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Souhrn

Predmétem bakal&ské prace ,Vyuziti energie Slunce" je vyteoi pehledu
o zékladnich moznostech vyuziti sldneenergie. Naplni prace je popis slémieenergie,
zakladnich vlastnosti Slunce, termickych a fotamiokych pandi. Popsani zakladnich
vlastnosti solarnich pariglkleni solarnich pangla struktura jejich vyroby. V zéw
prace jsou zhodnoceny vybrané typy solarnich korékt
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Use energy of Sun

Summary

The subject of the bachelor dissertation ,Use enefgSun® is a basic overview
of the possibilities of using solar energy. Thepgeof work is the description of solar
energy, basic properties of the Sun, thermal aradgpbltaic panels. Describing efficacy
of solar panels, partitioning solar panels andcstme of production. The conclusion of the
dissertation are evaluated selected types of solkactors.

Keywords: solar energy, thermal panels, photovoltaic panels
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1 Uvod

s s

V poslednich desitkach let dochazi k vysokému zwd8b spateby tepla (tepelné
energie) a elektrické energie. Energie je ziskawdlaare z fosilnich paliv, zasob, které
zde rostliny po miliony let vytu&ly, a v dnesSni dabje jejich ¢erpani mnohonasobn
vySSi, nez rychlost jejich obnovyédba i spalovani fosilnich palivéni naSe prosedi,
hlavre atmosféru. Zrny zagicinuji takzvané sklenikové plyny, jejichz vlivem dozha
k postupnémuistu teploty Zems. Jsou zde snahy o snizovani energie z fosilnidiv pa

a postupné nahrazovani obnovitelnymi zdroji, tedigovymi, které se samy obnovuji

Mriviw s

Mriviw s

pro celou Zemi. Je to ne¥grpatelny zdroj energie a zaravg nezbytnou slozkou pro
existenci veSkeré fauny a flory na Zemi. Skmie energie fivedena na Zemi je
mnohonasobf vysSi, neZ sitova spoteba energie veSkerého lidstva. MozZnosti vyuZziti
slun&ni energie jsou rozsahlé, odietiu vody v bazénech, tvu uzitkové vody nebo
vytapini az po pemenu slunéni energie na elektrickou energii pomoci fotovakach

clanka.

V bakald@ské praci je vytvien pgehled zakladnich informaci o energii Slunce,
termickych a fotovoltaickych solarnich panelech. rrilieké solarni panely slouzi
k preméné energie na teplo. V dneSni doldochazi k vyuzZivani tohoto tepla hlavn
v domacnostech pro tév teplé vody a vytami. Fotovoltaické solarni panely slouzi
k premené slune&ni energie na elekhu. Stale vice se rozfije stavba fotovoltaickych
elektraren. Jak u termickych, tak u fotovoltaickyménel bude shrnuta Uspora energie,

Zivotnost a dinnost. V za¥ru bakal#&ské prace budou vybrané solarni panely zhodnoceny.



2 Cil prace a metodika

Cilem této bakai&ke prace bude shrnuti informaci o skimiesnergii, termickych
a fotovoltaickych panelech. Prace bude seznamavatldadnimi informacemi tykajicimi
se slunéni energie a solarnich pafgkteré se pouzivaji kiemené slun&ni energie na
teplo, nebo elektrickou energii. Jednatlibudou popsany druhy solarnich pdngéjich
vlastnosti, dinnost a struktura vyroby. Vystupem bude zhodnoegbianych solarnich

paneti od vybranych vyrohkc

Metodika prace bude spiwat v provedeni literarni reSerSe podle dostuptidmé
literatury, internetovych zdréja odbornychilanki. Porovnanim, analyzou a wiem ze
ziskanych informaci vznikne charakteristika sktmeenergie a zakladnich driulolarnich

paneti s jejich jednotlivymi technickymi parametry.



3 Enerqie slunce

3.1 Historie

VT

slune&nich paprsk se pouzivaly najklad k zazehnuti okinv delfském chramu. Zajem
o slunéni energii petrvava i v renes&ni dol¥ a charakterizuje ho vyrok Leonarda da
Vinci: , VeSkeré teplo pochézi od SlunceNa pelomu 18. a 19. stoleti byla stavba
sklenilic povazovana zaédni obor na velmi vysoké arovni. V USA byly paterday
jedny z prvnich kapalinovych kolekifgra to na samém &atku tohoto stoleti, slouzily
hlavné pro olfev teplé vody. Jejich technicky stuipge dodnes velmi igkvapuijici.
Podobné kolektory vyuzivaly i armady bojujici veilug s¥tové valce v Africe.

Opravdovy rozvoj slunmich systém je spojen az s ekologickym hnutim
v Sedesatych letech pod heslef@Btunce je nefistSi zdroj energie bez Skodlivého vlivu na
Zivotni prostedi.” V celoswtovém neritku zajem véejnosti a vladnich org@nnastal az
vroce 1973, kdy byla energetickd krize. Neomezepezivani fosilnich paliv bylo
revidovano a energetické programytdmy zemi byly roz$éeny o netradini zdroje

energie, z nichz energie sluného z&eni zaujima vyznamné misto.

Vyuzivani energie ze Slunce vSak neni zZadny luxeshnicky vystelek, ale
narodohospodaka nutnost. Dnesni stav rozvoje skmieenergetiky u nas (teoretické
prace i technické aplikace) po&tige na realizaci staveb vyuZivajicich ve velkéeani

sluneni energie. [6]



3.2 Slunce jako zdroj energie

Hlavnim zdrojem energie ve Slunci se stava jad&rme, tj. spojovani jader vodiku
miliéna tun vodiku na helium. Hmotnost helia, které vzngkajaderné fuzi, je o &o
mélo mensi, nez je hmotnost vodiku, jenZ vstupajeedkce. Tento rozdil hmotnosti se da
piepciitat na energii podle znamého Einsteinova vztahu:

E=m.c
kde: E - energie
m — hmotnost
¢ — rychlost s¥tla

Ve Slunci kazdou sekundu zmizi 4,26 milionu tun kynoo? je uvolini 3,8.16°J
energie. Slunce se nyni nikterak nevyviji tsstane takto dalSich zhruba 5 miliard let.
Z hlediska délky lidské civilizace a délky lidskéhdvota je tento zdroj opravdu
Ludrzitelny”, ne vSak ¥¢ny. Na konci této stabilni faze dojde ketdeni poloniru Slunce
priblizné 1,4krat a k tér zdvojnasobeni vykonu. Poté, co seerpa vodik v centru,
zapali se vodik v tenké vrstwbalujici vyhdelé jadro, vnitni ¢ast Slunce se smrsti
a vngjSi ¢ast vybouchne a Slunce se staderyenym obrem®, ktery naslegpohlti téngr
vSechny planety sludri soustavy. V heliovém jadru nastane flze jaddinhkdy bude
vznikat uhlik a kyslik, atidky obal obklopujici toto Zhavé jadro bude tlakediteni
odsunut do prostoru. tstane pouze uhliko-kyslikové jadro o 60procentniotmmsti
nynéjSiho Slunce a to bude obaleno tenkou atmosféreadiku. Tento Zhavy zbytek
hvézdy za&ne pomalu chladnout, postupse stane ,bilym trpaslikem®“ a nakonec zcela
vychladne a skati jako ,cerny trpaslik”. [7]

K uvoliovani energie dochazi v jadru Slunce, kde prokehadnuklearni syntéza
jader, hlavis jader vodiku na jadra helia. Jadro ma paipota r~ 1,5.16¢ m a teplotu cca
T~ 1,4+ 1,5.16K. Uvolnénou energii poté ziskavaji produkty reakce ve fokimetické
energie, a také vznikaji fotony tvrdého gamgena Castice majici vyssi kinetickou energii
piedavaji svou energtiasticim s nizsi energii, a to prietnictvim srazek. Fotony gama
z&eni se také srazeji ve velmi husté hirsltin€niho jadra s dalSimiasticemi a fitom
neustale vznikaji a zanikaji jiné fotony s nizSémyii a ¥tSi vinovou délkou. SrdZzkami se

meéni jak rychlost, tak i sir elektricky nabitych¢astic a zrychleni elektrického naboje
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zpasobuje generaci elektromagnetickych vin. VeSketé wSe popsané procesy udrZuji
vysokou teplotu slurimiho jadra a také z povrchu jadréi §irebytek energie do ¥jsich
vrstev.

Vn¢ jadra nasleduje vrstva vibéé rovnovaze. Ta mé tloti&u cca d~ 3,5.16 m.
Fotony jsou v neustalém chodu absorbovany a zngwdreny, casem tedy k tomu, ze
z jednoho fotonu s velmi vysokou energiim se stameoho fotori s niZSi energii.
Soutasre diky srazkam je vedenintgmavana energie k povrchu vrstvy. Proto tato vrstva
byva nazyvana induktivni vrstva. ¥mnduktivni vrstvy se nachazi konvektivni vrstva T
ma tlousku cca d= 2.1¢ m a v ni se vyskytuji sestupné a vzestupné prelazmatu.
Vzestupné proudy jsou teplejSi nez sestupné prdebto se vzestupné proudy jevi jako
swtlejSi a @i pohledu silnym dalekohledem pozorujeme granuteipovrchu Slunce.
Povrch konvektivni vrstvy twd povrch Slunce, ktery ale neni pevny, a neni wdyxesre
ohranteny. Poté nésleduje slumé atmosféra, jeZz se¢ldl na fotosféru, chromosféru
a korénu. Fotosféra ma tlaikdi cca d= 5.1F m a teplotu T= 5800 K. Z fotosféry dochazi
k nejintenzivigjSimu vyz&ovani do prostoru. Chromosféra ma tiusd~ 2 + 3.16 m
a ovliviiuje konéné emisni spektrum Slunce. Koréna HvenéjSi atmosféru Slunce
a zasahuje do vzdalenosti a%kalika polomera Slunce. Korénu Ize velmi déd pozorovat
béhem zatmni Slunce. [5]

Energie dopadajici za jeden den na?ptachy kolektoéi v pevném provedeni je
nizSi nez u kolektdr v pohyblivém provedeni. Bmérné mnozstvi dopadajiciho
slune&niho z#&eni na vodorovnou plochu v podmink&€iR zobrazuje obr. 1. Sviti-li
Slunce pes silnou vrstvu atmosféry, dochazi ke snizovatenzity zd&eni. Na plochu

kolektoru tedy dopada mensi mnozstvi energie.



Obr. 1: Slunéni z&eni vCR (dopad na vodorovnou plochu — podidMU)

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

Zdroj: http://www.apinsolar.cz/apin-solar

Urcita ¢ast energie dopadajici na zemsky povrch ije ppichodu atmosférou
pohicena nebo odraZzena a na zemsky povrch se do@taravislosti na momentalnim
stavu atmosféry) ménnez 1 kW pi slune&nim z&eni a jen desitky waditpii zatazené
obloze. Po pirchodu atmosférou dochazi ke &ma a ochuzeni spektra slumeho zdeni
0 rekter4 pasma, protoze dochazi k rozptylu a absar@ainolekulach plyin které tvai
atmosféru, a naasticich prachu nebo aerosgiitomnych v atmosi@&. Veskeré slurimi
z&eni dopadajici na zemsky povrch je nazyvano globadeni a pai do rtho z&eni
vSech vinovych délekihazejici ze vSech smi. Globalni z&eni se rozliSuje na zeni
piimé a zé&eni difuzni (rozptylené) podle &reni intenzity slungniho zdeni. Kdyz je
zataZzend obloha, jeippmna jen difuzni slozka gni. \EtSina slunéni energie dopadajici
na povrch atmosféry a pronikajici na zemsky poselvyzéuje zgt do vesmiru ve forg
kratkovinného z&ni (cca 30 %) a ve forhdlouhovinného Z&ni, tedy tepla (47 %). &6i
¢ast sluneéni energie se fpnmenuje na teplo a uplatje v kolokhu vody (vyp&ovani).
V tab. 1 jsou dlezité parametry Slunce, hmotnost, pokonvykon, atd. [7]



Tab. 1: Dilezité parametry Slunce

Veli¢ina Sti‘edni hodnota
polomsr Slunce £~ 6,96.1 m
hmotnost Slunce gF 1,99.16°kg
vykon Slunce P~ 3,91.16°wW
efektivni teplota fotosféry J~ 5800 K
tihové zrychleni na povrchu <9274 mg
vzdéalenost Zemod Slunce Bz~ 1,49.10" m
solarni konstanta | = 1367 Wm
Zdroj: [5]

3.2.1 P¥imé slunéni zareni

Pri praichodu atmosférou jefimmé slun&ni z&eni zeslabovano podle toho, jak
velkou drdhu musi vykonavat na povrch Zeataké dle stavu ztigténi atmosféry. Zde
nachazi nejtsi uplaténi vodni péara, obsazena ve vzduchu. Bi8jvzeslabeni zani je
pii vychodu a zapadu slunce a nejmensi v okamzika jsivrcholeni. Miitkem je zde
tzv. vzduchova hmota. Vodni péary se€nmhjak ve sniru vertikalnim, tak i horizontalnim.
Plati, Ze v |& v niZzinach je #Si obsah vodni péary a v zénve vy3Sich polohach mensi.
Mirou tohoto zeslabeni je tzv. zakalowitel, ktery udava, kolikrat skutea atmosféra
zeslabuje slur@i z&eni oproti atmosi@ bez vodni pary a prachu. N&§8i hodnoty
tohoto zékalovéhainitele jsou pitomny v letnich mssicich, protoZe teplé obdobi se
vyznaiuje vysokym obsahem vodnich par a pracfiéstice, které zakaluji atmosféru,
avodni para pochazeji z velkésti ze zemského povrchu a konvenci a turbulenci se

dostavaji do atmosféry. Proto jich s vySkou budgvaba zakalovginitel bude klesat.

| kdyZ Slunce na zatku léta stoji v poledne nejvySe a paprsky takiunajkratSi

drahu atmosférou, vlivem vysokého zakalu netiéme v tuto dobu neptsi intenzitu
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z&eni. Nej¥tsi intenzitu zéeni nandtime v jarnim obdobi, kdy Slunce stoji vysoko nad
obzorem a vihkost vzduchu je je&elkem mala. [6]

3.2.2 Difazni zéreni

Pti praichodu atmosférou se sluimé z&eni odrazi, ohyba a lame jak na molekulach
vzduchu, tak i na pevnyckasticich obsazenych v atmasé Diky tomu vyboéuje
z pavodniho smiru a rozptyluje se do v3ech straiast zéeni se odrazi zp a zbyvajici
¢ast dopadne na zemsky povrch v padodzptyleného zZ#ni oblohy, tzv. diftzni zéni.
Mnozstvi rozptyleného #éni je gimo uane€rné délce drahy v atmos& a mnoZzstvi
rozptylujicich setastic. Diky tomu je ve &Sich nadmiskych vySkach aipvelké vysSce
Slunce nad obzorem menSi mnoZstvi rozptylenélienzazatimco v nizinach a&pmalé
vySce Slunce nad obzorem je difuznifezd celkem velké. Dopadajici iz@i se
nerozptyluje jen na molekulach vzduchu, ale ta@ych ¢asticich, které jsou obsaZzené
v ovzdusi, jako je kay mlha, prach, oblaky a d&®é kapky. \cistém ovzduSi se
rozptyluje hlave kratkovinné z#eni a obloha se zda tetenmodra, ve vzduchu s velkym
obsahem pevnycliastic a vodni pary se rozptyluje oblast spektraetSidh vinovych
délkach a obloha se zdast#e modra az Sedévbila. Cim wétsi bude zn&sténi vzduchu,
tim tSi bude Blavé zbarveni. Intenzita rozptylenéha'erd zavisi na velikosti rozptylu
slune&niho zd&eni v atmosfée i bezobl&né obloze. Tab. 2 udava hodnotiy piznych
powtrnostnich podminkach. ZvySeni zakaleni atmosférggisobeno z#tSenim diflze
a naopak. Difuze je zavisla i na vySce Slunce,qrogzptylené zé&ni ma vyrazny denni
a rani chod. Intenzita difuzniho #ni s vySkou klesa, protoze drali@Eho slunéniho

z&eni je kratSi, a také klesagmd pevnych rozptylujicichéstic a vodni pary. [6]



Tab. 2: Specifické vykony /& energie a podil difuzniho /&ni pi ruaznych

powtrnostnich podminkach

Zareni (W.m?) Diftzni podil (%)
Modré nebe 800-1000 10
Zamlzené nebe 600-900 az 50
Mlhavy podzimni den 100-300 100
Zamraeny zimni den 50 100
Celorani primer 600 50 az 60

Zdroj: [4]

3.2.3 Globalni zateni

Globélni z&eni je gimé slunéni z&eni adifuzni z&eni, dopadajici najednou na
vodorovny povrch (obr. 2 vyjddje podil &chto zd&eni). V polednich hodinach je mnozstvi
globalniho z&eni nej¢tsi, protoZze Slunce vrcholi, acervnu je téz globalni éni velmi
velké jelikoz Slunce ma neftSi vySku nad horizontem. MnoZstvi globalnihad'erd
vzrasta s vySkou. Nicménv nizinAch okamzita kratkodoba mnozstvi mohou &otn
piekragit primérnou hodnotu. Za dobrych podminekelta kdyz Slunce sviti nezeslabené
v mezée swtlych a silre reflektujicich oblak, dosahuji kratkodoba mnozstvi cca 1,3
kW.m2. TudiZ nejetsi denni sokty nefipadaji na Upla jasné dny, ale na téfhjasné
s obl&nosti 3/10. Globalni zani Ize rngiit celkem jednoduse a diky tomu ¢nm mame
nejvice adaj pro naSe uUzemi. Co sec#y energetické bilance atmosféry, je jednim
z nejvyznamyjSich radignich Gdaj. Globalni z&eni je velmi vhodnym prvkem pro
klimatologické Gvahy, protoZze mezi &tivé ¢initele podilejici se na hodnotach globalniho
z&eni pati délka dne, vySka Slunce, nadifské vyska a zedpisna dka. UzemiCeské
republiky m& malou #u v polednikovém sinu, da se povazovat sluimd z&eni, které
prichazi do atmosféry, v naSichildch za konstantni. Na kolisani globalnihdené se



podili nejvice oblénost. Globalni zi@ni v danych obtmych podminkach tuo jen ¢ast

mozného zéeni.Cim w&t3i je pimérna obl&nost, tim mensi je globalniizi. [6]

Obr. 2: Podil difuzniho z&ni na globalnim z&ni

globdlni zdfeni a difuzni zdfeni v kWh/m?d
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Zdroj: [4]

3.3 Moznosti vyuziti slunani energie

3.3.1 Tepelna energie

Jsou dva hlavni #Zsoby, jak se da vyuzit slw@ energie. Prvnim Zigobem je
piengna energie slud@iho z&eni na teplo, které se e akumulovat ve va@dnebo
i v jiném teplonosném médiu jak ki@vu vody (tab. 3 udava denni Sptitu) a k vytagni
obytnych budov, tak i ze#délskych a pémyslovych objeki. Tyto kolektory jsou
nazyvany jako nizkoteplotni kolektory #jpmaci tzv. sklenikového typu. Slutei z&eni
lehce pronik& sklemou deskou kolektoru do &tace, v imz je absorbovana zaltiva se

latka v trubkach. Tepelné igni nenize ze sbrace uniknout, a diky tomu je wm teplota
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znan¢ vyssi, nez je teplota okolniho vzduchu. Tentojgemazyvan jako sklenikovy efekt.
Zahradnické skleniky jsou ve své podstgdnoduchymi sr&i slun&niho zéeni.

V rovinnych skéracich se pracovni latka zéla az na teplotu 200 °C &i pouziti tiznych
specialnich latek, nebo napselektivnich nd&a lze dosahnout teploty az 540 °C.
K nepimé vyrol elektrické energie je mozZno pouZit tzv. vysokatgl kolektory se
slune&ni energii, ktera je sousténa z \&tSi skérné plochy do porrné malého pracovniho
prostoru, v 8mz se vytvéi para k pohonu parni turbiny, jez je spojena ®g&orem pro

vyrobu elektrické energie. [1]

Tab. 3: Denni spaeba teplé vody a energie pro/elr teplé vody

spotireba energie pro olitev
TV (kWh.os-.den™)

spoti‘eba vody s teplotou
55 °C (l.os".den™)

Dle CSN 060320 4,3 cca 80
B&Zné spateba 2,2az2)9 40 a7 55
Usporna doméacnost 1,6 cca 30

Zdroj: http://www.mzp.cz/cz/solarne_termicke_kadekt

3.3.2 Elektricka energie

Druhym zpisobem jsou solarranky, které umoiuji premeénu slunéniho zéeni,
resp. s¥tla na elektricky proud. Vyuzivajifppom tzv. fotoelektricky efekt, ijp némz je
VvyVvoj tepla, da seici, nezadouci. Elektricky proud tkigproud elektrof, jez se pohybuiji
od zaporného polu zdroje skrzeiiou zatz (spotebi) zpst do kladného pélu zdroje.
Z historickych divodi je elektricky proud popisovan, jako by Slo o prddiaidnych nabdi
pohybujici se opanym snérem, nicmeéa elektricky proud v kovovych vodich (rozvodné
siti) je pohyb elektroin [4][7]

Fotoelektrickéc¢lanky jsou tedy zaloZeny na tzv. fotoelektrickémujektery je
moZno pozorovat u polovati. Pokud jsou polovodové diody vystaveny #éni gihodné
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vinové délky, vznika na styku polovadi P a N tzv. potencialovaighrada, kterd ma
napeti nekolik desetin V a v oblasti fpchodu poté vznikne elektrostatické pole branici
pohybu majoritnich nositélnaboje pes tento pechod. B vnéjSim spojeni dchto ¢asti
diod (P a N) obvodem neprochazi zatim zadny ettrproud, protoZze zatim neexistuje
energie, ktera by proudrgnasSela. Proud vznikne teprve az po dopadtiasdo oblasti
piechodu. B dopadu fotonu vhodné energie vznikne dvojice tetisindboje, a to dira

a elektron. Takto vzniklé &Sinové nositele, tj. diry vasti N, elektrony wasti P,
proniknou fles gechod, ktery je otéen pro tyto minoritni nositeleCast P poté ztrati
elektrony a nabije se kladnc¢ast N ztrati diry a ziskd tim zaporny naboj. Vznika
fotoelektrické nagti, jez vyvola proud ve wjSim elektrickém obvodu, kdy zdrojem
tohoto obvodu je tedy dopadajiciieai. Tab. 4 udava hodnoty dopadajicihdena

v jednotlivych nésicich ve vybranych éstechCR. [1]
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Tab. 4: Peimérné nesicni doby slunéniho svitu ve vybranych lokalitadfR

Mésic / paet hodin v mésici Celkem

Lo e Ive (Voo (VL (VI (VI X KX X1, KI (h. rok"

Brno 41 | 67| 127| 159 224 218 212 219 155 117 44 |37 1620
CB 41| 60| 124 137 19% 197 181 199 188 97 b5 |43 1467
Hradec 31| 61| 120{ 149 217 206 192 211 153 107 45 |29 1521
Kralové

Cheb 36/ 48 111 135 183 176 172 191 133 96 37 | 325013

Karlovy |40 | 55| 121| 145 187 18y 207 207 142 115 41 |26 1473
Vary

Olomouc | 37| 62 117 155 210 205 212 213 138 1018 |43 | BB42

Opava 43| 57 118 13p 190 185 184 194 134 106 |56 | 46481

OT

Ostrava 40 57 119 13p 191 191 183 193 138 108 |49 | K246

Plzea 31| 56| 118 139 195 200 197 202 134 86 46 |37 1441

Praha 43 62 128 14p 208 210 204 214 150 103 |55 | 43731

Prostjov | 31| 54| 103] 137 192 191 191 200 136 100 B7 |2799 3

Usti nad| 22| 40| 93 | 126 179 159 163 181 118 71 28 (17 1197
Laben

Znojmo 50 71} 13§ 164 22p 217 215 227 166 181 |58 | bZ15

Zdroj: http://www.businessinfo.cz/files/2005/06116Borova-prirucka-oze.pdf

3.4 Budoucnost solarni energie

Na Zemi se nachézi zhruba 22 milidkm?® pousti, které se nedaji nikterak vyuZit,
a’ uz jde o vyuziti v zesdlstvi nebo chovu dobytka. Sahara, Kalahari, Atakama
nejwetsi poust swta. Obrovské rozlohyéthto pousti by se alespa ¢asti daly vyuZzit
k premené slun&ni energie na elekhu, nebo k rozkladu vody na kyslik a vodik. Nejbli

k Evrops je Sahara rozkladajici se na 7 miliénectf kNijak sloZitym vypétem se ukaze,
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Ze jen z pouhé jedné desetiny rozlohy Sahary jenénafskat asi 50 terawattcoz je Skrat
vice, nez je pdkba lidstva. Takto ziskana elektricka energie byes&ahary do Evropy
mohla rozvadt nagiklad pres Gibraltar. DalSi mozZnosti budoucnosti je rozklady na
kyslik a vodik, ktery by se dopravoval ve velkye@mkerech, podokinjako se v dnesni

dobke dopravuje zemni plyn.

DalSimi moznostmi, jak vyuzit slutei energii v budoucnu, je naSivani ohebnych
fotovoltaickych panel na obl€eni, v dneSni dabuz se z&ina rozSiovat, nebo vyroba
solarni energie pomoci specialnichénat DalSimi moznostmi, jak vyuZit sluér@ energii
v budoucnu, jsou fotovoltaické panely vyuZivajiciétcitliva barviva a specialni
polymerové materialy. Tyto panely jiz byly uvedemg trh, jejich prosazeni ale ukaze az
budoucnost.

V dnesni dob je p‘redpokladan konec solarni energetiky. Ekonomovéaz® Bank
jsou vsak jiného nazoru.r&dpokladaji budoucnost pfaw solarni energii. | f@sto, Ze
v poslednich letech, nejen vesgy(Némecko, Spa#isko, Francie), ale i Ceské republice,
dochéazi ke snizovani podpory solarni energie, ekaveé odhaduji, Ze v letoSnim roce
dojde k fistu poptavky po solarnich technologiich. Dalsi alyhekononi tvrdi, Ze solarni
energetika poroste az do roku 2030 tempem 9,6 Békza/e Spojenych statech je podpora
solarni energetiky stale vysok&edpoklada se podpora i v letoSnim roce a v roc.201
Solarni elektrarny v oblasti Spojenych stalle studii dosdhnou v roce 2015 tzv. grid
parity, coz znamena, Ze energie ze <Siafeh elektraren bude stéjndrahda jako
z konvernich elektraren. V Bmecku je planovano do roku 2030 zvysit kapacitarsoth
fotovoltaickych elektraren na 66 GWiigemz v dnesni dabje zde instalovano 17 GW.
[15]

Némecko, Italie, Spatisko, ale iCeska republika p#tmezi evropské velmoci ve
vyuzivani slunéni energie, proto i wWthto statech dojde postuprk vyrovnani cen
elektrické energie ziskané z konveith a solarnich elektraren. Obr. 3 se tyka prognoz

vyvoje cen ve dvou vybranych velmaocich.
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4 Termické solarni panely

Slune&ni kolektory pracuji na Zpob tzv. sklenikového efektu. Teplo je
zachycovano pod sklénym (nebo jinym pisvitnym) krytem vabsorbéru.Absorbér
ohriva aodevzdava teplo teplonosnému meédiu, kteryfizenbyt vzduch, olej, voda, apod.
(obr. 5). Absorbér byva n&stji tmavy a tim padem odrazi asi 10 % dopadajiciho
slun&niho z&eni. V dnesni dabjsou kolektory pokryvany tzv. selektivnim sig@m, ktery
zvySuje absorpci tepla v kolektoru, ve vysoké&ensniZzuje unik tepla a m&i Zivotnost
nezcerna barva. Néastji jsou absorbéry vyraimy z médi nebo hliniku. Md’ je oproti
hliniku vyrazré drazsi, ale festo byv&asto pouzivana, protoze lépe vede teplo a jegmén
korozivni. Na izolace jsou pouzivangzné formy PU, sklefna vata, ale i vakuum. Ram
absorbéru byva z plastu, Zeleza, hliniku a Wasnosti se zZdna ot pouzivat devo.
VSechny termické kolektory maji své uplatih nejvice jsou vSak pouzivany kapalinove
kolektory, které se pouzivaji hlavma oltev teplé vody. Za rok se da diky sldnan
kolektorim uSetit az 80 % naklail na oltev teplé vody a zhruba 30 — 40 % nakilah
topeni. Kapalinové kolektory se stale vice vyudipap otfev vody v bazénech. Na i@v
teplé vody se u nas spebuje vice nez 1/3,¢hde je uvadno az 2/3 veskerych energii
u néds vyrobenych, je zajimavésit olfev vody pomoci sluraych kolektofi. At uz se
jedna o stranku ekologickou nebo ekonomickou. [7]

Obr. 4 vyjaduje poteby tepla a moznoggjiho kryti v jednotlivych nisicich roku.

V CR jsou poteby tepla v zint vysoké a solarni energie je malo. Naopak Vv letolitobi

je solarni energie nadbytek a i velmi matinéé kolektory maji vysoky zisk energie.
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Obr. 4: Moznosti kryti pgeby tepla solarnim systémefizmé velikosti
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Zdroj: http://www.mzp.cz/cz/solarne_termicke_kalekt

Energie se bohuzel tepelnym tokem snaZzi vyrovndeplotni rozdily. Tudiz
slun&nim z&enim olitaty absorbétast slunéniho tepla oft ztraci. Ztraty jsou nasledkem
vyzarovani a ztraty konvenci. Kazdéldso (absorbér), které je teplejSi nez jeho okoli,
vyzauje teplo formou dlouhovinného infrazhi do okoli, toto jsou ztraty nasledkem
vyzarovani. Na horkém absorbéru a vSech teplygbséch se dfva vzduch, stoupa

a odndsi tim teploipztratach konvenci.[4]

Obr. 5: Princip sluneniho kolektoru

o ohFiti voda

absorp¢ni plocha

studena voda

Zdroj: http://ufmi.ft.utb.cz/texty/env_fyzika/EF .A8f
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4.1 Uspory energie, @innost a zivotnost kolektoru

Uspory energie jsou dany nejen typem aplikace riefatitou solarnich kolektdr,
ale nejdilezit¢jSi je celkovy navrh plochy kolektbrohledrg potreby tepla. Pro porovnani
aspor se pouziva tzv. dmy tepelny zisk solarni soustavy, coz je Uspomatesolarni
soustavy, ktera se vztahuje k instalované plosekkofi. Cim lépe bude plocha kolektor
piedimenzovana, tim vysSi bude zisk tepla, ale budensi ndrné zisky solarnich soustav
a budou i horsi ekonomické parametry, které soastgtieazuje. Uspory paliva a vlastnich
provoznich naklabl zalezi na &nnosti zdroje tepla. Usporatbe byt i 1,5x vy3si nez je
uvedeny tepelny solarni zisk. [9]

Spoteba energie na vyrobu je u plochého kolektoru 280380 kWh.nf.
Energeticky zisk u plochého kolektoru je mezi 250580 kWh.rif, potom propéitana
energeticka navratnost je &siice az 16 ®siai. Energeticky zisk u plochych kolektoye
zavisly na povrstveni (tab. 3). U vakuovych trubipch kolektofi se vytZzek energie
pohybuje mezi 400 aZ 890 kWHh3nenergetickd navratnost je pouhych 2 aZ &ini.

U tzv. faktoru zisku souvigsias energetické navratnosti kolektoru s jeho Zivstind-aktor
zisku udava, kolikrat za dobu Zivotnosti kolektdaylo ziskdno mnozstvi energie, které je
potrebné k jeji vyroB. S minimalni Zivotnosti 20 let vychazeji ziskydwolich kolektok na
hodnotu 20 az 120. [4]

Tab. 5: Energetické zisky

Typ kolektoru Energeticky zisk (kWh.m?r™)
Plochy kolektor bez selektivniho povrstveni 25@1a0

Plochy kolektor se selektivnim povrstvenim 3203@ 5
Vakuoveé trubicové kolektory 400 az 890

Zdroj: http://www.solarni-energie.info/termicke-aohi-panely-kolektory.php

18



Ucginnost solarniho kolektoru se néke brat jako konstanta.sihnost je zavisla na
mnoha podminkdch provozovani kolektoru (venkovnplat®, slun&nim z&eni,
u nekrytych kolektar navic i rychlosti prouthi vzduchu, tepl@t teplonosné latky
a podobg). V provozu se &innost néni od nulové az po maximalni hodnotyi(pulovych
tepelnych ztratach, kdyz je teplota kolektoru siejjako je teplota okolniho vzduchu).
Ucinnost kolektoru je tedy danafikkou, ktera vyjaduje zavislost na #dnim
redukovaném teplotnim spadw & t.)/G. Tato Kivka je vysledek zkousky pod&SN EN

12975-2. Kazdy kolektor podle typu konstrukce nmé@yi &innost, podle toho se také voli
kolektory pro utité oblasti (obr. 6). [9]

Obr. 6: Graf winnosti kolekto#: podle typu konstrukce
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Zdroj: http://www.quantumas.cz/solarni-kolektor/

Nejen vynos energie nebo vykonnost jsolledité pro kvalitu kolektoru, ale
rozhodujici je také jeho Zivotnost. V poslednichedd bylo novelizovano &kolik
piedpisi, hlavre DIN 4757 — 3. Tato norma popisuje postupyttepbdle nichZz se zkouSi
odolnost kolektal vici raiznym tepelnym Sakm (prudké ochlazeni rozgtého kolektoru
deStm), odolnost Wci teplot pii zastaveni chodu (chod naprazdno, nebo klidow)sta

odolnost wi¢i mechanickému zatizeni a starnuisnost provzdudmi a i desti. Tyto
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zkousky napomahaji stanoveni kvality a Zivotnad®, pro vyrobce stale nejsou povinné.
Podminky &chto zkouSek jsou v evropskych zemicdiezné. Péizkumy vSak stega
stanovuji minimalni Zivotnost 20 let. Na zakladuznych pfizkumi provadnych

v poslednich letech se dii, Ze Zivotnost dnesSnich solarnich kolektanané presahuje
onech 20 let. [4]

4.2 Zpusoby stavby kolektort

4.2.1 Bazénové kolektory

Bazénoveé kolektory se vyuzZivaji v letnich obdobfgavre pro oliev vody ve
verejnych a soukromych koupaliStich. Vyroba tepla pointéchto kolektofi je na nizké
teplotni darovni. Hlavnim cilem ip konstrukci bazénovych kolekibrje, aby pracovaly
s vysokym stupgm &innosti v rozmezi teplot 0 az 20 K oproti okolnplte. Pokud je
teplota vzduchu 20 °C, je moZzn@ekavat teploty kolektoru 35 — 40 °C. Konstrukce
bazénoveého kolektoru neni nijak slozita, jerera absorbéretpez transparentniho krytu
a bez skin¢ chranici teplo. Absorbér byva tagtji ¢erny, bez selektivniho r#ét. Diky
nizkym teplotnim rozdiim mezi absorbérem a okolnim ptestim neni tepelna izolace
nutna. Undrné kjeho jednoduché konstrukci je cesovprijatelny. Vzhledem
k vynechanému transparentnimu krytu mizi i optigkdéty reflexi a transmisi igtrvavaji
jen optické ztraty neuplnou absorpci. lep &tSi ztraty vyzéovanim a konvenci je
acinnost bazénovych kolektbvyssi nez u vakuovych nebo plochych kolektd?okud je

v~ A

bazénovych kolektdrzanika. [4]
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4.2.1.1Konstrukce a material

Teplonosné médium v bazénovych kolektorech byva&ase&ji bazénova voda,
proto musi byt absorbér korazrodolny wi¢i bazénové vo#l Korozni odolnost musi
vykazovat i potrubi a spojovaci prvky. Plastickédtyrnwykazuji relative Spatnou tepelnou
odolnost ve srovnani s kovy, proto jéleFité davat pednost konstrukcim, u nichz je
mozno celou plochu ochlazovat teplonosnym médiata fmzénovou vodou). PouZivaji se
absorbéry, které jsou tieny z vice vedle sebe leZicich, nebo lamelou spajmh trubic
a hadic napojujici se jako registr namsiou trubku. Hod#é pouzivané jsou i jednotlivé
Zebrové trubky z PP (polypropylen), nebo dutinkalesky ze syntetického ké&uku
EPDM (etylenpropylen-dien-monomer), u kterych jsmitocné kanaly spojovany podle
druhu a pipojovany hadicovymi spojkami se sititelnymi sponami na siné potrubi.
Multikanalové absorbéry byvaji nabizeny ve féritexibilnich pas (EPDM), nebo tuhych
dutinovych desek (PP) s pevnavaenymi skkrnymi nebo rozélovacimi trubkami, wtSi
mnoZstvi absorbérje navzdjem spojeno natrubky s hadicovymi spojkaefio Sroubenim.
OdliSnym typem konstrukce je pol&bay absorbér. [4]

VSechny plastické hmoty viehu let vlivem slunéniho zdeni (hlav vlivem
podilu UV-z&eni) a dtidavého zatovani Kehnou. Na konci Zivotnosti dochazi
k negsnosti a ke vzniku hlubokych poruch materialu, serpak stava nepouzitelnym. PE
(polyetylen) a PP (polypropylen) jsou vhodné prallpbové topeni, sanitarni instalace,
atd. Ripustna teplotni oblast lezi u PP mezi -30 °C a0+i1Q. PE se pouzZiva uZ jen
malokdy, protoze jeho teplotni stalost je horSi neR2P. | pesto, Ze oba materialy jsou
mrazuvzdorné, ip teplotdch pod 0 °C fiehnou a stavaji se velmi citlive na jakékoli
mechanické zachazeni, proto by s8yrPP i PE na zimu vyprazdnit. Aby bylo mozno
pouzivat oba tyto materidly venku, jsou vybavenyecs&nimi UV — stabilizatory.
Zivotnost PP a PE byva udavana zhruba 10 let. 8gkfekawuk (EPDM) se pouZiva
hlavre jako €snici material pro okna, nebo v dopravnich peaktich. Ma velmi dobrou
UV-odolnost a uziva se v rozmezi teplot od -50 ZQoa +150 °C. Synteticky kauk je
zcela mrazuvzdorny a v ziimse nemusi vypra#dvat, nedochazi k jeho poruseni p
ztuhnuti teplonosného média. Zivotnost absdrizéEPDM je vy3si nez u absorbér PP
a PE, uvadi se az 30 let. [4]
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4.2.2 Vzduchové kolektory

Vzduchové kolektory velmiasto byvaji sothsti fasady (obr. 7ipdstavuje systém
firmy Solarwall). Vzduchové sluiai kolektory se pouzivaji kipmému olievu vzduchu,
jenz se vyuziva pro&rani i teplovzdusné vytépi. Ve srovnani s kapalinovymi kolektory
jsou vzduchové kolektory konstrém¢ jednodussSi a v zitn dosahuji vysSSi dinnosti.
Vzduchovy kolektor oft vyuziva sklenikového efektu pod krycim zasklenkohe proudi
vzduch v dutig a olfiva se o absorbér slufrého zdeni. Zadni sina absorbéru byva kryta
tepelnou izolaci. Oproti kapalinovym kolekion nejsou ohroZzeny mrazem, ale byvaji
nachylrgjSi na snizovani vykonu diky z&sténi kryciho skla a zapraSeni absorbéru.
Vzduchové kolektory by #ly byt umistny v mistech maximalniho oslemi s minimalni
délkou vzduchotechnického potrubi. Kombinace kalgks fasadou objektu je vyhodna,
protoZe kolektory satasré nahrazuji tepelnou izolaci obvodového plasti instalaci je
dulezité nastaveni sklonu kolektor které se voli sohledem na ¢nd obdobi
nejefektiviEjSiho vyuziti oliatého vzduchu pro p@bu \Etrani a vytapni. Pro gimé
vyuziti tepla bez akumulovani tepla je vhodné vekton kolektoi mensi nez 30° od

vertikalni roviny, eventuathje vhodna i vertikalni poloha. [6]

Obr. 7: Schéma systému vzduchového kolektoru ,&alér
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Zdroj: [4]
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4.2.3 Vakuové trubicové kolektory

Dulezitym prvkem u trubicového kolektoru je vakuue® pd@luje vrgjSi prostedi
od povrchu absorbéru. Vakuum slouzi k minimalizaepelnych ztrat proughim
(kondukci, resp. konvekci) a vedenim. Aby kolekpvacoval vykona i pii nizkych
okolnich teplotach, je vakuum nutné. Nejjednodussistrukni zpisob docileni vakua na
dlouhou dobu jefeSeni pomoci dvou sobstinych sklegnych trubic (obr. 8 ukazuje
princip vakuového kolektorieSeny timto zjpsobem). Je moznost dvou postupyroby,
pii prvnim zpisobu jsou o0& trubice staveny uZipvyrobé a k moznému uniku vakua
dojde jen pi prasknuti trubic. Druhym Zigobem je smontovani trubic za pomoci véntil
izolaci apod. B tomto postupu rize dojit k nepozorovanému Uniku vakua kdykoliv
béhem provozovani. Na viiiti sklergnou trubici se nanasi vrstva absorino materialu
a vnitkem této trubice prochazi na U-trubice s teplonosnym médiem (vakuum).
Postup energie z ¥$iho prostedi probiha takto: energieteai - vrEjSi sklergna trubice,
vakuum, absorbér,feména na teplo, prostup viiti sklerfnou trubici, tepeky vodivy
plech, ngdéna U-trubice, teplonosné médium. U v§fgpSich model byva vnitni strana
vngjSi trubice opdena tepeldé reflexni vrstvou, ktera propusti kratkovinnéerd dovnit,
ale dlouhovinné tepelné i=mi od oliatého absorbéru ven nepropusti. Diky tomu se
omezuji ztraty tepla salanim. Trubice se deda vkladaji tak, aby jejich celkova tzv.
ucinna plocha byla co nejtdi. kinna plocha je udavana vyrobcem kolektoru a hraje
velmi dalezitou roli. Einna plocha se bere jako plocha, ktera ponhlti veéSkiepadajici
z&eni a promini ho v teplo uvnit trubic. Trubice vakuového kolektoru jsou ugpbeny
tak, Ze niZzou gijimat jak pimé, tak i rozptylené Zéni po celém obvodu trubice a ze
vSech snirti. Vakuove trubicové kolektoryetime na absorbéry s tepelnou trubici tzv. Heat
Pipe a pimo protékané absorbéry. V prvnim typu protékacepsna kapalinaifmo. Ve
druhém typu se nachazi lamelovy absorbér, kterikopmstruovan jako tepelna trubice
vypInéna kapalinou, ktera se vyipge uz od 25 °C, négstji to byva voda, nebo alkohol.
Kolektor mize byt s reflektorem (profilovanym plechem pod icelni), nebo bez .
Kolektor s reflektorem sbira #igou energii jen z jedné strany a kolektor bezeldtru
z obou stran kolektoru. U kolektoru s reflektoreanrgzt€ trubic WtSi a u kolektoru bez

reflektoru je rozté trubic menSi. Diky vakuovym trubicovym kolekiion je mozno
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acinngji vyuzit slabé slungni z&eni a rozptylené #¥ani v mize neboip zatazené obloze.

Vakuoveé trubicové kolektory je mozno zvolit prorew vody a pitdpeni. [11]

Obr. 8: Princip vakuového kolektoru

pohlcena
celd Sife
slunetniho
zafeni

—— wn&jsi trubice
e absorpéni vrsiva
Sl wnitfni trubice

wvakim

odraZené slunetni zafeni

Zdroj: http://www.regulus.cz/vakuove-trubicove-katey-ktu.html

4.2.3.1Konstrukce a material

Nejvice vyuzivany material pro absorbér jedimve forme lamelovych absorbér
s integrovanou trubkou. Tepelné trubice maji lamglkeentricky usp@danou trubkou,
kterou protéka teplonosné médium. Tent@sgb Fimo protékanych trubekimie mit dva
typy konstrukce. Prvni typ je lamela absorbéru tsubici a druhy typ je lamela absorbéru
s koaxialni trubkou (systém trubka v trubce). LaanelJ — trubici vyZzaduje dva prostupy
sklem, které se tak stava konstfk problematickym mistem, jelikoZ se jedna o dvané
materialy, jeZ maji odliSnou roztaznost vlivem tedl g'es to, Ze tento absorbér vyzaduje
dva prostupy sklem, jehocimnost je vySSi nez u absorbéru s koaxialni trubKkdary
vyZaduje jen jeden prostup sklem. Teplonosné médaiwvedeno vnini trubkou az ke
spodnimu konci absorbéru, v protiproudu protéekdjsintrubkou zgt a odebira fitom
teplo z absorbéru. Diky venkovnimu Sroubeni je megnoptimalniho nasénovani

jednotlivych absorbér (lamel) a to nezavisle na poloze jejich zabudovhni absorbér
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s U-trubkami je moznost vestmi do libovolné plochy, nedaji se vSak tak lehce
piesnérovat. Mezi novjSi absorbéry p#t absorbér se zaoblenou lamelou a koaxiélni
trubkou. Tento absorbér diky své konstrukci dosleleduje Slunce bez jakéhokoli
navadni. Diky tomu dochazi hla¥nv rannich a v&rnich hodinach ke zvysenym zisk
energie, ale v poledne je deada plocha znateinmenSi, a viaksledku toho je mensSi

i tepelny zisk. Vakuum v kolektoru vyrazrsniZzuje tepelné ztraty vedenim a konvenci.
Jediné ztraty, kteréugtavaji, jsou ztraty tepelnym vyzaanim absorbéru. Aby se i tyto
ztraty snizily na minimum, pouziva se povrstversabéti s co nejmensi hodnotou, rfap

cerny chrém. [4]

4.2.3.2Transparentni kryt a skiri

U transparentniho krytu se namisto nizkoZeleznatépeného ,solarniho skla“
vyuZzivaji trubice z bérsilikatového skla o tload sény 1,5 az 3 mm. Toto sklo vykazuje
mnohem vySSi tepelnou a mechanickou stabilitu. i€eubvladaji i takove zékte, jako jsou
tepelné Soky, krupobiti, atd. Optické viastnostblioto skla jsou podobné jako u plochych
kolektor, avSak borsilikatové sklo je drazSi.iBku vakuovych trubic tvis sama trubice,
ktera chrani vakuum a absorbér. Za kolektorovainsse da tedy povazovat konstrukce
noske pro vice trubic, které tvbkolektorovy modul. Prod se vyuZivaji stejné materialy
jako u plochych kolektdr, tedy hlinik (také pro reflektory), plastické hmousSlechtila
ocel, ne vSak i@vo. Z vakuovych trubic, kterymi cirkuluje teplom&s médium, jsou
piecnivajici trubky napojeny na &mé potrubi tzv. hlavou (Header), kterou je
piepravovano teplo do zasobniku. Hlava je odoln&i weSkerym powtrnostnim
podminkadm. €sna skinka obsahuje krothshkérného potrubi s napojovacimi kusy pro
vyvody trubic také izolaci, kter4 je odolnd vysokyteplotam. Hlava byva &Sinou
opatena podstavci, aby byla moZnost instalace reciséch. Napojeni takto protékanych
trubic na sbrné potrubi je tzvmokré napojeni (obr. 9). U absorbéru s tepelnyatiitemi

se naopak davaednost tzv. suchému napojeni (obr. 10). [4]
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Obr. 9: ,Mokré" napojeni Obr. 10: ,Suché” napeni

Zdroj: [4]

4.2.4 Koncentra¢ni kolektory

Nevyhody slunéniho z&eni ¥ fototermalni konverzi se v heliotechnice odstia
akumulaci, nebo koncentraci sldneenergie. Nizkoteplotni sluér@ systémy s plochymi
kolektory kompenzuji nevyhody slutrého zdéeni akumulaci ziskané energie danych
druhi akumulatofi. Zatimco ploché kolektory vyuZivaji fimé i difuzni zéeni,
koncentréni zachycuji a sousd’uji (koncentruji) jen fmé slunéni z&eni, ¢im se
zvySuje hustota toku #&é energie. ZvySeni koncentrdho ®&inku a ziskani
vysokopotencialniho tepla (teploty na 100 °C) sesathoje otéenim koncentrénich
kolektori za Sluncem, coZ je titou nevyhodou. Otéeci mechanizmus, jako i samotny
kolektor, vyZzaduji vysokeé investii naklady a dokonalé technickéSeni. Koncentrace
slune&niho zd&eni se dinné vyuziva pomoci optickych #aeni, a to v zas&dkockovymi
a zrcadlovymi systémyCockové systémy se pouzivaji jen vyjibme. Koncentrani
kolektor je modifikaci rovinného kolektoru, dopiého koncentkmim zd&izenim, tzv.
koncentratorem. Zatimco ploché kolektory zachytadapadajici slunani z&eni gimo,
koncentr&ni ho nejprve zhu$iji, cili koncentruji. ZvySovanim hustoty toku slumého
z&eni se dosahuje wdhto systémech vysoké teploty, zmenSeni kwana snizeni
tepelnych ztrat. Vlastnosti koncentnégho kolektoru jsou zavislé na veltzakladniho
druhu a tvaru koncentratoru, optickych vlastnoggrovnongrnosti slunéniho zdeni
a orientaci na Sluncefifavrhu koncentratdrje rozhoduji vellinou koncentrani poner
C. Je to podil gmeétu plochy § oz&ené Slunce do roviny kolmé na optickou osu systému

a pimétu plochy absorbéru,®lo tézZe roviny. [3]
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4.2.5 Ploché kolektory

VétSina kolektoi, které jsou nabizeny na trhu, spadaji do kategavieplochych
kolektori. Ploché kolektory se skladaji z kovového absorl@mitzv. ploché skng, jez
byva opatena na slun@i strag transparentnim krytem. Diky tepélizolované skini
dokéazou ploché kolektory vyvinout teplo s dobratingosti i (i teplotach 40 — 60 K nad
okolni teplotou. Nejvice se ploché kolektory powadiipro gipravu teplé vody. Spravné
zpracovani a vhodna volba materialu maji rozhodujjznam pro zivotnost solarnich
kolektori. Z praxe je znamo, Ze Zzivotnost plochych kolektgg uena hlava jejich
korozni odolnosti a jeho povrtvenimulBzitou roli v Zivotnosti hraje i transparentni kry
a jakost utsreni ve skini. Uginnost kolektoru je row uovana jeho konstrukci. Obr. 11

ukazuje réni vynos plochého kolektoru pro klimatickou oblsisbdnou £R.[4]

Obr. 11: R@nim puibeh vynog tepla pro plochy kolektor

] stfedni denni brutto (celkovy) wynos tepla kolektoru [kWh/m?]

40 'C stiedni teplota kolektoru
50 °C stiedni teplota kolektoru |

| nm v v vivibvim X X X X
mésic

Zdroj: [4]

4.2.5.1Material a formy absorbéi

Velmi podstatgs zavisi vykonnost absorbéru na povrstveni jehoihgothy. Horni
plocha musi vykazovat jak vysoky stiipabsorpce, tak také musi byt odolnaikiv
vysokym teplotam a jejich igtlani. Vedlecernych natria, které se nanaseji kaptji
nastikem, se pouZzivaji hlaenselektivni vrstvy. Diky &mto selektivnim vrstvam se daji
tepelné ztraty kolektoru markawtenizit. Nejpouziva)Si povrstveni j&erny chrom nebo

niklem pigmentovany hlinik nanasejici se galvanidRglSimi postupy je vyt¥@ni vrstev
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napdenim, ozn&ené jako natryskani. Jako materialy jsou vyuzivinkteré jsou odolné
vici vysokym teplotam, jez mohou vznikafi pchodu naprazdno, pouziva se &m
vyhradre méd’, hlinik a ocel. Pro kazdy material je typickyaspb jeho zpracovani.
Lamelovy absorbér, ktery je tien z korozt odolné ngdéné trubky a absotmiho pasu,
lamely jsou z madi nebo lekiiho a levijSiho hliniku, ma velmi dobré tepelné viastnoi, |
snadno manipulovatelny, lehky a diky velké vyratenoe dostupny. Dalsi je deskovy
absorbér z rdi nebo oceli se zalisovanym nebo naletovanym syasté nédénych trubek.
PolSt&ovy absorbér zdZné nebo uslechtilé oceli dosahuje nejlepSitevqdu tepla mezi
absorbérem a nasim tepla. Nejsou tak odolnédr tlaku a jsou &Zké. Valcovy absorbér
z hlinikového plechu je z tepelného hlediska velykonny. NejtSi rozSfeni v dnesni

doke maji absorbéry lamelové. [4]

4.2.5.2Transparentni kryttepelndzolace a skisi kolektoru

Transparentni kryt slouzi k ochkmrabsorbéru ied vrejSimi vlivy a slouzi
k redukci ztrat vedenim. Material krytu byéimbyt vzdy transparentni, reflexni (pro
infracervené z#eni), vysoce odolny d¢i teplotnim zngnam (od -30 °C do +150 °C),
bezpeény wvici rozbiti (nag. vliivem sréhu, nara#, krupobiti), odolny uc¢i narazim vétru,
lehko zpracovatelny, chemicky staly a¢lmby znemo#ovat usazovani westot
(antistaticka uprava). Nejvice pouzivanymi matgridh kryty jsou skla a plasty. Pouziti
jednoduchého, nebo dvojitého skla Uzce souvisi nstkokinim feSenim absorbéru
a tepelné izolace. Na absonp desku dopadatipdvojitém zaskleni niZsi tepelny tok jako
pii jednoduchém zaskleni (snizuje se vlivem ztratexéfa absorpci). Optické ztraty
dvojitého zaskleni jsou asi o 10 %t8i nez jednoduchého. Na snizeni ztrat reflexi se
pouzivaji skla s chemicky upravenym povrchem, kiesgk zvysSuji vyrobni naklady. Na
zasklené kryty se pouzivaji silikatova a kalen@ skhizkym obsahem oxidu Zeleza. Kryty
z plasfi se vlivem ultrafialového zani rozruSuji, jsou fiehké a Zloutnou, proto jejich

pouziti neni tolik roz$ené. [3]

Skiin kolektoru ma za ukol trvale chranit absorbér ietapu izolaci ped vlivy
pocasi, vihkosti a zaji®vat vzajemné spojeni absorbéru, izolace a kryeden celek.

Pouzivané materidly jsou napplastické hmoty, hlinik, plastické, nerezové nebo
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pozinkované plechy arelvo. Hlinik je nejpouzivai§im materialem, protoZze se da velmi
dolre zpracovavat a je cenbdostupny. Hlinik je lehky a také odolnydr povétrnostnim
vlivam. Plastické hmoty, jako n&p PESL (polyesterové skelné laminaty), nebo
recyklovatelné plasty jsou pouzivané diky menstisepd energie pi jejich vyrobs. Sking

z pozinkovaného nebo nerezového plechu nebyvak tokSiené, jelikoz se vyplati jen
pii velkovyrobs. Navic v porovnani s hlinikovymi nebo plastovyrkiisémi jsou velmi
tézké. V posledni dab se zd&ina ot vyuzivat devo, jelikoZz je to velmi zajimava,

dostupna a cené\prizniva varianta. [4]
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5 Fotovoltaické solarni panely

Fotovoltaicky jev je penmena slunéni energie na energii elektrickou. K tomuto
jevu dochazi v tzv. slugaich (fotovoltaickych)¢lancich. Slunéni ¢lanky se nejastji
vyrabi z polovodiovych material, nag. kiemik. Spojenim slurteich ¢lanki je mozné
vytvéaret solarni moduly, ze kterych se postavi cela velkéeni elektrarna. Ginnost
promény slun€&ni energie na elekhu je v komeg&né dostupnychilancich okolo 12-15 %
avSak v laboratorniciancich gesahla 20-30 %. Slutsei ¢lanky maji vyhodu v tom, Ze
jejich spojenim je mozné vytigt solarni moduly, ze kterych je mozné postavibeel
velkou slunéni elektrarnu. Slurmi ¢lanky se vyrabi i z monokrystalickych solérnich
¢lanka, existuji i tzv. tenkoshné solarnélanky, tzv. amorfni solarrilanky. Fotovoltaické
solarni¢lanky jsou velmi pevné, ale dostighké, proto se musi zapotizdio pevigjSiho
obalu, ktery solarndlanky chrani ped poskozenim a ¥$imi vlivy. Pouzdenim vznikne
fotovoltaicky solarni panel. N&segji jsou clanky spojovany do sérigv paralelnich
struktur, které maiji za cil dosahnoutitého proudu, vykonu, n&p, piipadré tvaru. Pro
velké instalace se #iSuje plocha pan&la to ma za nasledek snizovani naklath
jednotku vykonu. Obr. 12 udava produkci fotovolka@lbo panelu v jednotlivych

mesicich. [11]

Obr. 12: Produkce fotovoltaického panelu v jedmyth ngsicich
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Zdroj: http://www.mzp.cz/cz/fotovoltaicka_zarizeni

30



1 kWp instalovaného vykonu vyrobigmérné 900 KWh elektrické energie. Diky
vySSi nadmiské vysce mize byt tato hodnota i 0 10 % vySSi. A pizSi nadméeské vysce
jsou hodnoty nizké, vzhledemckstym inverzim a mlham. #mérna raini hodnota je tedy
900 kWh.roKk!, zavisi na p&tu slunénich drii v daném roce a klimatickych podminkéach.

Do této hodnoty se zapibavaji i ztraty na vodich a nénici. [12]

5.1 U¢innost a Zivotnost panelu

U paneli s monokrystalickymi a polykrystalickymiré&mikovymi ¢lanky dochazi
s rostouci teplotou ke snizovani jejickkinnosti. U amorfnich #emikovych ¢lanki je
pokles @innosti s rostouci teplotou m&wyrazny. Panely umigié na fasatl maji nizsi
acinnost oproti paném s dolle ochlazovanou zadni stranou, to potvrzuje sniZiovan
acinnosti @i rostouci teplat. Déle je prokazana nizs€ianost v zimnich résicich, coz je
dokazano p pouziti monokrystalickych panelkteré |épe zpracovavajfimé zdeni, nezli
difuzni. Difuzni z&eni v zimnich mssicich pevazuje. Obr. 13 ukazujerquipokladany
vyvoj teinnosti u fotovoltaickych pangl [12]

Obr. 13: Vyvoj dinnosti fotovoltaickych pangl
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Zdroj: http://fyzmatik.pise.cz/34295-vyvoj-ucinndstovoltaickych-panelu.html
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VétSina vyrob@ stanovuje Zivotnost fotovoltaickych pafielokolo 25 let.
Fotovoltaické panely se s postupemsu opatbovavaji, a proto byva udavano 90 %
acinnosti po 12 letech a po 25 letech 80 %. Fotowak{apanel je mozno provozovat déle
nez 25 let, ale vyvstava otazka, zda je to stalem#gé vzhledem ke snizZujici s&innosti.
Diky garantované vykupni c&mpo dobu 20 let je vyhodisi nakoupit po uplynuti této
doby nové vykongSi a levigjSi fotovoltaické panely. Z tohoto plyne, Ze spiteZ na

Zivotnosti panelu zalezi na garanci vykupni cet@] [

Pro rok 2011 doSlo ke snizeni vykupnich cen a getemonué pro elektrickou
energii ziskanou ze sluér@ho zd&eni. Tab. 5 se tyka novych vykupnich cen a vyveje c
od roku 2006.
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Tab. 6: Vykupni ceny a zelené bonusy pro vyrolk/alg vyuZzitim slunégniho zé&eni

Datum uvedeni do provozu

Vykupni ceny

elektiny (K&MwWh™)

Zelené bonusy
(K&.MWh™)

Instalovany vykon do 30 kW uvedeny do

provozu od 1. ledna 2011 do 21. prosince

2011

7 500

6 500

Instalovany vykon nad 30 kW do 100 K
uvedeny do provozu od 1. ledna 2011 do
prosince 201

W

31.

5500

4 900

Instalovany vykon nad 100 kW uvedeny
provozu od 1. ledna 2011 do 31. prosif
2011

do
nce

5500

4 500

Instalovany vykon do 30 kW uvedeny
provozu od 1. ledna 2010 do 31. prosit
201(

12 500

11 500

Instalovany vykon nad 30 kW uvedeny
provozu od 1. ledna 2010 do 31. prosit
201(

12 400

11 400

Instalovany vykon do 30 kW uvedeny
provozu od 1. ledna 2009 do 31. prosif
200¢

13 420

12 420

Instalovany vykon nad 30 kW uvedeny
provozu od 1. ledna 2009 do 31. prosif
200¢

13 320

12 320

Zdroj uvedeny do provozu od 1. ledna 2@
do 31. prosince 2008

08

14 300

13 300

Zdroj uvedeny do provozu od 1. ledna 2@
do 31. prosince 2007

06

14 660

13 660

Zdroj uvedeny do provozui@d 1. lednem
2006

6 990

5990

Zdroj: http://www.eru.cz/
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5.2 Panely s monokrystalickymiélanky

Kiemikové monokrystalickélanky jsou nejstarSi a zakladni typ fotovoltaickych
¢lanki. Rozner krystali je vidadu 10 cm. Vyrabi se zdy (ingoti) polykrystalického
kiemiku nejasgji Czochralského metodou, tj. pomalym taZzenim zkmodkrystalu
z taveniny velmicistého kemiku. Ingoty monokrystalickéhordmiku sefezou speciélni
dratovou pilou (¥tSi mnozstvi paralethnapnutych drdits pomoci vhodného abraziieze
najedou) na tenké platky (silné zhruba 0,25 az O35 o tlougce 0,1 mm). Platky se
zarovnavaji na rovno#énnou tlousku, poté se vylesti a na povrchu odleptaji. Odleipsé
provadi z dvodia odstragni nepravidelnosti a gdistot. Polovodiovy prechod P — N se
vyvaii pridanim fosforu, ktery vytwa na povrchu pozadovanou vodivost typu N. Vyroba
je velice technicky i energeticky n&r@, a proto se hledaji cesty, jak tyto vysoké marok
snizit. Jednou z moznosti je z taveniny rovnou aahtenky monokrystalicky pasek, ktery
je mnohem snadysi rozezat na solarnélanky a ze stejného mnoZstviekniku se da
vyrobit dvakrat ¥t3i plocha fotovoltaickyckilanki. Uginnost tohoto typu fotovoltaického
¢lanku je vSak nizSi nez ¢innost u c¢lankd, jeZz jsou vyrobeny razanim ingat

monokrystalického #emiku. Ltinnost u chtoglanki je v rozmezi 13 az 17 %. [7]

5.3 Panely s polykrystalickymi ¢lanky

RIS

V dnesni dob jsou polykrystalick&lanky nejlgznejsi typ. Vyroba &chto ¢lanka je
mnohem jednodus$si, nez vyroba monokrystalickg@nki. Polykrystalickécélanky se
vyrabsji odlévanimeistého Kemiku do danych forem. Vzniklé ingoty g&Zou na tenké
platky. RHi této vyrol® je mozZno vyrobit bloky s obdélnikovym nebgivercovym
praifezem. Polykrystalickélanky maji horsi elektrické vlastnosti (niz&innost a proud),
protoZze na styku krystalovych zrn, jejichZz razgn jsou milimetrove, je &Si odpor.
NejvétSi vyhodou &chto ¢lanki je to, Ze zakladni surovina je |&§&i, neZ u monokrystal
a lze je vyrabt ve WtSim mnoZstvi, bdi se¢tvercovym, nebo s obdélnikovym tvarem.
Ucinnost polykrystalickychelanki se pohybuje v rozmezi 12 az 14 %kay vyjimesné

mohou dosahnout az 16 %idnosti. [7]
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5.4 Panely s amorfnimi¢lanky

Clanky z amorfniho ¥emiku maji oproti monokrystalickym a polykrystack
¢lankim vyhodu v tom, Ze na vyrobu se sebiuje mnohem mémmaterialu. Diky tomu je
velkosériova vyroba znatalrlevrgjSi. Vyrobaclanku je zaloZzena na rozkladu steain
kiemiku (dichlorsilanu nebo silanu) ve vodikoveé atféies Takto se daji vyrobit velmi
tenké vrstvy kemiku na nerezové, plastové (hlaypolyamidové) nebo skl€né podlozce.
Takto nanesena vrstvardmiku je amorfni, nema pravidelnou krystalickouulstru
a obsahuje mnozstvi vodiku. Diky schopnosti abs@b@tSi mnozstvi vodiku dze byt
podstatg terti (uz vrstva o tlouke 1 mm pohlti az 90 % slwrdho zdeni). Touto
vyrobou se daji vytvdt velmi ohebné a tenké fotovoltaick&nky, které je mozno pouzit
jako kryci folie na sechy nebo naSit na obkni. Oproti krystalickémuikmiku ma méa
pravidelnou strukturu s velkym mnoZstvim poruckkfdré atomy kemiku nemaji kolem
sebe pdtbné sousedy, s nimiz tforazby, a vznikaji mezi nimi vazby prazdné.éehto
mistech dochazi k rekombinaci nalpdjim se snizuje dinnost a proud. Tento problém je
castén¢ odstragn piitomnosti vodiku, ktery se vaze na volné vazby Kbgdnace,
vodikova pasivace). DalSi problém dchito ¢lanka je nestabilita, ktera byva #gobena
praw piitomnosti vodiku (struktura je naruSovana inagxidaci vzduSnim kyslikem).
V dusledku toho vykortlanki zpasatku klesa a teprvéasem dochazi k ustaleni zhruba na
80 % pivodni hodnoty vykonu. Uéthto ¢lanka je jiny P — N pechod. Horni vrstva
(s vodivosti P) je dosti tenka a dokaze zachytt nealé mnozstvi fotan proto je pod
touto vrstvou dalSi tenka vrstva (oZogana jako i), ktera zachytiétéinu dopadajiciho
z&eni a vytvdi volné elektrony a diry. WEthto¢lanka je (Kinnost jen gco malo kolem 7
%. Pro zvySeni d&innosti (az 13 %) lze dosahnout vyteaim vicevrstvé struktury.
Tenkovrstvéclanky z amorfniho femiku maji ped sebou dalSi vyvoj sitem k dosazeni

vySSi innosti a niZsi ceny. [7]
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5.5 Fotovoltaické ¢lanky budoucnosti

Jeden z vyvojovych trerig jak lze zlevnit solarnitlanky, je vyroba solarnich
¢lanki s velmi tenkym povrchem. Spadaji sem fildpd tenké folie potazené amorfnim
kiemikem, solarntlanky s kemikovymi nanovléknyg¢i ¢lanky pokryté tenkou vrstvou
nanokrystal kysliéniku titantitého. Vyhoda je ve sniZzeni nakiada vyrobu, ale hlawn
ohebnost a lehkost vysledné konstrukce, kterou gZnm instalovat i v mistech, kde
klasické panely neni mozno pouzitdéi Torontské univerzity, vedeni profesorem Tedem
Sargentem, vyvijeji solarglanky, které bude mozno kamkoliv nidkat. Jejich vyuziti by
bylo mozné v libovolnych podminkach. Hlavni vyhodby bylo to, Ze by tyto solarni
¢lanky dokazaly kroma viditeIného s¥tla prenmenit i infracervené zéeni na elekinu. Diky
tomu by se &innost zvysSila az gkrat a vyroba by byla négtrzitd. Material pouzity na
tyto ¢lanky je unikatni plast skladajici se ze specidlyvinutych naneéastic a polymeru.
Pokud by se tento projekt povedlo dovést az k welkube, dala by se energie vyréth
doslova vSude. Obteni, které by poh&to mp3 gFehravée a mobilni telefony, z&ey
dodavajici domacnosti elékiu, solistainé notebooky a automobily, to vSe by mohlo byt
v budoucnu skutmosti. DalSi moznosti, na které pracujdei z tel avivské univerzity
v Izraeli, je geneticky modifikovana bilkovina, jg& schopna vyral elektrickou energii
na principu fotosyntézy. Nejtsi vyhodou &chto solarnichélanka je jejich nizk& cena.
Vyrobni néklady na 1 fu klasické kemikové plochy jsou zhruba 140 eur, ale na stejnou
plochu tvdenou organickym materialem je naklad necelé 1 eébato markantni snizeni

nékladi by mohlo znamenat ro2éhi solarnich elektraren po celéngtsy[14]

5.6 Progndzy vyroby elektrické energie na Zemi

Celkovéa vyroba energie na Zemi vykazuje staly epoiélini fist a v roce 2000
prekrozila hodnotu E = 18 kW.h.rok* (obr. 8, Kivka 1). Ri zachovani stavajiciho trendu
by za necelych 100 let dosahla hodnoty E £ k0V.h.rok*. Takovou situaci by planeta
pravdépodobré neunesla. Prognozy vsakkaji, Ze nelze jen exterpolovat, Ze vyroba
energie se nasyti &ikka se bude asymptoticky bliZit k hodadE = 13° kW.h.rok*, této
hodnoty nikdy nedosahne. Z hlediska trvale udniékb zdroje je tento vyvojripatelny.
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Predpov¥di se pohybuji v rozsahlych mezich (obr. 8, obla@st nasledujici dv stoleti

ukazou, jaka bude skutaost. (Obr. 8, kivka 2 odpovida vyrabelektrické energie.). [5]
Tab. 7 a obr. 15 udavaji vyrobu eli@ky pro rok 2009. Obr. 15 udava vyrobu

elektrické energie z OZE (obnovitelné zdroje er@rdide je vidt, Ze i festo, ze \CR je

veliky narst vyuzivani slunmi energie, tvid jen 1,9 % vyroby elektrické energie.

Obr. 14:Vyvoj celkové vyroby energie

Tab. 7: Vyroba elektrické energie brutto

v CR pro rok 2009
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Vyroba elektFiny Instalovany
brutto (GWh) vykon (MWe)
PE 48 4574 10 720,1
PPE + PSE 3225,2 934,9
VE 2982,7 2183,
JE 27 207,8 3830,
VTE 288,1 193,2
SLE 88,8 464,6
Celkem 82 250 18 325,7

Pozn.: PE — parni elektrarna

SLE - solarni elektrarna

JE — jaderna elektrarna

SLE - solarni elektrarna

Zdroj: http://www.eru.cz/user_data/files/statistikdektro/rocni_zprava/2009/index.htm

Obr. 19yroba elektrické energie

z OZE pro rok 2009
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6 Zhodnoceni solarnich panai

Pro zhodnoceni byly vybrany trubicové vakuové ktiek a ploché kapalinové
kolektory. Vakuové trubicové kolektory dosahuji $iySEinnosti jen v zimnim
a prechodném obdobi fpvysokém rozdilu venkovni teploty &islabém slunénim svitu.
V letnim obdobi dosahuji vy3Sskianosti a vySSich teplot ploché kolektory. Trubiéov
potrebuji k dosazZeni stejnécitinosti ve srovnani s plochymiétéi plochu. Jednou
z prednosti trubicovych kolektdr je nizky aerodynamicky odpor, ktery je zcela
zanedbatelny, a proto nemusi byt konstrukce niktevhustni. DalSi f@dnosti trubicovych
kolektori je jejich snadna opravitelnost, trubky jsou jedimétvyménitelné, ale vynina
byva pondrné castd (ztrataésnosti diky teplotnimu Soku nebo prasknuti). Newgho
utfady HeatPipe je jejich delSi doba réab systému, nefive dojde k nativani

a zvySovani pracovniho tlaku a az poté dochazpéineé praci kolektoru.

V zimnim obdobi, kdy je na kolektorech snih neboraza, spolehli& pracovat
dokaze jen plochy kolektor, ktery clonu feaou sshem a namrazou likviduje a funguje
spolehli¥ celou dobu. Ve vakuovych kolektorech se pro odstra této nevyhody
pouzivaji zrcadla, ktera si vSak nezachovaji swstabsti po celou dobu Zivotnosti,

a dochazi ke snizeni sinitele odrazu az na polovindipodni hodnoty.

e

Jednim z nejilezit¢jSich faktofi u tchto dvou tyjd kolektoffi je jejich cena.
PrestoZze vakuové trubicové kolektory jsoétS8imou az dvakrat drazSi nez ploché, jejich

ro¢ni vykon je pouze o 10 % vySSi.
Pro srovnani bylo vybrano 6 solarnich kolektdodavanych naéesky trh.
Ploché deskové:
 Heliostar H200 (vyrobce Thermo / solar Ziar, s,r3lovensko)
« Suntime 2.1 (vyrobce Ekomont, s.r.6R)

« Ekostart Therma Blue (vyrobce Ekosolaris, £'R)
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Vakuové trubicové:

« Vacusol (vyrobce Vacuso;R)

« Thermomax HP200 (vyrobce Brilon, aSR))

« RVT Il (vyrobce Reflex CZ, s.r.oGR)

Tab. 8: Srovnani plochych deskovych kolektor

Technické parametry Heliostar H200 Suntime 2.1 Ekdart
Therma Blue
Roznmery (mm) 2070x1110x100 1895x1063x85 2040x1040x90
Hmotnost (kg) 40,5 38 42
Celkova plocha (A 2,30 2,01 2,12
Absorpini plocha (M) 2,03 1,83 1,76
Vodni obsah kolektoru (1) 1,2 1,1 1,2
Max. pov. getlak (kPa) 600 600 600
Objem. pfitok (I.h*m™) 30-120 15 - 25 40 120
Opticka &innost (%) 80 80 80
Emisivita (%) 5+£2 4+2 4+2
Solarni absorptivita (%) 95+2 95+2 95+2
Cena (K) 11 490 13 704 13 078

U plochych deskovych kolektbrisou vlastnosti jako dinnost (80 %), emisivita

(okolo 4 %) nebo solarni absorptivita (95 %) stefRézdilna je cena, kolektor Suntime 1.2

VY s

39



K¢. Kolektor Ekostart Therma Blue je leyjgi neZz Suntime 2.1, avSak cenovy rozdil je

rfadow ve stovkach korun.

Tab. 9: Srovnani vakuovych trubicovych kolektor

Technické parametry Vacusol Thermomax RVT I
HP200
Rozn¥ry (mm) 2150x730x120|  2005x709x97  2186x1000x124
Hmotnost (kg) 34 25 30
Celkové plocha (%) 1,57 1,4 2,19
Absorpgini plocha (M) 1 1 1,12
Pramer trubic (mm) 56 56 56
Opticka &innost (%) 79 76 83,6
Max. provozni petlak 600 800 1000
Q. (W.m2K™ 1,117 1,55 1,23
Q. (W.m?.K?) 0,004 0,006 0,009
Emisivita (%) 5 5 5
Solarni absorptivita (%) 95 95 95
Cena (K) 21 896 19 028 21 588

Pozn: Q, @ — koeficient tepelnych ztrat

U trubicovych vakuovych kolektér jsou ot emisivita (5 %) nebo solarni
absorptivita (95 %) stejné, avSakinnost uz je jind. NejtSi (innosti dosahuje RVT I,
ktery ma 83,6 % d&innost, nasleduje Vacusol s 79 %innosti a nejnizSi dinnosti
dosahuje Thermomax HP200 s hodnotou 76 %. Co & dgny, jsou kolektory té&th
vyrovnané, nejdrazsi je Vacusol za 21 896, Kasleduje RVT Il za 21588 ¢K
a nejlevigjsi je Thermomax HP200 za 19 028.K
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Obr. 16: Charakteristiky plochého a vakuového kimek
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Zdroj: [4]

V praxi pri porovnavani a hodnoceni solarnich kolektbude hrat neptSi roli
jejich cena. Ta je uéthto dvou tyf kolektori (ploché deskové a vakuové trubicové)
velmi rozdilnd, proto se fie stat, Ze vyhodysi bude pouziti ménvykonnych solarnich
kolektori ve WwtSim pdtu. Vyrobi stejné mnoZzstvi tepla, ale vynaloZenéizovaci
néklady budou znateinnizSi. Na obr. 16 je vid niZSi &innost u plochych kolektér
oproti vakuovym kolektaim, kdy @i zvySovani redukované teploty dochazi k rychlejsim
shizovani teploty u plochych kolektor
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7 ZAavér

Slunce pdai mezi obnovitelné zdroje energie. Obnovitelné @roaji tu schopnost,
Ze se dokazou zcela, nebdasti samy obnovit, bez jakéhokoliignéni ¢loveka. Slunce
pati mezi velmi stalé zdroje, jeho existence je zana na &kolik miliard let. Energie,
kterou nam Slunce posila, je zcela zdarma. Jedikfady, jeZ vznikaji, jsou naklady na
vyrobu systém, které tuto energii igmsni na potebné teploc¢i energii. Slunce svym
z&enim dodava mnohem vice energie, nez obyvatelgtotbebuje. Pokud by se pokryla
pouha desetina;i dvacetina procenta zemského povrchu solarnimelyaa zaizenimi
piremgnujicimi  slun€ni z&eni, byla by pdeba veSkeré energie ziskdna pouze
z obnovitelnych a ekologickych zdfojTo by vedlo ke snizovani globalniho oteplovani,
poklesu naistu extrémnich klimatickych j&va girodnich katastrof, které jsou v dnesni

doke stalecastjsi.

V dnesni dob dochazi k poklesu podpory solarni energie nejemas, ale i ve
swté. | presto se do budoucnadita se vziistem podpory v celém & a vyroba elekiny
pomoci fotovoltaickych panilbude staleastjsi. Ve s¥té je USA velmoci, co se &g
podpory a vyuziti solarni energie, brzy dojde kowyrani cen elekiny z fotovoltaickych
elektraren s elekinou z ostatnich zdrdj ZvySovani mnozstvi fotovoltaickych elektraren
poroste i v Nmecku. Na zakladUSA a Nemecka je mozZznoiedpokladat vysoky néast
i v Ceské republice. flezitym faktorem je, Ze pomoci vykonnych fotovattaich nebo
termickych panel I1ze vyrobit mnohem vice elgkty a tepla pro ofev vody a vytagni,

nez je skuténa celkova pdeba.

Vyuziti slun€&ni energie ma i své nevyhody, ale diky stale s&uigimu rozvoji
a technickému pokroku napv optice, mechanice, vyvoji novych matetigiro vyrobu
paneti a ziskavani stéle novych zkuSenosti s vyuzZitinare@th pandi, lze aekavat
snizovani &chto nevyhod a vyuziti termickych a fotovoltaickyphaneti v kazdodennim

Zivote, v zabav i pri aktivnim odp@inku.
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