme , t í m bude m í t lepší vlastnosti. 

Plochý deskový kolektor: 
Nejzák ladně jš í so lá rn í kolektor, k t e r ý se dá použí t pouze pro sezónní v y t á p ě n í nebo pro 

ohřev vody v r ek reačn ích objektech. Nedoporučuje se jej využ íva t jako celoroční zdroj tepla pro 
ohřev vody, protože v z imních měsíc ích je ochlazování skla okolím natolik veliké, že slunce 
nedokáže o h ř á t kapa l inu na požadovanou teplotu. Ve lmi výhodný je ze jména pro jednoúčelový 
ohřev vody do b a z é n u . 

Tabulka 1: Klíčové vlastnosti plochého deskového kolektoru 
Výhody Nevýhody 

velmi phznivá cena nedokáže přijímat difúzni teplo 
vysoká účinnost v letních měsících pň' poškození nutná výměna celého kolektoru 

nutno odebírat přebytečné teplo 

Obr. 4: Plochý deskový kolektor [16] 

Plochý deskový vakuový kolektor: 
Je o něco d ražš í a výkonnějš í než obyčejný deskový kolektor, d íky své vakuové v r s tvě a 

boros i l iká tovému ( t r a n s p a r e n t n í m u ) sk lu m á nižší energe t ické z t r á t y a dá se tedy použí t i p ř i 
nižších teplo tách . Navíc j iž dokáže p ř i j ímat v omezené m í ř e difuzní teplo, k t e r é hraje vysokou rol i 
p ř i zhor šených podmínkách . 

Tabulka 2: Klíčové vlastnosti plochého deskového vakuového kolektoru 
Výhody Nevýhody 

vysoká účinnost v letních měsících dražší než u předchozí model 
schopnost částečně přijímat difuzní teplo poškozený kolektor j e prakticky neopravitelný 

schopnost pracovat i v zimě nutno odebírat přebytečné teplo 
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celoobvodově ohýbaný 
hliníkový rám, RAL 8019 

stabilní, vysoce transpa
rentní solární sklo o síle 
3,2 m m 

měděný absorbér 
meandrovitého tvaru se 
Sol-t i tanovým povlakem 

vysoce ucinna 
tepelná izolace 

Obr. 5: Plochý deskový vakuový kolektor [16] 

Vakuový trubicový přímo protékaný kolektor (heat-pipe) : 
Pro n a š e p o d m í n k y ten nejvýkonnějš í sys tém. M á velice m a l é t epe lné z t r á t y a dosahuje 

vyšš í úč innos t i b ě h e m r a n n í c h a večerních hodin. Re la t ivně vysokou úč innos t lze p ř e d p o k l á d a t i 
b ě h e m z imních měs íců a díky nemrznouc í k a p a l i n ě lze tento sy s t ém použ íva t i p ř i t ep lo tách 
hluboko pod bodem mrazu. Da lš í výhodou je s n a d n á v ý m ě n a trubic př i poškození . Vakuové trubice 
se vyměňuj í bez nutnosti sy s t ém odvzdušňova t a demontovat. Pouze se vysune poškozená 
s a m o s t a t n á vakuová trubice a n a h r a d í se novou. H lavn í nevýhoda je p o m ě r n ě n í zká úč innos t v 
le tn ích měsících, ale s ohledem na to, že se kolektory používají p ř evážně v přechodných měsících, 
n e n í tato nevýhoda až tak v ý z n a m n á . Da lš í nevýhodou je vznik nedos t a t ečného kontaktu (přenos) 
mezi heat-pipe a s b ě r n ý m po t rub ím, což se m ů ž e s t á t p ř í nekva l i t n í výrobě čí s t á r n u t í m kolektoru. 
T ím se n á m v ý r a z n ě sníží efektivity ko lek torů . 

Tabulka 3: Klíčové vlastnosti kolektoru vakuového trubicového přímo protékaného 

Výhody Nevýhody 
vyrovnanější výkon cena 

bezproblémová výměna naprasklých trubic nižší účinnost v letních měsících 
absorbuje difuzní záření nutná vysoká kvalita montáže 

vysoce účinná tepelná izolace 

„suché" napojení, bez přímého 
kontaktu mezi nosným a solár
ním médiem 

vysoce kvalitní borosilikátové 
sklo 

dvoutrubkový výměník tepla 
Duotec s integrovanou ochranou 
proti přehřátí 

Heatpipe (tepelná trubka) 

absorbér še Sol-titanovým 
povlakem 

Obr. 6: Vakuový trubicový přímo protékaný kolektor [16] 

1 5 



FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ 
ENERGETICKÝ ÚSTAV 

VYTÁPĚNÍ A OHŘEV TUV V RODINNÉM DOMĚ SOLÁRNÍMI KOLEKTORY 
DAVID LANGER 

Vakuový trubicový kolektor (U-pipe): 
M á podobné vlastnosti jako heat-pipe. Díky p r o t é k á n í p r i m á r n í n e m r z n o u c í kapal iny 

odpadá možnos t š p a t n é h o p ř e n o s u absorbovaného tepla z heat-pipe do sbě rného po t rub í . P ř i 
s p r á v n é m n a d i m e n z o v á n í soustavy ( n e p ř e h ř í v á n í sys tému) jde o celoročně nejúčinější způsob 
z í skáván í tepla. 

Tabulka 4: Klíčové vlastnosti vakuového trubicového kolektoru 
Výhody Nevýhody 

trubice se dají optimálně nasměrovat nutná vy soká kvalita montáže 
regulace toku při vysokých teplotách nej dražší z těchto kolektorů 

výborně absorbuje diíuzní záření 

vysoce účinná 
tepelná izolace 

koaxiální trubka 
rozdělovače 

sběrné potrubí 

přímo protékaný absorbér 
se Sol-titanovým 
povlakem 

vysoce kvalitní bóro 
ikátové sklo 

Obr. 7: Vakuový trubicový kolektor [16] 

2.2.3 Sklon a orientace plochy, na níž sluneční záření dopadá 
Nejčastěji se so lá rn í kolektory umisťuj í na j ižn í strany s t ř ech domů, kde je celoročně 

největš í intenzita svět la . T ím je dosaženo op t imáln ího výkonu kolektoru. Da l š ím faktorem 
ovlivňující výkon je sklon střechy, k t e r ý určuje n a k l o n ě n í kolektoru. P ř i instalaci kolektoru 
kolektor p ř ímo na s t ř e chu domu, m u s í bý t navíc započí tány z t r á t y z výkonu k t e r é lze o r i en tačně 
odečíst z obr.8. J i n á situace v š a k nastane u domu s rovnou s t řechou. V tomto p ř ípadě lze kolektory 
na r á m upevnit a n a s m ě r o v a t je ne jvhodnějš ím s m ě r e m . R á m lze upevnit i na s l u n n é mís to mimo 
s t ř echu a to v p ř í p a d ě nevyhovující střechy. U takové varianty je vhodné d b á t na to, aby kolektory 
byly co nejblíže domu a po t rub í vedoucí do zá sobn íku a z něj bylo co ne jk ra t š í , kvů l i sn ížení 
t epe lných z t r á t . 

Sklon kolektoru je důlež i tý pro výkon celého sys t ému . Ideá ln ího v ý t ě ž k u by bylo možno 
d o s á h n o u t za p ředpok ladu , že by svět lo dopadalo k o n t i n u á l n ě kolmo na kolektor. Proto se s n a ž í m e 
ideá lně naklonit kolektor j iž př i mon táž i . O p t i m á l n í sklon pevného kolektoru je v r ů z n ý c h ročních 
obdobích odlišný, neboť Slunce je v lé tě položeno výše než v z imě. Je - l i plocha kolektoru 
o r i en tována na j i h , lze v l e tn ím období z í s k a t největš í výnosy př i sklonu 20° - 30°. V z imních 
měsíc ích by byl nejvhodnějš í úhe l př ib l ižně 60°. Pro celoroční využi t í k oh řevu p i tné vody je v 
naš ich zeměp i sných š í řkách u s k r o m n ě d imenzovaných ko lek to rů ideá ln í sklon 50°. 
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Obr. 8: Vliv naklonění a nasměrování panelu na jeho výkon [1] 

2.2.4 Teplonosné látky pro kapalinové solární soustavy 
Teplonosné l á tky kolující v sous tavách jsou k tomu, aby n á m dopravily energii z í s k a n o u z 

oh řá tých so lá rn ích ko lek to rů k a k u m u l a č n í m zá sobn íkům. Těmi to l á t k a m i jsou zpravidla vzduch 
(vzduchové so lá rn í sys témy) , kapal ina (kapal inové so lá rn í sys témy) nebo velmi vzácně pevné l á tky 
(sypký písek) . Pro celoroční použ íván í je nej ideálnějš í l á tkou n e m r z n o u c í kapal ina , k t e r á ale m u s í 
sp lňova t někol ik n u t n ý c h p o d m í n e k pro bezproblémový provoz. 

Požadavky na vlastnosti t ep lonosné kapal iny 

n ízký bod t u h n u t í (nejlépe kolem -25 až -30 °C) 
dobré tepelně-fyzikální vlastnosti ( t epe lná kapacita, viskozita), co nejvíce podobné vodě 
nehoř lavos t 
ochrana proti korozi 
kompatibi l i ta s t ěsn íc ími m a t e r i á l y 
ekologické aspekty (netoxická, biologicky rozloži te lná) 
d louhodobá s tá los t v las tnos t í - t ep lo tn í odolnost 
r o z u m n á cena 

Typy t e p l o n o s n ý c h l á t e k 

Voda - je netoxická, neho ř l avá a levná. Ideá ln í z hlediska vysoké t epe lné kapacity, t epe lné 
vodivosti a n ízké viskozity. Voda m á bohuže l n ízký bod varu a vysoký bod t u h n u t í , což j i 
p ředurču je pro použi t í pouze v sezónních so lá rn ích sous t avách s l e tn ím provozem. 
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G l y k o l o v é n e m r z n o u c í s m ě s i - mohou bý t dvojího druhu: s m ě s etylenglykolu s vodou nebo 
propylenglykolu s vodou. Etylenglykol je velice toxická l á t k a a tud íž je n u t n é , aby př i je j ím 
použ ívání bylo dbáno na bezpečnos t př i použi t í a p r i m á r n í okruh m u s í bý t oddě len od p i t né vody 
d v ě m a t e p l o s m ě n n ý m i plochami. N y n í je už i t í etylenglykolu na ú s t u p u a je n a h r a z o v á n o 
netoxickou směs í propylenglykolu s vodou a s po t ř ebnými inhibi tory koroze. 

Alkoholy (metanol, etanol) se častěji než kolektory používají v p r i m á r n í c h okruz ích t epe lných 
če rpade l s ohledem na n ízký bod t u h n u t í . Tepe lná kapacita je vý razně n ižš í než vody ( t éměř o 40 
%). Pro použi t í jako tep lonosných l á t e k v okruz ích so lá rn ích soustav je nevýhodný t a k é n ízký bod 
varu alkoholu (metanol 64 °C, etanol 78 °C). Využi t í etanolu v so lá rn í technice se omezuje 
p řevážně na technologie t epe lných trubic. 

S i l i k o n o v é oleje mají n ízký bod t u h n u t í a vysoký bod varu. Nejsou korozívni a mají vysokou 
životnost. N a druhou stranu se vyznačuj í vysokou viskozitou a n ízkou tepelnou kapacitou 
(poloviční než u vody), což vede k vyšš í spot řebě energie pro pohon oběhových če rpade l (vyšší 
p rů tok , vyšš í t lakové z t r á ty ) . Sil ikonové oleje jsou vzl ínavé a snadno unika j í z u z a v ř e n é h o okruhu 
mikroskopickými ne t ě snos tmi . Jejich použi t í se omezuje pro vysokoteplotní aplikace a kolektory 
(koncentrační ) . 
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3 OSTATNÍ ZDROJE ENERGIE 
Př i použi t í so lá rn ích s y s t é m ů v domě je nutno počí ta t s po t řebou dodáva t teplo do domu i 

ve dnech s n ízkou s lunečn í akt ivi tou nebo v měsících, kdy je venkovní teplota s i lně pod bodem 
mrazu. V těchto dnech je n í zká úč innos t sy s t ému , proto n e n í možné použi t í monova len tn ích 
s y s t é m ů založených pouze na energii slunce. Pro s p r á v n o u funkci domu je po t ř eba použí t 
b iva len tn í sys t ém složený z energie ze so lá rn ích ko lek to rů a da lš ího za ř í zen í nezávis lého na 
s lunečn í energii. Nejčastěji se používají loká ln í zdroje energie (pokud je v bl ízkost i t e p l á r n a ) , 
e lek t r ické kotle (pokud je v dosahu plyn použ íváme spíše kotel plynový), krby, kotle na t u h á 
paliva, kotle na biopaliva nebo t e p e l n á čerpad la . 

Plynové a e lek t r ické kotle jsou vě t š inou tou ne j jednodušš í variantou k topen í a ohřevu 
vody. Mají velmi n ízké počá teční nák lady , k t e r é jsou kompenzovány d r a ž š í m provozem. Kotle jsou 
a u t o m a t i c k é . Jejich regulace je p r o v á d ě n a p ros t ř edn ic tv ím termostatu u m í s t ě n é h o v domě. 

E lek t r i cké kotle se používají ze jména tam, kde n e n í p ř í s t u p p lynu nebo z jakéhokol iv 
důvodu n e m ů ž e m e zajistit odsáván í spal in z kotle. Nepoužívaj í se ze jména kvů l i vyšš ím měs íčn ím 
n á k l a d ů m př i r e l a t i vně s te jné pořizovací cena. 

3.1 Plynový a elektrický kotel 

3.1.1 Elektrický kotel 

3.1.2 Plynový kotel 
Plynové kotle dokáží p o m ě r n ě rychlo vytopit celý d ů m , 

okamži t ě o h ř á t vodu bez použi t í bojleru a pořizovací n á k l a d y 
jsou nízké . Kotle se prodávaj í v r ů z n ý c h v a r i a n t á c h . D á se 
velice j e d n o d u š e pomocí výpočtů urč i t , k t e r ý kotel by pro tento 
d ů m byl nejvhodnější . Plynové kotle a jejich p ř í s lušens tv í 
nejsou zvláš tě ná ročné na prostor. H l a v n í m i nevýhodami 
těchto ko t lů jsou jejich vysoké měs íčn í nák lady , po t ř eba 
k o m í n u pro odvod spal in z kot lů. N a tyto komíny existují 
vysoké požadavky jak z hlediska ochrany př í rody tak vzhledem 
ke z v ý š e n é m u nebezpečí v z n i k u požá ru . Všechny požadavky a 
p ředp i sy o plynových kotlech a v y ú s t ě n í o d t a h ů jsou popsány v 
n o r m ě Č S N 73 4201. 

Obr. 9: Řez plynovým kotlem 
Vitodens 222-W [16] 
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3.2 Krby a kotle na tuhá paliva nebo biopaliva 
Tyto za ř í zen í spaluj í p ř e v á ž n ě neobnovi te lné zdroje energie a škodí ž ivo tn ímu pros t řed í . 

Re la t ivn í výj imku tvoří kotle na biopaliva nebo pelety, k t e r é jsou r e l a t i vně ekologické a jako palivo 
je použ i t obnovi te lný zdroj. 

3.2.1 Kotle na tuhá paliva 
O d už íván í energ i í z í skaných z těchto zdrojů se j iž upouš t í z důvodu vysokých emisí , 

n e a u t o m a t i c k é m u a p o m ě r n ě d r a h é m u provozu. Tento sys t ém je použ íván hojně na venkově ve 
s t a r ý c h domech a s t á t v l e tošn ím roce přisl íbi l sn ížen í podí lu těchto ko t lů o 30%. 

3.2.2 Kotle na biomasu 
Biomasa využ i t e lná k ene rge t i ckým úče lům se vy ráb í ze z á m ě r n ě pěs tovaných rost l in nebo 

z o d p a d ů zemědě l ské , p o t r a v i n á ř s k é a lesn í produkce. Biomasa se zpracovává podle obsahu vody 
h l a vně spa lován ím nebo fe rmentac í . Tyto kotle nejsou p lně a u t o m a t i c k é a je n u t n ý p rav ide lný 
z á s a h už iva te le , vyznačuj í se vysokou úč innos t í a r o v n o m ě r n ý m p ř í s u n e m energie. Díky s t á t n í m 
dotac ím na poř ízení těchto zař ízení , se z ko t lů na biomasu stal velice výhodný zdroj energie. 

Tabulka 5: Klíčové vlastnosti kotlů na biomasu 

Výhody Nevýhody 
tuzemský obnovitelný zdroj energie tvorba spalin 

dobré vlastnosti kotlů neautomatické kotle 
státní dotace 

3.2.3 Krby 
(Převza to z [14]) 

Krby jsou vě t š inou in s t a lován do domu kvů l i své es te t ičnos t i 
ale d íky novým technologi ím se dají krby použí t jako p lnohodno tný 
vytápěcí sys tém. Nové typy k r b ů - teplovodní krby - dokáží 
zuž i tkováva t teplo, k t e r é bychom za n o r m á l n í c h okolnost í nedokáza l i 
využí t . Tyto krby ohřívají vodu v zá sobn íku u m í s t ě n é h o na cestě 
tep lých spalin, k t e r é p roud í do k o m í n a (viz obr. 10). Spaliny ohřívají 
s těny trubek, k t e r é vedou skrz zásobník a tyto t rubky ihned ohřívají 
vodu kolem s těn . 

Podle tabulky 6 lze v idě t kol ik je tento krb schopen vytvoř i t 
energie. H lavn í nevýhoda je n e a u t o m a t i č n o s t tohoto za ř í zen í a po t ř eba 
sk ladován í dřeva k topení . Vzhledem k ceně, výkonu a vzhledu tohoto 
s y s t é m u se v š a k tyto m e n š í nedostatky dají p ř e h l é d n o u t a tento 
sys t ém je v praxi hojně používán . 

Tabulka 6: Preference krbu [14] 

Užitečný výkon. 14,8 kW 
Spotřeba dřeva 4,2 kg/h 

Vytápěná plocha až 140m2 

Obsah vody ve výměníku 55 litrů 

Obr. 10: Teplovodní krb 
[14] 
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3.3 Tepelná čerpadla 
Existuje mnoho způsobů , jak vyrobit energii z obnovi te lných zdrojů pomocí t epe lných 

čerpadel . Země, vzduch a voda obsahuje tzn. n ízkopotenc iá ln í teplo. Nízkopotenciá ln í teplo 
zahrnuje s lunečn í a geo t e rmá ln í energii (energie zemského j á d r a , r ad ioak t ivn í rozpad u v n i t ř 
Země). Topný faktor je z á k l a d n í m parametrem ukazuj íc ím "účinnost" t epe lného če rpad la . 
Vyjadřuje p o m ě r mezi vy robeným teplem a spo t řebovanou elektrickou energi í . Č ím vyšš í topný 
faktor, t í m je provoz za ř í zen í levnější . 

Pr incip T C popsal j iž v roce 1852 angl ický fyzik lord W i l l i a m Thomson Ke lv in . T C 
umožňu j í odj ímat teplo oko ln ímu p ros t ř ed í a p ř e v á d ě t jej na vyšš í t ep lo tn í h ladinu. O úč innos t i a 
využi te lnos t i t epe lné energie rozhoduje jejího množs tv í a teplota lá tky, na kterou je tato energie 
v á z á n a . 

P r i m á r n í m i zdroji tepla pro využ i t í energie p ros t ř ed í a g eo t e rmá ln í energie jsou : 
„suché" zemské teplo hornin (zemní vrty) 
podzemní voda (vrty, studny...) 
p ů d n í vrstva (zemní kolektory) 
vzduch (jakýkoliv vzduch má- l i dos ta t ečnou teplotu) 

3.3.1 Kolektor-Voda 
Je vhodný pro domy s dos t a t ečně ve lkým 

pozemkem pro kolektory k t e r é se ins ta lu j í nej lépe 
p řed dokončením s tavebních ú p r a v na pozemku. 
Kolektory se ins ta lu j í pod t z v Zamrznou hloubku 
k t e r á se pohybuje okolo 80-120cm pod povrchem. 
Z á m r z n á hloubka, je ind iv iduá ln í podle druhu 
zeminy a podnebí . Pod touto hloubkou se udržu je 
k o n s t a n t n í teplota po celý rok a to i p ř i ex t r émních 
mrazech. 

Ideá ln í hloubka pro instalaci ko lek to rů je 
př ib l ižně 180 cm. Do té to hloubky vložíme plas tové 
trubky, k t e r ý m i p ro t éká podch lazená nemrznouc í 

Obr. 11: Princip čerpadla [14] kapal ina . Trubky odebírají s v é m u okolí teplo 
a k u m u l o v a n é v zemi. Nedoporučuje se, aby nad touto plochou bylo cokoliv s tavěno, nebo 
ins ta lováno což by vedlo z a s t í n ě n í plochy. Pomocí nemrznouc í kapal iny je teplo z í skané z 
akumulace energie p ů d y p ř iváděno do v ý p a r n í k u u v n i t ř v y t á p ě n é budovy. Ve v ý p a r n í k u p ř e d á 
nemrznouc í kapal ina své teplo podchlazené k a p a l i n ě , k t e r é je n á s l e d n ě vedena do kompresoru T C 
a t í m jej zahře je na teplotu okolo 70°C. T ímto procesem vznikaj í ho rké p á r y chladiva, k t e r é jsou 
vedeny p o t r u b í m do t epe lného výměn íku . Zde zkondenzuj í a své veškeré teplo předaj í k a p a l i n ě 
cirkulující v pod lahovém topen í nebo v r ad iá to rech . 

Chladivo v k a p a l n é m stavu je n á s l e d n ě pod ve lkým t lakem vs t ř ikováno do v ý p a r n í k u TČ, 
kde p rob íhá za současné z t r á t y t l aku a teploty chladiva z m ě n a s k u p e n s t v í z k a p a l n é na p lynné . 

Chladivo se začne ve v ý p a r n í k u odpařova t vl ivem energie z í skané z n e m r z n o u c í směsy 
proudící p ř e s v ý p a r n í k do p lošných ko lek to rů na z a h r a d ě a odebí rá jeho teplo. Nemrznouc í 
kapal ina p ř e d á veškeré své teplo z í skané v p lošných kolektorech chladivu a podchlazené p roud í 
z p á t k y do kolek torů . Celý cyklus se opakuje. 

P ř i velmi n ízkých venkovních t ep lo tách n e n í tento sys t ém dostačující pro vy tápěn í , a proto 
je zapo t řeb í připoji t záložní kotel na plyn nebo e l ek t ř inu . Poté kotel p o m á h á p ř e d e h ř í v a t kapa l inu 
proudící do koncového topného za ř í zen í ( r ad iá to r apod.). 
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Tabulka 7: Klíčové vlastnosti čerpadla Kolektor- voda [13] 

Výhody Nevýhody 
stabilní výkon nutný velký pozemek pro plošný kolektor 

dlouhá životnost volná plocha nad kolektory 
žádná viditelná zařízení na povrchu pozemku musí být navržen a postaven opravdu profesionálem 

3.3.2 Vrt-Voda 
Je vhodný p ř e v á ž n ě tam, kde n e n í dos ta tečný prostor pro z e m n í kolektory. Vr ty se 

mohou hloubit i pod zák l ady domu. P ř e d stavbou je ale n u t n é provés t geologické rozbory půdy. 
J e d n á se o nejpoužívanějš í sys t ém v praxi . Jeho 

výhodou je vynikající p r ů m ě r n ý roční t opný faktor 
fakticky nezávis lý na teplo tě okolí. V r t y jsou h luboké 
50 - 150 m s m i n i m á l n í roztečí 10m od sebe, aby 
nedocházelo k v z á j e m n é m u ovlivňování. Pro p ř ík l ad 
T C o výkonu l O k W vyžaduje dva vr ty o hloubce 70m 
nebo jeden o hloubce 140. V praxi se počítá , že na l k W 
výkonu je po t ř eba 12 až 18 m hloubky v r t u (podle 
geologických podmínek) . 

Obvykle se v r t á k ladivem o p r ů m ě r u 130mm bez 
pažení . Polyethylenová hadice se do v r t u zasune ihned 
po v y v r t á n í . Hadice se obsype p í skem nebo vyvrtanou 

Obr. 12: Princip čerpadla [14] zeminou. Dodava te lé mají obvykle kva l i t n í projekční 
podklady, podle nichž dokáž í u rč i t p ř e s n o u hloubku, počet a rozmís t ěn í v r t ů . 

Pr incip funkce je to tožný se s y s t é m e m kolektor-voda. Tento sys t ém je nevhodný pro domy 
s vě t š í tepelnou z t r á tou , vyp la t í se pouze pro pas ivn í domy. Pro p ř ík lad : za ř í zen í pro d ů m s 
tepelnou z t r á t o u 12kW stojí okolo 350tis. Kč. 

Tabulka 8: Klíčové vlastnosti čerpadla Vrt-voda [13] 

Výhody: Nevýhody: 
stabilní výkon absolutně nezávislý na teplotě 

dlouhá životnost 
žádný rušivý prvek na zahradě 

vyžší cena 
nutné povolení na vodohospodářském úřadě 

musí být navržen a postaven opravdu profesionálem 
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4 POLOHA POZEMKU A SPECIFIKACE BUDOVY 
Pro k o n k r é t n í výpočet a ú v a h u o j akémko l iv a l t e r n a t i v n í m zdroji energie je důlež i té si 

p ř e d e m definovat hodnoty, na k t e r ý c h se bude s tavět . V n a š e m p ř ípadě se j e d n á o k o n k r é t n í 
pozemek u r č e n ý k výs tavbě rod inného domu. N á s l e d n ě u rč íme parametry k o n k r é t n í h o domu, jeho 
t epe lné z t r á t y a energetickou po t řebu . 

4.1 Poloha pozemku 
Pozemek uvažovaný pro stavbu domu je u m í s t ě n ý 9 k m východně od k ra j ského m ě s t a 

Olomouce ve m ě s t ě Velká Bystř ice . Pozemek m á rozlohu b e z m á l a 1000 m 2 , n a c h á z í se v m í r n é m 
svahu a je o r i en tován na sever po svahu. Avšak př i s tavbě domu bychom počítal i s t ím to faktem a 
h lavn í čás t domu u m í s t í m e j i žn ím s m ě r e m do protisvahu a zkos íme s t ř echu tak, abychom získal 
dos ta tečně velkou plochu orientovanou na j i h . J i ž n í m s m ě r e m asi 10m od hranice pozemku je 
postaven m e n š í r od inný d ů m (na m a p ě j e š t ě nelze vidět) a někol ik s t romů , př i b l ižš ím pohledu 
zj is t íme, že ž á d n ý z t ěch to objektů nebude př i d imenzován í soustavy p ř e k á ž e t či s t íni t . N a hranici 
pozemku jsou vyvedeny všechny i nžený r ské s í tě - voda, e l ek t ř ina , p lyn a kanalizace. 

Obr. 13: Poloha pozemku, mapy převzaty od společnosti [17] 

4.2 Nízkoenergetický dům 
Pro funkčnost celého s y s t é m u je zapo t řeb í m í t vhodný d ů m , ze jména komple tně za tep lený , 

n ízkoenerget ický nebo pas ivn í d ů m . Domek bez za t ep l en í by z t ra t i l více energie než , kterou by byl 
schopen vyrobit. Nově s t avěné domy lze j e d n o d u š e rozděl i t do 5. skupin podle roční z t rá tovos t i 
energie na ploše l m 2 podle tabulky 9 : 
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Tabulka 9: Škála energetické náročnosti domů (pouze energie na vytápění). [18] 
kategór ie pot řeba energie na v y t á p ě n í 

[kWh/(m2a}] 

nu lové domy < 5 

pasivní domy < 15 

n ízkoenerge t ický domy < 50 

obvyklá novostavba 80 - 140 

starší výstavba často dvojnásobek hodnot pro obvyklé novostavby a více 

4.2.1 Uvažovaný rodinný dům 
(Převza to z [8]) 

Posuzovaným domem je rod inný d ů m dvoupodlažní a nepodsk lepený . Obvodové zdivo je z 
cihlových k v á d r ů Porotherm t loušťky 44 cm, je opa t ř eno vápeno-cementovou omí tkou t loušťky 10 
mm. Jako t e p e l n á izolace pro obvodové zdivo g a r á ž e t loušťky 25 cm bude použi t polystyren o 
tloušťce 10 cm. V n i t ř n í nosné zdi jsou tvořeny z cihlových k v á d r ů Porotherm t loušťky 24 cm. 
O s t a t n í v n i t ř n í zdi jsou tvořeny spojením s á d r o k a r t o n u a př íček Porotherm t loušťky 10 cm. 
S t ř echa je sedlová, t epe lně izolovaná se sklonem 30°. S t ř e š n í k r y t i n u tvoří betonové tašky . O k n a 
jsou zasklena dvojsklem, v n i t ř n í dveře jsou bez p r a h ů . Komple tn í n á k r e s y domku jsou př i loženy 
v kapitole 9. 

Obr. 14: Posuzovaný domek pohled čelní [8] 

Hodnoty součini te le prostupu tepla p r v k ů s tavebn í konstrukce jsou nižš í než hodnoty doporučené 
v n o r m ě Č S N 73 05 40. 

• obvodové zdivo Č7k = 0,37 [W/m 2 .K] (Porotherm 44 P+D) 
• obvodové zdivo Č7k = 0,30 [W/m 2 .K] (Porotherm 24 P+D) 
• podlaha l . N . P . Č7k = 0,53 [W/m 2 .K] 
• s t ř echa Č7k = 0,16 [W/m 2 .K] 
• okna Č7k = 1,60 [W/m 2 .K] 
• dveře Č7k = 2,60 [W/m 2 .K] 

Tepe lné z t r á t y objektu jsou stanoveny podle normy Č S N E N 12 831 pro venkovní oblas tn í 
výpočtovou teplotu qe = - 12 °C a roční p r ů m ě r n o u teplotu qm>e = 4,3 °C 
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Tabulka 10: Potřeba tepla na vytápění v jednotlivých místnostech [8] 

Název Vnitřní teplota Celkový tepelný výkon 
ti 

[W] [•G] [W] 

Zádveří 20 410 
Hala + Šatna 20 100 
Kotelna 20 480 
WC 20 80 
Hostinský pokoj 20 710 
Koupelna 24 350 
Kuchyňský kout + Jídelna 20 710 
Obývací pokoj 20 960 
Garáž - 0 
Chodba 20 120 
Domácí práce 20 220 
Ložnice 20 590 
Ložnice 20 590 
Ložnice 20 450 
Ložnice 20 620 
Koupelna 24 500 
Půda - 0 
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5 VÝPOČET POTŘEBY ENERGIE PRO DŮM 
(Převza to z [8]) 

V následuj íc í kapitole budou teoreticky vysvět leny z á k l a d n í vzorce, k t e r é jsou po t řebné pro 
výpočet n á v r a t n o s t í b iva len tn ích soustav. Důlež i té je navrhnout soustavu v závis lost i na t epe lných 
z t r á t á c h domu, velikosti a počtu obyvatel domu. 

5.1 Potřeba tepla na přípravu teplé vody 
Nej efektivnější způsobem zuž i tkování so lá rn ích s y s t é m ů je ohřev teplé vody označovaný 

jako p r i m á r n í cyklus. Pro v y t á p ě n í domu bude použ i t a pouze zbytková čás t energie, k t e r á je 
p řeby tečná z oh řevu vody. Pro efekt ivní a r o v n o m ě r n ý p ř í s u n teplé vody b ě h e m rokuje n u t n é p řed 
vy tvořen ím n á v r h u a samotnou ins ta l ac í provés t někol ik ú s p o r n ý c h o p a t ř e n í : 

už i t í ú spo rných výtokových armatur, 
omezen í dé lky rozvodů tep lé vody, 
o m e z e n í m tepe lných z t r á t rozvodů teplé vody a cirkulace, 
omezen í b ě h u cirkulace na nezby tně nutnou dobu, 
u d louhých a rozvětvených tras rozvodů tep lé vody a cirkulace je n u t n é hydrau l ické 
vyvážení . 

Spotřeba teplé vody 
Př i dimenzaci je po t ř eba vycházet z r eá lných hodnot, k t e r é lze z í s k a t u stávajících budov 

d louhodobým m ě ř e n í m . Ideá ln í je m ě ř e n í a lespoň po dobu jednoho roku, v p ř í padě nedostatku 
času je dostačující i někol ik ce lodenních m ě ř e n í pr í ložnými p r ů t o k o m ě r y na p a t ě objektu. 

U novostaveb, kde nejsou k dispozici r e á l n á data, nezbývá než použí t s velkou opa t rnos t í 
s m ě r n ý c h hodnot z literatury, podle normy Č S N 06 0320. S t a n d a r d i z o v a n é hodnoty uvedené v 
n o r m ě jsou u rčeny pro n á v r h zdroje tep lé vody a její bezpečné zaj iš tění v d a n é m objektu. 
O r i e n t a č n ě jsou níže uvedeny hodnoty pro typické aplikace podle uvedené normy: 

bytové objekty: po t ř eba tep lé vody 82 1/os.den (60 / 15 °C) odpovídající d e n n í pot řebě tepla 
QTV = 4,3 kWh/os.den 

• administrat iva: po t ř eba tep lé vody 25 I/os.den (60 / 15 °C) odpovídající denn í po t řebě tepla 
QTV = 1,3 kWh/os.den 

Tyto hodnoty v š a k m u s í bý t i n t e rp r e továny s j is tou rezervou neboť k a ž d ý obyvatel domu 
m á j iné n á r o k y na spo t ř ebu T U V a tud íž je nutno p ř i h l é d n o u t k i nd iv iduá ln ím p o ž a d a v k ů m 
jedince. Pro n á v r h je t a k é důlež i tý roční profil spot řeby teplé vody (obrázek vlevo). V z imě je 
nedostatek a v lé tě zase p řeby tek energie. Důlež i t á je t a k é denn í spo t řeba vody (obrázek vpravo). 
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D e n n í po t ř eba tepla na p ř í p r a v u teplé vody Qpc [kWh/den] se s t anov í z ka lo r ime t r i cké rovnice [8] 
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kde V [m7den] je p r ů m ě r n á denn í po t řeba tep lé vody v objektu, p [kg/m ] je hustota vody, c 
[J/kg.K] je m ě r n á t epe lná kapacita vody, t2 [°C] je požadovaná teplota tep lé vody a ŕj [°C] je teplota 
s t u d e n é vody P [%] jsou t epe lné z t r á t y u so lá rn ích soustav pro p ř í p r a v u teplé vody, volí se v 
rozsahu od 5 do 15 %. 

5.2 Stanovení plochy kolektorů pro přípravu teplé vody 
Solá rn í soustavy pro celoroční p ř í p r a v u teplé vody v rod inných domech se d imenzuj í pouze 

na měsíce duben a zář í . S t ř e d n í teplota t ep lonosné l á tky v kolektoru se volí tm = 40 °C což je 
zhruba p r ů m ě r n á teplota zá sobn íku b ě h e m celého roku. Objem zásobn íku se navrhuje zhruba l ,5x 
až 2x vě tš í než je d e n n í po t řeba tep lé vody. Plocha p o t ř e b n á k i d e á l n í m u ohřevu vody se s tanoví na 
zák ladě obecného s c h é m a t u : [8] 

, _(} + P)Q? _(} + p)Qrv 
A _ ~—j} ~ ' 2 ' 

V i,'n T Jen ^Kdsi 

Tato hodnota stanovuje po t ř ebnou plochu k d o s t a t e č n é m u o h ř á t í vody pro měsíc duben a 
zář í . V lé tě vznikaj í p řeby tky energie, k t e r é mohou bý t použi ty r ů z n ý m i způsoby n a p ř í k l a d pro 
ohřev vody do b a z é n u nebo pro su šen í pal ivového dříví . 

P ř i š p a t n é volbě velikost ko lek to rů by v p ř ed imenzované so lá rn í sous tavě mohlo dojít k 
provozním p r o b l é m ů m b ě h e m le tn ího období, jako je p ř e h ř á t í t ep lonosné látky. L á t k a by se mohla 
dostat až k bod varu. N á s l e d n ý var t é to l á tky by zapř íč ini l p r o n i k á n í par do rozvodů. Tento jev je 
velice nebezpečný a m ů ž e vés t až k p r a s k n u t í ko lek to rů nebo k p o r u š e n í vedení . Naopak, p ř i 
poddimenzové sous tavě , dochází ke sn ížen í m a x i m á l n í h o možného z i sku z ko lek to rů 
qk [kWh/m 2 rok] nebo k n e ú p l n é m u pokry t í pot řeby domácnos t i . D o s t a t e č n á plocha ko lek to rů je 
po t ř ebná i v le tn ích měsících, kdy n e n í jasno a k o h ř á t í t ep lonosné l á tky je zapot řeb í difúzni teplo. 

5.3 Potřeba tepla na vytápění 
(Převza to z [2,8]) 

Ohřev T U V p ř e s so lá rn í panely je sice už i tečný, ale jeho p lné využi t í je nedostačuj íc í proto 
je vhodné doplnit tento sys t ém j e š t ě o okruh pro vy tápěn í . Po zvážen í výs ledků z (1,2) a k n i m 
př ič tených výs l edků zj iš těných v (3) se zjistí po t řebné teplo k v y t á p ě n í a oh řevu vody. 
Z jednodušený výpočet pro po t ř ebu tepla na v y t á p ě n í vychází z (1,2) : 

V„Vr K^ey) 

kde Qz [kW] je výpočtová t epe lná z t r á t a objektu s t anovená pro výpočtovou (jmenovitou) teplotu 
venkovního vzduchu tev [°C] a teplota v n i t ř n í h o vzduchu tiv [°C]. Pro obecný vztah apl ikovate lný na 
jakýkol iv den je n u t n é z n á t p r ů m ě r n o u d e n n í v n i t ř n í teplotu tip [°C] pro d a n ý den a p r ů m ě r n o u 
d e n n í venkovní teplotu tep [°C]. Korekčn í součini te l £ [-] zahrnuje os t a tn í vl ivy způsobené 
v ě t r á n í m , prostupem tepla a dalš ích vlivů. Součini te l r)0 [-] vyjadřuje úč innos t , součini te l r)r [-] je 
úč innos t rozvodu v y t á p ě n í (závisí na t epe lných z t r á t á c h rozvodů tepla). 
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Pro p ř e s n ý a komple tn í výpočet lze použ í t výpočetní vztahy z normy Č S N E N 832 [7], ve 
k t e rých jsou zahrnuty so lá rn í z isky oken, v n i t ř n í t epe lné zisky (energie l idského tě la , vaření . . . ) a 
akumulace tepla. 

5.4 Stanovení plochy kolektorů pro přípravu TUV a vytápění 
P o t ř e b n á plocha je z j i š těna z nás leduj íc ího vztahu. P ř i čemž uvažu jeme okrajové měsíce -

Duben a Září . Obecný vzorec pro výpočet plochy ko lek to rů v y p a d á takto : 

kde A7k [-] je úč innos t so lá rn ích ko lek to rů a iÍT.den [kWh/m 2] je denn í d á v k a s lunečn ího ozáření . Tyto 
hodnoty se s tanoví z obecných v z t a h ů [6]. Tepe lné z t r á t y so lá rn í soustavy p se uvažuj í okolo 5 %. 

Graf 2 : Průběhy energie [8] 

G r a f 2 znázorňu je p r ů b ě h energie po t ř ebné k v y t á p ě n í a oh řevu T U V (modrý diagram) a 
celkový zisk ze s lunečn í energie (oranžový diagram) energie je v k W h závis lá na měsících. 
Teoretickou roční ú s p o r u lze zjistit jako celková plocha pod p r ů s e č í k e m obou kř ivek . 

5.5 Konkrétní výpočet pro dům 
D ů m a celý jeho t epe lný výkon byl zp racován v kapitole 4.2.1. Pomocí vzorců def inovaných 

výše a pomocí výpočtového programu Mathcad 14 byly zj iš těny následuj íc í hodnoty : 

Celková t e p e l n á z t r á t a objektu: 6,9 [kW] 
Roční po t řeba tepla pro vy tápěn í : 19 472 [kWh/rok] 
Roční po t řeba tepla pro p ř í p r a v u T V (4 osoby): 5856 [kWh/rok] 

Celková roční po t ř eba tepla: =((19 274 + 5856) / 0,92) = 27 550 [kWh/rok] 
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6 VÝPOČET BIVALENTNÍHO SYSTÉMU 
(Veškeré výpočty jsou p řevza ty z [2,8,12]) 

V té to kapitole budou vypočteny energe t ické n á v r a t n o s t i investic do so lá rn ích p a n e l ů ve 
spojení s n ě k t e r ý m da l š ím za ř í zen ím. J ak j iž bylo řečeno so lá rn í panel m ů ž e fungovat jen v tzv. 
b iva len tn í sous tavě , tud íž je zapot řeb í j e š t ě ně jaký dalš í energe t ický zdroj. V následuj íc ích 
kap i to l ách budou propoč í távány tyto kombinace : 

So lá rn í panely + Plynový kotel 

So lá rn í panely + Peletový kotel 

So lá rn í panely + Tepe lné čerpadlo (Kolektor - voda) 

J i n é sys témy uvedené se vě t š inou nehodí . E lek t r i cký kotel nebyl zvolen z důvodu dražš ího 
provozu než je u plynového. Peletový kotel nebyl zvolen ze jména kvůl i jeho vysoké úč innos t i , k t e r á 
se pohybuje okolo 85 %, z důvodu obnovitelnosti pal iva a v nepos ledn í ř a d ě možnos t i využ i t í s t á t n í 
dotace 50 % až do čás tky 50 t is .Kč. Jako t ř e t í var ianta bylo uvažováno použi t í t epe lného če rpad la . 
Pro tyto sys témy jsou n u t n é vysoké počá teční investice, ale mají velmi n ízké provozní nák lady . B y l 
zvolen sys t ém kolektor-voda z důvodu velikosti pozemku, ceny a nemožnos t i vy tvořen í v r t ů z 
důvodů lokalizace pozemku v blízkosti bř id l ičného lomu. 

6.1 Volba solárního systému 
Nejprve je n u t n é spočí ta t celkovou po t ř ebnou plochu so lá rn ích ko lek torů . K tomuto účelu 

existují p ř e s n é tabulky a výpočty. Z těchto úda jů lze navrhnout vhodnou var ian tu pro n á š d ů m . Po 
konzultaci se z á s t u p c e m firmy U N E G O byl zvolen t rubicový vakuový kolektor - V A K 52 - T - V S -
10 / 0,9 m 2 ř a z e n hydraulicky za sebou v počtu 8 nebo 12 ko lek torů . V následuj íc í kapitole budou 
propoč í távány obě varianty. 

Tabulka 11: Technická data kolektoru VAK 52 [13] 

Rozměry (šířka x délka x 
výška) 

640 x 2250 x 120 mm 

Absorpční plocha 0,99 m 2 

Hmotnos t 34 kg 

Obsah náplně 0,4 I 

Maximální pracovní přetlak 6 Bar 

Připojovací rozměry sroubeni 3/4" 

Rám kolektoru 
samonosný rám v nerezovém provedení, práškový 
černý lak 

Izolace absorberu vakuum min.10"3 Pa 

Vakuová trubice sklo O 52 x 1,8 mm, 10 ks 

Abso rber Cu plech, vysoce selektivní vrstva - TiNOX 

Energetický z isk 650-9Q0kWh/m 2 za rok 
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Pro 8 kolektorů 

Teoretický energetický zisk 

Ect = kko l • E k • Sabs= 8 • (650 až 900) • 0,99 = 5148 až 7128 kWh/rok (5) 

kde E c t - celkový teore t ický zisk ze všech ko lek to rů [kWh/rok] 
kkoi - počet ins ta lovaných ko lek to rů [ - ] 
E k - energe t ický zisk z jednoho kolektoru [kWh/m 2/rok] 
S a b s - absorpčn í plocha kolektoru [m2] 

podle Grafu 2 je p a t r n é , že v lé tě nebude ve lká čás t energie z í skané v p r ů b ě h u le tních 
měsíc ích spo t řebována . Ze zkušenos t í s in s t a l ac í těchto t y p ů ko lek to rů lze odvodit př ib l ižnou 
hodnotu využ i t í celkové energie z teore t ického z isku, což je asi 60 %. P ř i použi t í více ko lek to rů se 
sice zvýší počáteční cena, ale t a k é se n á m zvýší tento koeficient na hodnotu 75 %, protože dojde ke 
zvýšení využ i t í difuzního tepla b ě h e m celého roku. 

Reálný energetický zisk 

Ec = Ect • fzk= (5148 až 7128) • 0,75 = 3861 až 5346 kWh/rok (6) 
kde E c - celkový r e á l n ý zisk ze všech ko lek to rů [kWh/rok] 

E c t - celkový teore t ický zisk ze všech ko lek to rů [kWh/rok] 
f z k - koeficient p r ak t i cké využi te lnos t i energie [ - ] 

Z t é to hodnoty se stanovuje př ib l ižný s t ř ed což je asi 4600 kWh/rok. Celková energe t i cká 
spo t řeba celého domu se tedy pohybuje okolo 27 550 kWh/rok. Z čehož vyplývá, že b iva len tn í 
sys t ém bude muset m í t výkon a lespoň 23 000 kWh/rok. 

Celkové počáteční pořizovací n á k l a d y na so lá rn í kolektory u společnost i U N E G O jsou 
220 000 Kč, po odečtení s t á t n í c h dotací na so lá rn í systémy, jež činí 50% z celkové investice, 
m a x i m á l n ě v š a k 65 000,- Kč pro fyzické osoby. Celková počá teční investice vychází na 155 000 Kč. 

Pro 12 kolektorů 
Teoretický energetický zisk (podle rovnice (5)) 

Ect= kkol • Ek • Sabs= 12 • (650 až 900) • 0,99 = 7 722 až 10 692 kWh/rok (7) 

Reálný energetický zisk (podle rovnice (6)) 

Ec = Ect • fzk= (7 722 až 10 692 ) • 0,75 = 5791,5 až 8221,5 kWh /rok (8) 

Z té to hodnoty se stanovuje př ib l ižný s t ř ed což je asi 7000kWh/rok. Celková energe t i cká 
spo t řeba celého domu se pohybuje okolo 27 550 kWh/rok, to z n a m e n á , že b iva len tn í sys t ém bude 
muset m í t výkon a lespoň 20 550 kWh/rok. 

Celkové počáteční pořizovací n á k l a d y na so lá rn í kolektory u společnost i U N E G O jsou 
280 000 Kč, po odečtení s t á t n í c h dotací na so lá rn í systémy, jež činí 50% z celkové investice, 
m a x i m á l n ě v š a k 65 000,- Kč pro fyzické osoby. Celková počá teční investice vychází na 215 000 Kč. 
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6.2 Solární panely + Plynový kotel 
Celková z t r á t y objektu jsou 6,9 kW. Tato hodnota určuje výběr plynového kotle, k t e r ý je 

zvolen pro celkové pokry t í z t r á t , z a m e z e n í v ý p a d k u př i n ízké s lunečn í ak t iv i t ě nebo př i velmi 
n ízkých tep lo tách . B y l zvolen kotel o výkonu od 5,2 až 26,0 kW, Kote l f irmy Viessmann Vitodens 
333-f typ W R 3 C . Tento plynový kondenzačn í kotel zajistí spolehlivou výrobu tepla pro celou 
domácnos t . U tohoto kotle se u d á v á úč innos t 109 %, protože využ ívá nejen výh řevnos t paliva, ale 
t a k é čás t kondenzačn ího tepla p á r y obsažené ve spa l inách . Spo t řeba p lynu je díky tomu 15 až 30 
% sn ížená . Kote l s vyšš ím výkonem byl zvolen z důvodů možnos t i libovolné regulace, jelikož kotel 
nebude pracovat celý den, ale pouze v ná razových intervalech. Díky m a x i m á l n í m u výkonu nebude 
muset n ikdy pracovat na 100 %, t í m zvýšíme životnost tohoto kotle a nedojde k p ropá len í jeho 
funkčních část í . Počá teční cena kotle je 94 t is .Kč, veškeré da lš í p ř í s l u šens tv í a m o n t á ž budou s t á t 
okolo 50t is .Kč. Celková cena tohoto s y s t é m u je odhadnuta na 150 000 Kč 

Celkové roční náklady na provoz plynového kotle bez solárního systému 
(pot řebné teplo [kWh] • cena p lynu [Kč]) + (Stá lý měs íčn í plat [Kč] • 12 měs íců) = 
(27 550 • 1,6866) + (138,88 • 12) = 46 465,83 + 1 666,56 = 48 200 Kč/rok 

Celkové roční náklady na provoz plynového kotle s 8-mi kolektorovým solárním systémem 
(pot řebné teplo [kWh] • cena p lynu [Kč] ) + (Stá lý měs íčn í plat [Kč] • 12 měs íců ) = 
= (23 000- 1,6866) + (138,88 • 12) = 38 791,8 + 1 666,56 = 40 500 Kč/rok 

Celkové roční náklady na provoz plynového kotle s 12-ti kolektorovým solárním systémem 
(pot řebné teplo [kWh] • cena p lynu [Kč] ) + (Stá lý měs íčn í plat [Kč] • 12 měs íců ) = 
= (20 550- 1,6866) + (138,88 • 12) = 34 659,63 + 1 666,56 = 36 300 Kč/rok 

S 8-mi kolektorový solární systéme ročně ušetří 
48 200 - 40 500 = 7 700 Kč/rok 

R e á l n á n á v r a t n o s t so lá rn ího s y s t é m u je tedy 20 let 

S 12-ti kolektorový solární systém ročně ušetří 
48 200 - 36 300 = 11 870 Kč/rok 

R e á l n á n á v r a t n o s t so lá rn ího s y s t é m u je tedy 18 let 

6.3 Solární panely + Pelety 
Automa t i cký kotel na pelety je j e d n í m z nej lepších řešen í , k t e r é m ů ž e současný trh 

nab ídnou t . Je to nej lepší kompromis mezi cenou, provozními n á k l a d y a r e l a t ivně jednoduchou 
obsluhou (stačí jednou za čas naplni t zásobn ík na pelety). H lavn í nevýhodou těchto za ř í zen í je 
nutnost její kombinace s j i nými sys témy pro ohřev T U V . Z toho důvodu se p idává e lek t r ický 
zásobník vody. B y l zvolen kotel Monoflame 25 s r egu lova te lným výkonem 3,5 k W až 24,6 kW. 
Celkové n á k l a d y na poř ízení tohoto s y s t é m u jsou podle firmy E S P O K O 250 000 Kč, ale díky s t á t n í 
dotaci ve výši 50 000 Kč klesne tato cena na 200 000 Kč. 

Pro výpočet ceny e lek t ř iny byla uvažována cena 2,3Kč/kWh 

Celkové roční náklady na provoz peletového kotle bez solárního systému 
= ( po t ř ebné teplo na v y t á p ě n í [kWh] • cena 1 k W peletfKč] ) + ( po t ř ebné teplo na ohřev T U V 
[kWh] • cena e lek t ř iny [Kč] ) = ( 20 800 • 0,7 ) + ( 6 365 • 2,3) = 14 560 + 14 640 = 29 200 Kč/rok 
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Celkové roční náklady na provoz peletového kotle s použitím 8-mi kolektorového solárního systému 
(při tomto systému se zapojí hlavní okruh pouze na ohřev TUV) 
= ( po t ř ebné teplo na v y t á p ě n í [kWh] • cena 1 k W peletfKč] ) + (( po t ř ebné teplo na ohřev T U V 
[kWh] - teplo z í skané ze so lá rn ích ko lek to rů [kWh] ) • cena e lek t ř iny [Kč]) = 
= ( 20 800 • 0,7 ) + (( 6 365 - 4 600) • 2,3) = 14 560 + 4060 = 18 620 Kč/rok 

Celkové roční náklady na provoz peletového kotle s použitím 12-ti kolektorového solárního systému 
(při tomto systému se zapojí hlavní okruh na ohřev TUV, zbytkové teplo bude použito pro vytápění) 
= ( (po t řebné teplo na v y t á p ě n í [kWh] - so lá rn í energie [kWh]) * cena 1 k W peletfKč] ) + 
(( po t ř ebné teplo na ohřev T U V [kWh] - teplo z í skané ze so lá rn ích ko lek to rů [kWh] ) * cena 
e lek t ř iny [Kč] ) = 
= ((20 800 - 635) * 0,7 ) + (( 6 365 - 6 365) * 2,3) = 14 115 + 0 = 14 115 Kč/rok 

S 8-mi kolektorový solární systém ročně ušetří 
29 200 - 18 620 = 10 580 Kč/rok 

R e á l n á n á v r a t n o s t so lá rn ího s y s t é m u je tedy 14,5 let 

S 12-ti kolektorový solární systéme ročně ušetří 
29 200 - 14 115 = 15 085 Kč/rok 

R e á l n á n á v r a t n o s t so lá rn ího s y s t é m u je tedy 14 let 

6.4 Solární panely + Tepelné čerpadlo (Kolektor - voda) 
Tepelné čerpadlo je vzhledem k počá tečn ím n á k l a d ů m ne jdražš í variantou, ale p ř i 

instalaci do novostavby a c e n á m energ i í se rychle n a š e investice v rá t í . Volím TČ kolektor-voda od 
společnost i P Z P typ H P 3 B W 07 s výkonem 7,1 kW, jeho parametry jsou v tabulce 12. Celkové 
investice do tohoto s y s t é m u vče tně m o n t á ž e a veškerého p ř í s lu šens tv í je 450 000 Kč. N a t e p e l n á 
če rpad la lze z í ska t 30 % s t á t n í dotaci v m a x i m á l n í výší 75 t is .Kč. Celková cena t epe lného če rpad la 
je tedy 375 000 Kč. 

Tabulka 12: Parametry TČ od firmy PZP [14] 

Teplota te Výkon TC Příkon TC Topný faktor 

rq [W] [W] [-] 
-15 3400 1900 1,8 
-7 4300 2000 2,1 
0 5300 2100 2.4 
5 SOOO 2200 2.6 
15 7100 2200 3,2 

Celkové roční náklady na provoz TČ bez solárního systému 

= (po t řebná energie na oběh če rpade l pro v y t á p ě n í a ohřev T V [kWh] • cena 1 k W [Kč] = 

(6838 • 2,3) = 15 727 Kč/rok 

Celkové roční náklady na provoz TC s použitím 8-mi kolektorového solárního systému 
= ( p o t ř e b n á energie na oběh če rpade l pro v y t á p ě n í a ohřev T V [kWh]] - teplo u š e t ř e n é so l á rn ím 
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s y s t é m e m [kWh]) • cena 1 k W TČ [Kč] = (6838 - 1709) • 2,3 = 11 796 Kč/rok 

Celkové roční náklady na provoz TČ s použitím 12-ti kolektorového solárního systému 
= ( p o t ř e b n á energie na oběh če rpade l pro v y t á p ě n í a ohřev T V [kWh]] - teplo u š e t ř e n é so l á rn ím 
s y s t é m e m [kWh]) • cena 1 k W TČ [Kč] = (6838 - 2735) • 2,3 = 9437 Kč/rok 

S 8-mi kolektorový solární systém ročně ušetří 
15 727- 11 796 = 3931Kč/rok 
R e á l n á n á v r a t n o s t so lá rn ího s y s t é m u je tedy asi 40 let 

S 12-ti kolektorový solární systém ročně ušetří 
15 727 - 9437= 6290 Kč/rok 
R e á l n á n á v r a t n o s t so lá rn ího s y s t é m u je tedy 35 let 

6.5 Porovnání celkových nákladů 
Veškeré n á k l a d y na poř ízení celého s y s t é m u a měs íčn í n á k l a d y lze vypočí ta t pomocí 

programu Calc. Tyto hodnoty byly zpracovány do tabulky a dvou grafů. P r v n í graf znázorňu je 
celkové n á k l a d y na soustavy bez použi t í so lá rn ího s y s t é m u a d r u h ý s použ i t ím so lá rn ího sys t ému . 
Do grafu byl započ í t án i elektrokotel a jeho hodnoty byly p řevza ty z [8]. 

Graf celkových nákladů bez použití solárního systému 
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Provoz soustavy [rok] 

Graf 3 : Celkové náklady v soustav bez solárního systému 
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Graf celkových nákladů s použitím 8-mi kolektorového solárního systému 
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Graf celkových nákladů s použitím 12-ti kolektorového solárního systému 
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7 ZÁVĚR 

Obnovi te lné zdroje energie jsou jedny z nej d i skutovanějš ích t é m a t m o d e r n í doby, ze jména 
díky n e u s t á l é m u zvyšování provozních n á k l a d ů a z tenčování zásob fosilních pa l iv Tato p ráce 
poukazuje na ekonomickou výhodnos t už i t í obnovi te lných zdrojů energi í . 

Existuje mnoho způsobů pro využi t í obnovi te lných zdrojů energie, př ičemž s luneční 
energie se z d louhodobého hlediska zdá bý t ne jperspek t ivně jš í pro použi t í v domácnos tech . Tyto 
sys témy m u s í m e c h á p a t jako investici do budoucna jejíž n á v r a t n o s t je ne jméně 15 let. Ovšem 
vzhledem k n e u s t á l é m u zvyšování cen energ i í lze p ř e d p o k l á d a t i k r a t š í dobu n á v r a t n o s t i . 

Z výpočtů a grafů lze j e d n o d u š e odvodit jak je k t e r ý sys t ém výhodný. Z m ý c h výpočtů pro 
d a n é soustavy vychází nej lépe sys témy tepe lných čerpade l a peletových kot lů. Avšak z důvodů 
nes t á lých cen energie, n ižš ích počátečních investic a možnos t i výroby peletových g r a n u l í pomocí 
v las tn ích zdrojů, bych pro výs t avbu domu doporuči l sys t ém peletového kotle a 12-ti so lárn ích 
kolek torů . J ak lze v idě t v tabulce 13 a v grafech (3,4,5), je tento sys t ém dlouhodobě nej výhodnějš í . 

Tabulka 13: celkové náklady na nákup a provoz systémů za 20 let 

Plynový kotel Elektrokotel Pel etový kotel TC 
bez Sol .Kol 1 114 000 Kč 1 310 000 Kč 786 000 Kč 689 540 Kč 

8-mi kol 1 115 000 Kč 1 205 000 Kč 727 400 Kč 765 920 Kč 
12-ti kol 1 091 000 Kč 1 105 000 Kč 697 300 Kč 779 460 Kč 

Obecně podle výpočtů p la t í , že čím d ražš í pořizovací cena, t í m m e n š í měs íčn í ú t r a t y za 
energie. Z toho vyplývá, že pokud si zakoup í t e so lá rn í panely, u k t e r ý c h je pořizovací cena 
215 000 Kč již př i s tavbě domu, zvýší se měs íčn í hypoteční s p l á t k a př ib l ižně o 1000 Kč. Zároveň se 
sníží platby za energie až o 1700 Kč měs íčně . Díky tomu se za rok m ů ž e na energii u š e t ř i t kolem 
8400 Kč. 

Vzhledem k podpoře České v lády se zač íná zájem o tyto zdroje energie zvyšovat . 
Z í s k á v á n í m energie z a l t e r n a t i v n í c h zdrojů se Česká republika přibližuje ekonomicky vyspělejš ím 
zemím, kde je už íván í obnovi te lných zdrojů energie j iž běžnou prax í . Kdyby tento trend pokračoval 
i n a d á l e , dá se jen doufat, že se lidstvo jednou stane naprosto nezávis lé na neobnovi te lných 
zdrojích energie. 
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9 PRÍLOHY 
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Obr. 15: Nákres uvažovaného domku [8] 
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