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ANOTACE
Predmétem této prace je prakticky navrh solarnich kolekfaoro olfev teplé uzitkové
vody (TUV). Soudasti je i pehled mozného vyuziti slutri energie. V objektu existuje

nékolik moznych variant ofevu TUV. Bude posouzena finari navratnost po instalaci
solarni soustavy pro jednotlivéigoby oltevu.

ANNOTATION
Subject of these work is project of solar cell mawater heating system for family
house heat-water-supply. Summary of basic improwerselar energy is included. There

have been several possilble variants for waterngat house. Examination economic return
after instalation solar system will be comparetfa@se individual manners of heating.
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UvoD

Lidstvo jiz uz od poeatku ieSi problém ziskavani, akumulace a efektivniho wam
energie pro sy uzitek. V sodasnosti pat tato problematika mezi hlavni oblasti lidského
zamu.

P¥irodni zdroje energie fieme rozdit z mnoha hledisek. Jedna z moznosti je
rozclit tyto zdroje na energii uloZzenou ve starych s (fosilni a jaderné paliva, vodik,
geotermalni energie a chemicke latky) a na enshgii€ného z&vého toku

Vzhledem ktomu, Ze v brzké doldojde k vgerpani fosilnich paliv a vyuZziti
ostatnich starych zasob je komplikovaté je poteba k efektivnimu a ekologickému
zpracovani dalsi technicky vyvoj, stava se vywetigrgie slungiho toku velmi aktualni.

Vyuzivani energii slunce ieme rozdlit na negimou a pimou. Nepima solarni
energetika zahrnuje vyuzivani energie ziskané tynZiody, ¥tru nebo biomasy. ifma
solarni energie obsahujéimé vyuzivani slunmiho toku pomoci pasivnich nebo aktivnich
systénd. [11]

Predmeétem této prace je konkrétnavrh solarnich kolektéarpro otrev teplé uzitkové
vody (TUV). Souésti je i pehled moZnych Zjsohi vyuZiti slun€ni energie. Zasrem je
zpracovana cenova bilance figannavratnosti investice do solarni soustavy.

Prezentovany navrh je zpracovan s vyuzitim projeh podklad firmy Viessmann,
ktera paiti mezi Sptku v tomto oboru. VSechna navrzenédizeni (\éetné akumul&ni nadrze)
spadaji do sortimentu toho vyrobce. Navrhnuta smasseradi mezi soustavy s nucenym
ob¢hem (pomocicerpadla). Z&zeni bude provozovano v celéordm rezimu s vyuZzitim
dvoukruhového systému (vymik v akumul&ni nadrzi). Navrh je zpracovan pro rodinny
dam, ktery obyvajictyii osoby.

Ve sledovaném objektu existujetkolik moznych variant otevu TUV. Sowdasti
navrhu je i rozvaha fin&ni navratnosti investice na instalaci solarnihdeuoh, zjiStna
vypoétem provoznich odhadovanych nédklada olfev TUV za rok pro jednotlivé mozné
varianty (\etre solarniho ofevu)
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1. ZAKLADNI INFORMACE O SLUNE CNi ENERGII

Slunce je zdrojem vesSkeré energie na Zemi. Fra@vyuziti solarni energie je nutné
spravré pochopit intenzitu, Uhel a smdopadu slun@iho z&eni v zavislosti na zegpisné
poloze sledovaného objektu, meteorologickych po#adh acasu v ptibéhu dne Bhem
celého roku. Energie dopadajici na zemsky povrdicie zn&end, ale jeji efektivni vyuzivani
je zatim jen v p&atenim stadiu.

1.1 Vznik a pivod slun&niho z&'eni

Slunce ma tvar koule o {méru 1,39.18 m. Chemické sloZeni Slunce je 92,1% H,
7,8% He, 0,061% O a 0,03%C. VSechny prvky jsou weth Slunce obsazeny jako Zhavé
elektricky vodivé prvky (skupenstvi plasmy). Hmah&lunce je 1,989.¥bkg a od Zens je
vzdaleno v piméru 1,5.16' m. [14]

Zdrojem energie Slunce je termonuklearni reakae(j@a syntéza, fuze) probihajici v
centralnich oblastech Sluncej piz dochazi k femené vodiku na helium. #nmena probiha
pii teplot 13.10 K a tlaku 2.16° MPa. Jadro atomu vodiku ma 2ahto podminek podstatn
vyS8Si hmotnost a ztraci §vzaporré nabity obal elektroin které nardzeji rychlosti okolo
1000 km.g na jiné atomy vodiku. Do reakce vstuptiyii protony vodiku, spojuji se a
vytvéri jedno jadro helia. Hmotnost jadra helia je mer&i hmotnosttyi protoni vodiku.
Rozdil hmoty se ip reakci gemeni na energii. Podle mnozstvi helia, které az dosaniklo,
lze st&i Slunce odhadnout na 5 miliard let @egpoklada se, Ze jaderné flze budou
pokratovat jes¢ 5 az 10 miliard let.

Pti jadernych reakcich se uwnlje velké mnoZstvi tepelné energie, kterd je
vyzaovana do kosmického prostoru. Celkovy tok vgzané energie je 3,852 0W.
Mé&rny tok energie (intenzita #éni) na povrchu Slunce je 6/ 1%.m? Slunce z& jako
absoluti cerné ¢leso s povrchovou teplotou okolo 5700 K. Skmiez&eni zahrnuje vinové
délky od 10" m (rentgenové a ultrafialové ishi) az do kolika metfi (radiové z#en).
NejvétSi cast energie vSakiipada na vinové délky 0,2 az3n (swtelné a infréervené
z&eni). [2]

1.2 Dopad z#&eni na zemsky povrch

Zéaeni neni na cestk Zemi n&im pohlcovano a fichazi na hranici atmosféry v
podolE, v niz opustilo Slunce, avSakignané zmensené intenzit Na plochu kolmou k
sluneénim paprskm dopada na povrch zemské atmosfénjvyaok 1367 W.nf. Tento tok
se nazyva slurei (solarni) konstantows. Z celkového vykonu vyzavaného Sluncem
dopadaji na nasi Zemi jetilplizng dv& miliardtiny, tj. asi 7,7. 1 kw.

Sluneni z&eni dopadajici na Zemi vstupuje do atmosféry veeyhruba 1000 km
od zemského povrchu. Atmosféra se sklatkv@azri z dusiku a kysliku. Ve vySkach nad
60 km pohlcuji tyto atmosférické plyny slumeé ultrafialové a rentgenove iami a ionizuji se
(ionosféra). Ve vyskach 20 az 30 km, se nachdriarsvelkym obsahem o0zénu, ozénosféra.
Zde se pohlcuje zbyvajiatast Zivotu nebezgaého ultrafialového Zéni. V nejnizSich
vrstvach atmosféry (v tropost dochazi k pohlcovani slufreého zdeni vodni parou, CH
prachem a kapkami vody v mracich.

Z celkového toku energie seé&pdo vesmiru odrazi od mrakéastéek prachu a
zemského povrchu zhruba 34 %. V atmsfée pohlti okolo 19 %. Zbyvaji¢ast sluneéni
energie je pohlcena zemskym povrchem (47 %aeigpohlcené zemskym povrchem s&nim
v teplo, které je vyzavano z povrchu Ze#énjako infratervené z#eni (14 %). Infréaervené
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z&eni je pohlcovano v atmosgéviceatomovymi plyny, coz vede k trvalému zvy3epioty
zemského povrchu (sklenikovy efekt). Zné mnoZzstvi energie dopadajici na plochy otean
se spatebuje na vyp@vani vody (23 %). Vodni para je proudy vzduchuasgna nahoru,
kde v chladgjSich vrstvach atmosféry kondenzuje i@gava své skupenské teplo okolnimu
vzduchu. Zbytek slurimiho z&eni pohlceného zemskym povrchem () je odveden
konvekci. Vzduch zatty od povrchu Zewn stoupa nahoru a na jeho misto proudiSit
chladny vzduch¢imz vznikaji &try. Nepatrné mnoZstvi slutr@ energie dopadajici na Zemi
(asi 1 %o) je spdtbovano na biologické reakce probihajici v bitesfé

1.3 Uréeni sn&ru dopadu

Smér dopadu slun@mich paprsk je dan vzajemnou polohou slunce nad obzorem a
osluréné plochy. Zatimco u osléné plochy se zpravidla jedna o stalou polohu dgefiu
orientaci ke sstovym stranam a uhlem sklonu, poloha slunce &ei m zavislosti na denni a
ro¢ni dok&. Poloha slunce je dana jeho vyskou nad obzdrétha jeho azimutem gama(°®).

Pro tyto dva uhly plati vztahy

sinh=sindsing + c0SO COS¢ COSk
) C0sO .
siny, =—— sinw
cost

0 — sluneéni deklinace (zegpisna sika), kde v dany den ve 12 h v poledne je sluncenkol
nad obzorem (°)

¢ - zentpisna Sika (°)

a - ¢asovy Uhel iareny od 12 hodiny v poledne (rad)

Y- azimut slunce

0 - slune&ni deklinace (°) se vygita ze vztahu

0 =2345°sin(098°D +29,7°M —-109)

D - paadi dne v nssici
M — paadi dne v roce

Bézne se pdita jen jedna hodnota deklinace pro cel§sin. Jako charakteristicky den
v mésici se voli dvacéaty prvni.

Obr.¢. 1 — Geometrie sludaiho zdeni [1]

-11 -
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Uhel dopadu slurigich paprsk 8 (°) je Ghel, ktery svira normala ostn@ plochy se
smeérem paprsk (obr.¢. 1). Ri znamé vysce slunce nad obzorem h a znamém azsturioe
¥ 1ze ugit Uhel dopadu slursaich paprsk 6 na obec# orientovanou a skl@mou plochu ze
vztahu.

cosd = sinhcosp + coshsin S cos(s— y)

[ - uhel sklonu oslumé plochy od vodorovné roviny (°)
y - azimutovy uhel normaly osléné plochy ndifeny steji jako azimut slunce (°)

1.4 Skladba slunéniho z&‘eni, ztraty

Globalni z&eni se sklada ze slozkyimého a difuzniho zéni.

Primé zd&eni jecast, ktera dopada bez zabran (reflexe, rozptylprlloe molekulami
prachu a vzduchu) na zemsky povrch.

Difuzni z&eni je ¢ast, ktera je¢asticemi prachu a molekulami vzduchu odrézena,
piipadré absorbovana a ¢pdale vyz#ovana. Tato slozka dopada na zemsky povrhiimep

Obr.¢. 2 — Schéma skladby slufmeého zd&eni a ztrat [7]

A — difazni zd&eni

B — @imé sluneéni z&eni

C — vitr, dés, snih, konvence

D — ztraty konvenci

E — ztraty vedenim

F — tepelné salani absorbéru

G — tepelné sélani sklemeho krytu
H — uzit&ny vykon kolektoru

K — konvekce

L - reflexe

-12 -
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2. VYUZIVANI SLUNE CNiHO ZA RENI

Sluneni z&eni mizeme vyuzivat v aktivnich a pasivnich systémeckéty kapitole
je uvedeno jejich zakladni rodeni, Wetné konkrétnich popis zpisobu ziskavani energie

Pasivni systémy jsou vSechny systéemy, kde se né@ustrojni sodasti. Vyuzivaji
vhodné orientace budov &@ignivych stavebnich konstrakichireSeni.

Aktivni systémy Ize roz#it podle druhu ziskavané energie. Bmuze jit o energii
elektrickou nebo tepelnou. Wfipact ziskavani energie elektrické se jedna o fotovohiai
systémy pracujici n&gstji s kiemikovymi slunénimi ¢lanky. VEtSi pozornost je v této praci
vénovana systéiim pro @Fimé ziskavani tepla. Jsou konstmk jednodusSi a jejich
vyuZivani se rychle rozsije. Zakladnim principem je oév vody ¢i teplonosného média
v slun&nim kolektoru, ktery je vhodnorientovan (nejlépe jiznim sfrem). Toto teplo je pak
dala vyuzivano pro nizkoteplotni vytap, ohrev TUV, olfev vody v bazénech apod. Existuje
velké mnozstvitiznych technickyeSeni. Soustavy mohou byélehy podle systému &hu
kapaliny, podle pouziti vyemiku, apod.

2.1 Pasivni vyuzivani slunéniho zareni

Budovy, které se v co nejisi mie snazi vyuzivat slufiei energii pomociisté
stavebnich progedki, se nazyvaji pasivni heliotechnické budovy. Pdsivrsolarnim
systémem lze nazvat jak celou budovu, tak pogkéeré z jejich¢asti. Transport energie se
déje pouze prozenou cestou, bez pomoci technickyckzani.

Na severni nebo néirnou stranu se neuntiigi Zadna okna. Hlavni snahou je vyuZiti
tepelnych zisk z jizniho piceli budovy.Clergni budovy je minimalni. VyuZziva se vhodného
stirgni listnatymi stromy a brani seéghrivani interiéru v letnim obdobi.

a) Rozdleni podle zpsobu vyuziti slun@mi energie:

- primé (sluneni z&%eni prochazi fimo do mistnosti/es zaskleni)

- negimé (slunéni z&eni se do mistnosti dostavéa ve fértapelné energie
vyzaovaneé z akumutai stny)

- hybridni

b) Rozdleni podle umighi v konstrukci:

- prvky umisiné v obvodovych &tach orientovanych na jih

- stteSni prvky

- pridavné prvky

Typy pasivnich solarnich systém
V dalSi¢asti jsou uvedeny n&gsgji uzivané typy pasivnich solarnich systém

Akumulani solarni s¢ny

Jedna se o zakladni prvek solarni architekturyi B#rana plni funkci jako kolektor,
sttny a podlaha jsowhotoveny z masivnich stavebnich matérial vysokou tepelnou

kapacitou. PIni funkci tepelného zasobniku, ktemprawuje prehrati g slune&nim svitu a
nasleds uvoliuje teplo, pi poklesu teploty. Teplo se dovhliudovy &ffi salanim.

-13 -
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Nezaskleny solarni vzduchovy kolektor

Zakladem je tmavy, @ovany trapézovy plech, jenZz se uthie na fasadu ve
vzdalenosti 2 - 4 cm od zateplené obvodowaystVentilator vytvédi podtlak mezi fasadou a
plechem a tim dochazi k nasavani vzduchu do dgtiey d¢rovani. Vzduch stoupa dutinou,
ohtiva se a je déle rozvéad béZnym tracim z@izenim. Teplota vzduchu seie zvysit o
10 - 25 °C. Tento systém ma vysoko&inimost 60 - 70 % a také sniZzuje tepelné ztraty.
Muzeme ho pouzit tam, kde jsou j&worientované fasady bez oken a jebta dosahnout
vymény vzduchu ve velkém mnoZzstvi.

Energeticka fasada

Energetické fasady jsou jednoduché vzduchové kagkjejichZz transparentni vrstvu
tvoii sklertna deska a absampi povrch normalni fasady. Vyhodou je, Ze pomachto
kolektori miZzeme zasobovat teplem celou budovii.Z#nnim provozu se teplo zachycené
fasadou vyuZzije pro vyté&pi, tzn. oliaty vzduch se rozvadi do jednotlivych mistnostérdt
vyhtiva bul’ pomoci radiace nebo konvekce. V letnim obdobingrgetickd fasada schopna
odvadit vétsi ¢ast tepelné zé&te dopadajici na oslénou stranu budovy. Fasada v tomto
piipadt pracuje jako ¥traci Sachta sipozenou cirkulaci vzduchu.

Dvojité transparentni fasady

Stejre jako v redchéazejicim fipact se jedna o vzduchovy kolektor, ktery je i
sklerenymi deskami fedsazenymiied obvodovou prosklenou konstrukci. Ve vzniklé wmttiti
jsou jest umiseny stinici prvky a otvory umaiijici regulaci vzduchu ve ¥sim plasti. Tyto
fasédy nabizejiipvhodné koncepcidtrani (Einnou ochranu proti pownimu hluku, zlepSuji
funkci tepelné izolace, mohou se pouzit Kesu ¢erstvého vzduchu. TaktéZz umozniénd
vétrani bez rizika vloupani otesnymi okny. Tato konstrukce chrani nejen fasade, ial
zaizeni protislunéni ochrany.

Energeticka secha

Jedna se o vzduchovy kolektor zabudovany do rosifegni konstrukce. &tSinou se
tento zmisob kombinuje pr&v se stnovym vzduchovym kolektorem. K dosazeni
dostaténého @&inného vztlaku fi letnim provozu s firozenou cirkulaci vzduchu je nutny
urcity vyskovy rozdil mezi vstupem a vystupem vzducBuoho divodu je systém vhodny
pro Sikmé gechy s Uhlem sklonu nejm&B0°. Vzduch se tak dostava do wniku tepla.

Transparentni tepelna izolace

Transparentni tepelné izolace svymi vlastnostmiiiim umo#iuji efektivni vyuziti
acinka slune€niho zd&eni. Jsou to materialy, které vyh@kombinuji d¢ zakladni vlastnosti
poZadované po zasklivacich prvcich v solarni teghndobrou propustnost slumého zd&eni
a nizkou tepelnou ztratu.émito vlastnostmi fispivaji ke sniZzeni pi#by tepelné energie v
budovach. Jsou vyréhy ze skla anebo z plést
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Obr.¢. 3 - Dim s gimym vyuZzitim slunéni energie - podélniez a fidorys [12]
1 - letni Slunce, 2 - zimné Slunce, 3 - terasar@uma zéna z jihu),
4 - obytny prostor, 5 - skladovaci prostor (tepelnranna zéna ze severu)

2.2 Aktivni vyuzivani slunéniho zareni pro vyrobu elektrické energie

Fotovoltaicky ¢lanek je velkoploSna polovaftiva sodastka schopnaiemenovat
swtlo na elektrickou energii. VyuZiv&igom fotovoltaicky jev.

V ptimésovém polovodi typu N je gebytek volnych elektrah v polovodeéi typu P
je prebytek kladnych &. P¥i spojeni &chto polovodta zaniknou rekombinaci elektronu s
kladnou dirou na rozhrani volné n@sinaboj v oblasti utité Siky. Zbylé nepohyblivé ionty
Ze brani zbylym volnym na&im naboji pronikat ffes rozhrani.

K fotovoltaickému jevu dochazi, kdyZz dopad&tky na povrch fotdlanku. Fotony
piedavaji svou energii atamm v krystalové riZzce Kemiku (nebo jiného polovoih) a
uvohuji z ni elektrony. Kdyby mezi @ma vrstvami nebyla bariéragchodu PN, fechazely
by v krystalu elektrony vokhz mista pebytku do misto nedostatku a fétmek by se nemonhl
stat zdrojem natfti. Elektrony by se spojovaly s &dami”, dochazelo by k jejich rekombinaci.
Prechod PN vSak Zsobi, Ze elektrony uvodéné v horni vrsty polovodte N nemohou
piechazet do vrstvy P na hromadi se proto ve idtvElektrony uvoliné s¥tlem ve vrsté
P naopak mohouips fechod PN fechazet do vrstvy N a pet elektrofi se v ni dale
zvySuje. Nahromashim volnych elektrof vznikne mezi horni a spodni vrstvou elektrické
napti o velikosti kolem 0,5 V.

2.2.1 Zakladni polovodtové materialy pro solarniélanky

O vhodnosti polovode pro pouziti v solarnichilancich rozhoduje jeho i&a
zakdzaného pésu energii. Zakazany pas je inteneaifjié, které nemohou elektrony nabyvat
(nejsou v ¥M zadné energetické hladiny). Tato hodnota kyanbyt nebo se nachazet
v rozmezi od 1,1 eV do 1,7 eV. DalSim pozadavkemlastnosti polovodiovych material
je velka pohyblivost a Zivotnost minoritnich nisindboje. Existuje celéada polovodii,
které spiuji tyto pozadavky. Jsou to zejméngeikik (Si), arsenik galia (GaAs), telurid
kadmia (CdTe), fosfor india (InP), antimonid hlinikAISb) a dalsi.
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Kremik

Tento material byl pro solargianky vyuzivan nejtive. |1 v sodasnosti si udrzuje
prvni pozici diky nejgtSimu technologickému pokroku i vyhodnym vlastnostdP@atek
moderni fotovoltaiky saha az do roku 1954, kdy sédilo realizovat slunéni fotovoltaickeé
¢lanky na bazi monokrystalickéhddmiku s dinnosti gremeny 6%. V obdobi 60. a 70. let se
doséahlo jen malého pokroku ve zvySeginaosti zejména diky tomu, Ze hlavnirdz byl
kladen na vyuziti systéimpro kosmické aplikace. V roce 1981 bylo dosazefionosti 17%

a mnoha vdcim se tato hodnota zdala bariérova. Pokrok v télastikbyl vSak nevSedni a na
pocatku 90. let se podido dosahnout &innosti 35,2%.

Monokrystalicky kemik je vSak velmi drahy, jeho vyroba energeticlarana a
navratnost investice do celého systésaypohybuje vadu let az desitek let. Z tohotéwbdu
se paatkem 80. let objevily prvniclanky z multikrystalického #emik. Jedna se o
polykrystalicky material s velkymi krystaly acianosti gemeny kolem 13%. Hlavnim
zpasobem vyroby multikrystalickéhotémiku je technologigizeného chlazeni taveniny
kiemiku. Vznikajici produkt m& sice nizséiinost, ale ta je vyvazena mnohem nizSimi
energetickymi naklady na vyrobu.

DalSim stupdm ve vyvoji ¢lanki jsou tenkovrstvé slugai ¢lanky na bazi
hydrogenizovaného amorfnihaeimiku (a-Si:H). Ska pasu zakazanych energii je okolo
1,7 eV acinitel absorpce je ve viditelnéasti optického spektrastsi nez 10m™, coz
znamena, Ze&Si cast dopadajici energie se absorbuje jiz ve ¥i&tRti nez 1um.

Z hlediska spdeby Kemiku je tato variantaiiplizné dvousetnasolin usporrjsi.
Tyto tenké vrstvy se pak nanaSeji na podklady wné z levnych materi@l(sklo, ocel,
plasty, apod.)Clanky s amorfnim femikem v3ak maji mensgianost a jsou vhodné spise
pro elektricka zézeni s malou spt#bou energie (kalkulatory, hodinky, atd.)

Arsenid galia

Jde o druhy népstji pouzivany material. Vyvojéchto ¢lanka trva jiz mnoho let,
avSak jejich dginnost je zatim na niZsi Urovni nez tekiku. Pod#lo se sice vyvinoutlanky
s innosti kolem 18% je ovSem ale nutriéhfgdnout ke znén¢ vyssi cell tohoto materialu.
Diky vysSi hustat oproti kemiku maji niZSi grnou &innost a jsou i kehti. Jejich gednosti
je vyssi odolnost proti kosmickémuigai a tim i vyuZziti ve vesmiru.

Kombinovane&lanky

Krome solarnichélanka z kiemiku a arseniku galia majfegmeé v budoucnosti realnou
nadji na usgch kombinovanéilanky, u kterych je na zakladnintdmikovém substratu
vypéstovana tenka kolik milimetrt) vrstva GaAs. Takové vrstven#dnky, vyuZivajici
citivost kiemiku a modré oblasti a citlivosti GaAscervené oblasti spektra, mohou
v budoucnosti dosdhnoutignosti vy3si nez 30%

Telurid kadmenaty
Tento material ma velmi dobré vlastnosti, aleh®jeozStenim do velkych systéin
nelze v budoucnostiipis pocitat. Jeho zasoby v zemskéd jsou totiz spiSe vzacné.ilte se

uplatnit pouze v malych aplikacich. V heterogennsgstémech, kde je zakladenepghod
Cd-S-Cd-Te dosahujicinnosti kolem 10%.
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Sulfid kadmenaty

Fotovoltaickéclanky s heterofechodem Cu2S-CdS maji malou hmotnostiaodns
byly vyvinuty pro kosmické aplikace. Pémé¢ jednoduchou technologii se dosahovalo
acinnosti gres 10%, avSak pro jejich malou stabilitu se tyémky nepovaZzuji za perspektivni.
NadkjngjSi je jiz zmirgna kombinace CdS s teluridem kademnatym (jde onmahtepodolE
monokrystal i vrstev).

2.2.2 Konstrukce solarnichélanka

Hlavni prioritou @i konstrukci solarnich¢lanki je Uspora materidlu a omezeni
optickych a elektrickych ztrat. K optickym ztratadochazi nasledkem odrazu (reflexe) a
neuplné absorpce &ni. Piimérny ¢initel odrazu polovodia je pro z&eni ve viditelné oblasti
spektra porirné velky (nag. pro Kemik gesahuje 30%), a proto se vyuzivajizmé
antireflexni vrstvy, které jej mohou snizit pod 10%ntireflexni vrstvy mohou byt kil
anorganické nebo organické (na bazi polyamidNa obr.¢. 4 je uvedeniez standardni
strukturou solarnihélanku na bazi monokrystalickéheeiniku. Na slun&nim panelu o ploSe
1 n? se v letnich msicich ziska v poledne cca 150 W stejnirsiého proudu.

o~ predni kontakt

<|}\/_(predm metalizace)

pracovni napéti - — PN pfechod

cca0,5Vv — kiremik typu P

zadni kontakt
(zadni metalizace)

Obr.¢. 4 — Ktemikovy slunéni ¢lanek [12]

Jinou mozZnosti jak zmensitnitel odrazu, je vytveeni tzv. texturovaného povrchu.
Pouzitim selektivniho lepidla Ize na povrchu vyivonalé pyramidy. Sktlo je po dopadu na
takto upraveny povrch¢asti odrazeno sénem dofi a dostava tak dalSi moznost proniknout
do ¢lanku. Ke snizeni ztrat apobenych odporem této povrchové vrstvy je nezbyipetit
tuto plochu kovovou tfizkou nebo dostate¢ vodivou pifihlednou elektrodou.

DalSi technologicky vyvoj ve vyr@bsouvisi s pasivovanym editorem (PESG)tden
se vyuZziv4 technika laserového Zlabkovani a uloZekgntaki.

2.2.3 Typy fotovoltaickych systén
Pri aplikaci fotovoltaickych systéinje mozno vyuzit &kolik typa upaadani. LiSi se

svou slozitosti, zjsobem fazeni jednotlivych pruk ¢i moZnosti pipojeni do veéejné
elektrické si.
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Autonomni systém

Poziva se i@devSim v mistech, kde neni dostupn&ew& elektricka $i Z tohoto
divodu jsou vtomto systému nutné akumulatory vyr@bemergie. Tyto systémy jsou
vyuzivany nafiklad procerpani vody nebo zabezfmvaci a telekomunikai systémy.

Hybridni systém

Krome fotovoltaického pole obsahuji Ekolik pomocnych generatdr(dieselagregat,

vétrna elektrarna) a jednu nebo vice baterii. Naitamtostatnich systéimvyZzaduji sloZijSi
systém regulace, ktera optimalizuje vyuzZivani viasti vSech zdrdj

Systém fimo spojeny se siti

Bézné nepotebuje akumulator. ®hi¢c musi byt navrzen tak, aby pracoval v celém
rozsahu nafi poskytovanych fotovoltaickym polem. Jednoduclygtém tohoto typu méa
fotovoltaické pole a #ni¢ na nizkém nafti. Pro vysokonagtové systémy je charakteristické
pouZiti transformatdr, vykonovych spin&i a ochrannych prik Pro systémyifimo spojené
metodou odstrami harmonickeé filtrace je pouZziti tlumivky na vstupsnérimovate. Vstupni
tlumivka vyhlazuje proud vychazejici zmce kmitaitu. Korekce faze je nutna prégvedeni
stejnosmirného napti na stidavé.

2.3 Aktivni vyuzivani sluneniho zaeni pro vyrobu tepla

Oproti fotovoltaice jsou zé&zeni tepelného vyuziti sluéi energie konstruhé i
provozre mnohem jednodussSi. Pracuji na principgdabhteplonosného média v slénéch
kolektorech. Teplo je pak dale vyuzivano fiklad pro oliev TUV ¢i vody v bazénech.
Ziskané teplo Ize uskladnit v akumétéch nadrzich umishych v kotelg. Je mozné vyuzit i
vétSich akumulénich nadrzi instalovanych pod domem. Solarni Ktoly maji Zivotnost
mezi 15 az 20 lety. Jsou nené&mé na obsluhu a fiou uspéit 20 — 50 % energie pro
vytapeni ¢i 50 — 75 % energie pro tdv TUV. Slunéni energii nelze pouZzit jako samostatny
zdroj energie, ale pouze jako didvy zdroj. Nevyhodou jsou vySSi fimovaci naklady
solarnich z#izeni, jejich navratnost vyraZrzdvisi na ceh energie, kterd byla v méspred
instalaci &chto zdizeni.

2.3.1 Vzduchové solarni tepelné systéemy

Teplonosnou latkou uéthto soustav je vzduch. Vyuzivaji se zejména pfion@
teplovzdusné fitapeni interiéfi budov nebo v zeddélstvi pro teplovzdusné suseni plodin.

Vzduch jako teplonosna latka m&kolik nevyhod. Vzduch m& malou &mou
tepelnou kapacitie (J.kg* .K™) (piiblizng &tvrtinovou oproti vod) a malou objemovou
kapacitu p, (J.m* .K™). Pro renos tepla vzduchem jsou proto nutné velké objerpoutéky

a z toho vyplyvajici velké jpiezy potrubi. Vlhkost obsazena ve vzduchiupgsomenlivém
poc¢asi kondenzuje na viitich plochach kolektds a také prach obsazeny ve vzduchu se na
vnitini strak zaskleni mzZe usazovat a zhorSovatrninost kolektoru.

Vyhodou teplovzdusnych kolekiibje skut€énost, Ze i fi malém dopadajicim #&ém
toku lze oltat vzduch na teplotu, se kterou je mozné jej pduiit piimo k teplovzdusnému
piitapéni nebo pro pedelitev vzduchu pro teplovzdusné vy&ap nebo suseni. Navic provoz
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kolektoru i nizkych teplotach (do 40 °C pro vytép a suSeni) a bez pouziti vimika tepla
znamena vysokowinnost glemeny slun€ni energie.

2.3.2 Kapalinové solarni tepelné systémy

Tyto systémy vyuzivaji na rozdil od vzduchovychtégs jako teplonosnou latku
kapaliny. Lze je dit podle pouZiti, provoznich reZimm, zpisobu okhu teplonosné
kapaliny, p@tu okruhi ¢i velikosti pritoka kapaliny. V této kapitole budou jednotlivé
varianty popsany.

Rozdéleni podle pouziti

Soustavy pro olev vody- tyto soustavy zaji¥iji jen olfev teplé uzitkové vody,
piipadré ohiev vody v bazénu.

Soustavy pro fitapeni nebo vytagni - tyto soustavy jsou mnohem slcfsi.
VyuZivaji se téns vzdy téz i pro ofev vody, nebt jinak by nebylo mozné odvést z nich
nadbyténé teplo v letnich &sicich, kdy se nevytapi.

Muzeme je dale roztit na:

Soustavy s akumulaeiteplo odvedené z kolektoru se uklada do akumulatepla,
kterym je obvykle vodni nédrZz.&Bem obdobi se snizenymfipadré pin¢ potlatenym
slune&nim svitem, je teplo nahromé&ak v akumulatoru odebirandegoinosti pro oliev vody,
druhotrgé pak pro vytapni a to gimo, nebo s vyuzitim tepelnélterpadla. Tepektechnické
parametry soustavy, st€jrjako velikost akumulatoru pak dwji, jak dlouhé obdobi bez
slung&niho svitu je mozné se soustavotekpnat. Vyhodouéchto soustav jgasténa, v
piipadech dostate¢ velké akumulaéni nadrze, i naprosta nezavislost na ostatnichjiztiro
tepelné energie. Nevyhodou pak jsou zatim stalenivetysoké paizovaci néklady na
soustavu, zr@d prostorova natoost (dle velikosti akumutai nadrze), relativh velka
sloZitost soustavy a také zavislost na vhodnychearetogickych podminkach.

Solarni zisk je zavisly nejen n&ianosti kolektod, zpisobu okhu média, zvolené
teplotni drovni, ale f&@devSim na kvalitnich tepelnych zasobnicicte zvolit nizkoteplotni
(40 — 60 °C) nebo vysokoteplotni (60 — 90°C) systém

Pro orientaci je uvedena tabulka intenzity stunileo svitu hem roku v porovnani s
pottebou tepla pro vytami. Z dennich solarnich zigka také misicnich sodta vyplyva
nutnost akumulace tepla.

Energie Podil (%) v Ggi
Obdobi Letnimu |Celému Potfeba

KWh/m2 MJ/m2 |obdobi roku tepla (%)
Leden 22 80 13,17 2,24 16,91
Unor 36 130 21,56 3,33 11,93
Bfezen 83 300 49,70 7,68 12,11
Duben 117 420 70,06 10,82 8,48
Kvéten 150 540 89,82 13,88 5,10
Cerven 167 600 100,00 15,45 2,54
Cervenec [167 600 100,00 15,45 2,54
Srpen 136 500 83,33 12,86 2,54
Zari 100 360 59,88 9,25 4,25
Rijen 56 200 33,53 5,18 5,98
Listopad |25 90 14,97 2,31 12,92
Prosinec |19 70 11,38 1,75 14,70
Cely rok 11081 3890 - 100,00 100,00

Tab.¢. 1 — Slunéni intenzita a pdeba tepla pro jednotlivé ¢grice [12]
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Legenda :

energie — mnoZstvi energie sldngo svitu pro fisludny ngsic v kwh/nf a MJ/nf

podil vici letnimu obdobi — procentud@vyjadrené mnozstvi energie slumeho svitu pro

pislusny ngsic vzhledem k letnim &sicaim

podil vici celému roku — procentud@ivyjadcené mnozstvi energie slumeho svitu pro
@islusny ngsic vzhledem k celému roku

potreba tepla - procentuavyjadiené mnozstvi celkové feby tepla pro objekt pro
jednotlivé résice vzhledem k celému roku

Soustavy bez akumulaceiskané teplo se vyuZije na pokryti okamzité&gloy tepelné
energie. Tyto soustavy jsou vyuzivany k vyiidippredevsim v fechodnych obdobich (jaro,
podzim). Ri nepiznivych podminkach, kdy slutiei svit je nedostatay, dojde k odstaveni
kolektorovécasti soustavy a k dodvu teplonosné latky se pouzije klasicky kaiginy zdroj
tepla. V letnich mssicich se soustavou idvé& TUV pripadré voda v bazénu. Vyhodou takto
instalovanych soustav jsou jejich niZSifigovaci naklady, nez u soustav s akumulatorem,
dale pak vyssidinnost, neb6 odpadaji akumutani nadoby.

Kapalinové solarni tepelné systémy Ize délesj&gnit podle fiznych hledisek.
Rozdéleni podle provoznich reZini

Soustava se sezOnnim provozem €chto soustav sefpdpoklada vyuzivani pouze v
obdobi, kdy nemrzne. e se pouZzit nejjednodusSi soustava s vodou jgkontsnou
latkou. Kolektor je napojenipmo na vynénik, odkud do & proudi studena voda a poiak
tatdz voda proudi 2Zp do vyneniku. Z rgj je pak odebiranaipmo pro potebu vytagni,
castji vSak jako tepla voda.iBd gichodem prvnich mrdizje nezbytné soustavu odstavit a
Vypustit.

Soustava s celotmim provozem soustava je koncipovana pro provoz ¢hém
zimnich ngsial. Proto je nutné pouzit soustavu dvouokruhovou sxéwmjkem tepla a
nemrznouci sksi v primarnim okruhu.

Rozdéleni podle ol&hu teplonosné kapaliny

Soustavy samotizn proudni teplonosné latky dochazi vlivem rozdilné hustétyp
latky pri razné teplat. Kapalina o vysSi tepkotm& menSi hustotu, cozZ igobuje jeji
pohyb vzliru. Proto po ofaéti kapaliny v kolektoru tato stoupa do hotasti vyneniku (i
zésobniku), z jehoZ spodtdsti je naopak kapalina do kolektortivadéna. Tato soustava mé
n¢kolik podstatnych vyhod - nezavislost na¢jm zdroji energie, jednoduchost, mensi
porizovaci naklady. Mezi nevyhody naopak fpaproblematické regulovani (seSkrcenim
praitoku dojde k narstu tlakovych ztrat a k hydraulickému rozvazenissawy) a z toho
plynouci menSi &innost, poZzadavky na nestandardni uémiszasobniku (musi byt vySe, nez
kolektor), poteba pesného hydraulického vypiu celé soustavy agétsi dimenze potrubnich
element.
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visiup teplé

Obr.¢. 5 — Samotizny systém [1]

Soustavy s nucenym dblem - k docileni prou¢hi teplonosné latky soustavou je
pouzito okhové cerpadlo. Regulace jefgsna a zejména diky moZznosti &b pritok
kapaliny kolektorem je dosazeneét$i (innosti g'enosu tepla. Nevyhody jsou ekonomické
(vySSi pdgizovaci naklady, spegba elektrické energie na provéerpadla), ¥tSi sloZitost
soustavy, mensi spolehlivost a zavislost ng3im zdroji energie.

regulaéni
: elaktronik

erpadio /
vetup
1 studend
vody

Obr.¢. 6 — Systém s nucenymdtem [1]
Rozdéleni podle pa&tu okruhu

Jednookruhové tyto soustavy nemaji vygnik tepla a kolektory jsou napojenyimo
na spatebic. Timto spotebicem nuze byt zasobnik teplé vody nebo otopna soustava.
Teplonosna kapalina je veétginé piipadi voda a je stejna pro celou soustavu. Vyhodou této
soustavy je maximalni moznacianost enosu tepla, mensi ppovaci naklady a
jednoduchost. Nevyhodou je pouze sezénni provoim¥u tvori soustavy ufené vyhrada
pro vytagni, kde lze zajistit celosezonni provoz pouzitimmrenouci kapaliny pro celou
soustavu (kolektorové&ast i otopna soustava).
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Dvouokruhové maji vynenik tepla. V primarnim okruhu dochazi k ziskavépieinée
energie od slunce, ktera je pt@stnictvim vyngniku tepla pedavana sekundarnimu okruhu.
Primarni okruh je obvykle napést nemrznouci teplonosnou kapalinou, sekundarnitokru
pak &tSinou vodou. V této soustéye oddlenacast ,vyroby" acast ,spoteby” tepla, coz je
dulezité gedevSim u soustav s akumulaci skimbo tepla. Takto konstruované soustavy jsou
nejrozstergjSi a to i ffes jejich vySSi pigzovaci naklady a mensgianost.

Rozdéleni podle velikosti pratoku
Systém s vysokymipokem (high flow)

Kolektory:  standardni slutiei kolektory

Priitok: 50-100 I/h.rh kolektorové plochy
Pouziti: celoroni priprava TUV, gitapeni objektuci ohiev vody v bazénu
Vyhody: typizované soustavy pro rodinné domy

Nevyhody:  nutna nemrznouci &srkolektofi, pomaly oliev zasobniku
Systém s nizkym:fiokem (low flow)

Kolektory:  standardni slutei kolektory nebo specialni kolektory s rae$iou
piestupni plochou

Pritok: 20 I/h.nf kolektorové plochy
Pouziti: celoroni priprava TUV, gitapeni objektuci ohrev vody v bazénu
Vyhody: vySSi vystupni teplota z kolekiior

Nevyhody:  nutna nemrznouci 8snkolektof, nizSi €innost vzhledem ka&Simu
rozdilu teplot mezi teplonosnym médiem a teplotaieréru

Systém s vyprazdvanim kolektar (drain back)

Kolektory:  specialni

Pritok: mozna varianta high nebo low flow
Pouziti: celoroni priprava TUV, gitapeni objektuci ohiev vody v bazénu
Funkce: beztlaky systém. Uzaw \ici okolnimu prostedi. Poklesne-li voda

v kolektoru pod arouve teploty ve spodnicasti zasobniku, tak
regulace zastavi ¢&hové cerpadlo. Voda z kolektér stete
samospadem do akumaia nadrze. Kdyz je teplota v kolektoru vysSi
nez ve spodniasti zasobniku, tak serpadlo opt zapina. To startuje
pii maximalnich otékach. Tlakem vody je vypuzen vzduch
z kolektoii do prostoru v reze&vzasobniku.

Pozadavky: rezerva zasobniku musi byt umétpod Urovni nejnizStasti
slun&nich kolektoti. Fripojovaci potrubi mezi rezervou a kolektory
musi mit dostatey spad. Minimalni pgimér potrubi 15 mm pro
zajiseni plynulého odvodu vzduchu.

Vyhody: neni nutna nemrznouci &n kolektofi. Neni nutna instalace
zabezpeéovaciho z#&zeni. MoZno pouZit levné plastové zasobniky.

Nevyhody:  vysSSi sptgba elektrické energie na cirkulaci. Nutnost paduzit
cerpadla s vysSi vyttamou vyskou.
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2.3.3 Rozdleni soustav podlaCSN EN ISO 9488

yyée uvadna rozcleni soustawychazi z praxe, vyuzivani a postupného vyvoje,
normaCSN EN ISO 9488poskytuje vSak ucelgjsi a esrgjSi popis solarnich tepelnych
soustav (STS).

el) monovalentni solarni soustav®&TS bez dodatkového zdroje tepla,

e2) vicenasobna (vicevalentni) solarni soustav@rlS, vyuZivajici jak solarni, tak
dalSi energetické zdroje v jednom celku, kteracjgopna zajistit poZzadované dodavky tepla
nezavisle na moment&mostupné solarni energii,

e3) solarni pedelfivaci soustava STS, uéena k pedelfivani vody nebo vzduchu
pied jejich vstupem do dalSihoizzeni k ofiivani vody nebo vzduchu,

e4) sério¥ zapojena soustavaSTS, v niz se teplonosna latka vraci z mistardb
tepla do kolektar a pak do akumulatoru nebo do dodatkového zdrgjk teebo pimo do
odbkiru tepla,

e5) akumulani kolektorova soustavaSTS, v niz solarni kolektor funguje také jako
tepelny (vodni) akumulétor,

e6) olzhova soustava soustava, v niz teplonosna latka cirkuluje nmesektorem a
zasobnikem nebo vynikem tepla v dabfunkce,

e7) soustava s nucenymebbm- soustava, v niZz se vyuzigarpadlo nebo ventilator
pro okeh teplonosné latky soustavou koleKtor

e8) soustava s/jpozenym obhem- soustava, v niz cirkulace vznika pouzeislddku
rozdilnych hustot teplonosné latky mezi vystupenkotektorti a zasobnikem nebo mezi
kolektory a vynénikem tepla,

€9) soustava s/fmym pritokem- STS, v niZ je of@itd voda okamaitspotebovana
nebo po pitoku kolektorem je dopravovanémo k uzivateli,

el0) soustava s ndmym pritokem- STS, v niZ kolektory protéka jind teplonosna
latka nez ofata voda, ktera je dopravovana ke ggloiteli nebo obiha jeho soustavou,

ell) uzakenda soustava soustava, v niZz je okruh teplonosné latky zcadanen od
atmosféry,

el2) otevena soustava soustava, v niZz je teplonosna latka vecémém styku s
atmosférou,

el3) odvtrana soustava soustava, v niz je styk teplonosné latky s atéros omezen
na volny povrch hladiny v plnici a expanzni nadeiebo jen na otéenou od¥travaci
trubku,

el4) kompaktni soustavasoustava, v niZ je zasobnikmo spojen s kolektorem,

el5) soustava s odtenym zasobnikemsoustava se zasobnikem &édé umistnym
v potrebné vzdalenosti od kolektoru,

el6) plna soustavasoustava, v niz kolektoryigtavaji naplané teplonosnou latkou,

el7) vyprazdujici se soustava STS, ve které se pravidé|njako ¢ast pracovniho
cyklu, teplonosna latka vyprazdni ze solarniho lkoles do zasobniku po vypnuti &mvého
cerpadla a po jeho zapnuti se kolektory teplonosaiou znovu zaplni,

el8) vypousici soustava- soustava sifmym piitokem, ze které f¥e byt voda z
kolektori vypoustna do odpadu, oldgjr¢ jako ochranaied zamrznutim.
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3. SOLARN| KOLEKTORY

Solarni kolektory jsou hlavnim konstirim prvkem pro vyuZiti sludei energie
v aktivnich systémech. \iipact pasivnich systétn nahrazuji kolektory vhodné stavebni
konstrukni prvky (nap. dvojité stny). Zakladni rozéleni kolektofi je dle teplonosné latky
na vzduchové nebo kapalinové. Kolektoryipbtiji pro svojicinnost odpovidajici technické
feSeni. Minimald rozvod vhodného potrubi. \Fipad nejslozigjSichieSeni je nutnéerpalo,
vymeénik a expanzni nddoba a odpovidajici potrubni syse zabezgenimproti prekraseni
povoleného tlaku.

3.1 Vzduchové kolektory

Vzduchové kolektory maji rkolik zakladnich ¢asti: propustny kryt, absorbér,
vzduchové kanaly pro ébv vzduchu, spodni tepelnou izolaci. Protoze v&k j€chto
zaizeni je&t vice kladen draz na jednoduchost a cenu, mohaikteré uvedené prvky
chykét. At se jedna o sdlopropustny kryt¢i o tepelnou izolaci, vzdy je takovéto
piipadech je mozné chgfici prvek nahradit vhodnym u#pobenim nosné konstrukce (hap
tepelnou izolaci na spodu kolektoruibe nahradit tevénd stecha), jindy je mozné spojit
vice funkci v jednom prvku (tepelnda izolace povaehaupravenacernou barvou rize
soutasr plnit funkci absorbéru).

N

1T

a b
Obr.¢. 7 — Vzduchovy kolektor [2]

3.2 Ploché kapalinové kolektory

Dopadajici energie slutieiho zdeni se zachycuje kolektorem sldnéo z&eni a
odvadi teplonosnou latkou. Nejro&EskjSimi kolektory tohoto typu jsou kolektory
kapalinové.Hlavnimi sodastmi slunéniho kolektoru jsou zaskleni (1), abs@wp plocha -
absorbér (2), zadni tepelnd izolace (3) a ram kotak(4) (viz obr. 8).
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Obr.¢. 8 — Kapalinovy kolektor [2]

Zasklenim slun@ich kolektofi byva obvykle tabulové bez§mostni sklo (dnes se u
pievazre vétSiny kolektoii pouziva jednoduché zaskleni). Slémiez&eni prochazi zasklenim
a dopada na absorbér, kde se pohlcujiemfiiuje na teplo, které je odvé&ab z absorbéru ke
spotebii. Na obr.¢. 9 je uvedeniehled rgkterych konstruknichieSeni absorbéru. Absorbér
ma tvar desky s dutinami pro protékani teplonosapakny.

7N\ /S
C——0~
= =
= T

© @)

Obr.¢. 9 — Absorbéry kapalinovych kolekfof2]

Kapalinové slunéni kolektory je mozné roztlit dle konstrukniho feSeni do dalSich
skupin. Jednotlivd provedeni se liSi zejmégmnpsti, provoznimi teplotami teplonosnych
kapalin nebo cenou. Timto je dano i jejich vyuAiékteré typy jsou proto vhodné namlo
vysokohorskych oblasti, jiné proi@v vody v bazénech.

a) Vakuové trubicové kolektofgou kolektory s nejvyssicinnosti i vysokych
teplotach pracovni kapaliny (nad 100°GggevSim proto, Ze vysokym vakuem uititibice
jsou témgi eliminovany tepelné ztraty konvekci do okoli. Vdoo gimo protékanych
trubkovych kolektolt je variabilita jejich umishi. Kolektory mohou byt umisty i ve
vodorovné poloze, kdyz natenim trubic s absorbérem se docili optimalni caiemtvici
dopadajicim paprskn slunéniho z&eni. Vakuové trubicové kolektory s tepelnymi
trubicemi musi byt instalovany se sklonem alés@b°, tak aby byla zaji§ha jejich
funkénost. Ty pracuji na principu fazovéemeny. Trubice jsou zau&ty do skérného potrubi
malou teplosrnnou plochou. Trullky absorbéru jsou napiny latkou s nizkou teplotou
fazové gemeny kapalina-plyn. Teplo ziskanégmenou slunéniho zdeni na absokmi ploSe
zpisobuje fazovou fgmenu kapaliny v plyn, plyn stoupa truiliou absorbéru do prostoru
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teplosnénné plochy ve siiném potrubi. Zde kondenzuje na kapalinu a odewwdav
kondenzani teplo (vyparné teplo) protékajici teplonosnédiiag. D¢j se cyklicky opakuje.

Nevyhodou je nemoznost obnovit vakuum uk/triibic. Vakuové trubicoveé kolektory
jsou vhodné pro vysokoteplotni vyuziti (nad 80 “€)hebo do extrémnich klimatickych
podminek naflklad na horskych chatach.

b) Ploché vakuové kolektojsou jednim z nejmodegjsich vyrobKi v oblasti solarni
techniky. Spojuji v sob vyhody trubkovych vakuovych kolekior(nizké tepelné ztraty
konvekci do okoli) a plochych zasklenych kolektgse selektivni vrstvou (niZSi peovaci
naklady @i zachovani vysoke dginnosti). Jedna se o technicky i cenovy kompromezim
vakuovymi a plochymi kolektory, ktery je v blizké&doucnosti peduguje k masovému
vyuziti. Jejich nespornou vyhodou je moznost kdigkabnovit vakuum uvnit kolektort
pfipojenim na vygvu pres gfirubovou spojku uprod kolektoru. Pouzitigthto kolektot je
obdobné jako uigdchéazejiciho typu.
instalovanych kolektdr. Jejich nevyhodou oproti plochym vakuovym kolektarjsou \&tSi
tepelné ztraty konvekci a nebegpekondenzace vodni péry uvhikolektoru, ktera v
koneném disledku sniZuje &innost celého systému. Tento typ kolektge nejl@Ezrgji
pouzivan na afev teplé uzitkové vody, celotni ohrev bazénové vody nebo nétapeni.

d) Nezakryté kolektory absorbéry se instalujirfgdevsim do systéim vyuZivajicich
slun&ni energii pouze sezdo&nAbsorbér neni zakryty a je tak vystaven gawstnim
vlivam. ZvySené proushi vzduchu kolem absorbéru tak zvySuje tepelnéyztta okoli. Jsou
to predevSim systémy na tv vody ve venkovnich bazénech a maténpsné sestavy,
vhodné nafiklad do zahradkékych kolonii.

3.3 Sousked’ujici kolektory

Pro mnoho aplikaci solarnich systém nutny jejich provoz ve vyssi teplotni hlaglin
nez je mozné dosahnout u plochych kolektofoho je moZzné dosahnout s pomoci
sousted’ujicich slunénich kolektofi. Kolektor je tvden odraznymi plochami, které
koncentruji slunéni z&eni na absorbér, tweny trubékami protékanymi teplonosnou
kapalinou. U &chto kolektofi Ize dosdhnout vySSich provoznich teplot a jsoudmiojako
zdroje nap. technologického tepla o vysSich teplotnich hladm Do sotasnosti bylo
vytvoieno mnoho konstrukci soésf'ujicich kolektofi. Mohou byt tvéeny pomoci reflektdr
nebo refraktal, mohou byt cylindrické nebo rovinné a mohou bygrsentové nebo spoijité.
Nekteré soused'ujici kolektory jsou konstruovany tak, Ze maji tota osu, aby mohly
sledovat pohyb Slunce po obloze a zajistit tak\spya funkci koncentratoru. diteré jsou
naopak konstruovany tak, Ze funkce zrcadel eggSdostateny koncentraéni poner po cely
den (rok).

3.4 Rozdleni kolektori podle CSN EN 1SO 9488

Stejre jako v gipact solarnich tepelnych soustav i samotné solarni kkalg
prochazeji prudkym konstrikim vyvojem a zrnami. Zakladni roz#leni bylo uvedeno.
NormaCSN EN ISO 9488 popisuje a definuje rélamhi kolektori dikladrgji.

Solarni kolektor, solarni tepelny kolektor zaizeni utené k pohlceni sludaiho
z&eni a jeho pemené na tepelnou energii, ktera jéegplavana latce, protékajici kolektorem.
Uzivani terminu ,panel* se potlaje, aby se ifedeSlo nezaddoucim zé&mam s
fotovoltaickymi panely.

Kapalinovy tepelny kolektor slun€ni kolektor, ve kterém je pouzivana kapalina jako
teplonosna latka.
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Vzduchovy kolektor - slun€ni kolektor, ve kterém je pouzivan vzduch jako
teplonosna latka.

Plochy kolektor -nesousted’ujici sluné&ni kolektor, jehoz pohltivy povrch je v zagsad
rovinny.

Nezakryty kolektor slune&ni kolektor bez krytu absorbéru.

Soustedujici kolektor -slune&ni kolektor, ve kterém jsou pouzity reflektory (@dta),
¢ocky nebo dalSi optické prvky k usmméni a sousedni slun€niho zdeni, prochazejiciho
aperturou kolektoru na absorbér. Ploché kolektogpavené vijSim zrcadlem nebo
kolektory s vakuovanymi trubicemi s reflektoremgévtrubic jsou povazovany za sotesfujici
kolektory.

Kolektor s linearnim ohniskemkelektor, soused’ujici slun€ni z&eni pouze v jedné
roving do linearniho (imkového) ohniska.

Kolektor s parabolickym valcem kolektor s linearnim ohniskem, sotesfujici
slune&ni z&eni odrazem od valcového zrcadla, ktery ma parapopriiez.

Kolektor s bodovym ohniskemseusted'ujici kolektor, ktery soustéd’uje slunéni
z&eni v podstatdo bodu.

Kolektor s paraboloidnim reflektoremkolektor s bodovym ohniskem, jehoz reflektor
ma tvar povrchu dutého ra@tsiho paraboloidu.

Nezobrazujici kolektor sousted’ujici kolektor, ktery soustd’uje slunéni z&eni na
relativne maly absorbér, umigty jeSt pied ohniskem, takZe nevytiidna absorbéru obraz
slunce nebo jehoipmého zéeni.

SloZeny parabolicky soust/ujici kolektor, CPC kolektor nezobrazujici kolektor,
jehoz odrazné plochy maji tvar Usebarabolickych valt pro sousedni slun€niho z&eni.
Useky parabolickych véalcodrazeji veskeré wéni dopadajici na aperturu v Sirokém rozsahu
ahli dopadu. Rozdil mezi tohoto rozsahutipbk utuje pijimaci Uhel soused’ujiciho
kolektoru. Termin CPC je pouZivan pro mnoho nezaljfeich soused’ujicich kolektot i
kdyz se tvar jejich reflektérodliSuje od paraboly.

Fasetovy kolektor soustedici kolektor, v 8mzZ je vyuZit ¥tSi paet rovinnych
odraznych prvis k soustedini slun€niho zd&eni na malou plochu nebo podél pohlcujiciho
pasu.

Fresneliv kolektor -kolektor, v #mz se k souggdni slun€éniho z&eni na absorbér
pouzivaji rresnelovyocky.

Naté&civy kolektor -slun&ni kolektor na pohyblivé konstrukci, umagici sledovat
zdanlivy pohyb slunce po obloze&éhHem dne naté&nim kolem jedné nebo dvou os. Druh
nat&eni se blize popisuje fem os.
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4. INFORMACE O OBJEKTU

Pro navrh solarniho systému je nezbytna znalostawemé lokality a objektu.
Informace o lokali jsou dilezité pro stanoveni intenzity slumgho svitu. Velmi dlezitou
¢asti jsoutaké informace o stavebni konstrukci objektu. Frodny vylgr zpisobu gipojeni
solarniho systému a regulaci celé soustavy je nmtidé stavajici systém vyt&g a olfevu
TUV. Nemér vyznamné jsou informace arientaci objektu ke stovym stranam a sklon
strechy, na kterou se kolektory tagtji umistuji (tento poZadavek se netykéigadu voli
stojicich kolektoi)

4.1 Lokalita

Navrh solarni systému je zpracovan pro rodintmjn dktery se nachazi v obci Ratibo
Obec leZi ve 6,5 km severovych&dod Vsetina ve Zlinském kraji. Ke dni 3. 7. 200® Zi
v obci Ratibd 1739 obyvatel.

Zenmepisna Sika: 49° 21’ 40”
Zemepisna délka: 17° 54’ 53”
Nadmdska vyska: 343 m

9

.\..

(! || R || Situace objektu
| 1 _ v obei

| i
o 4 om0 | 120 n \ | ==
| | [ [ | \ _

Obr.¢. 10 — Situace objektu v obci [13]

4.2 Objekt

Rodinny dim byl zkolaudovan v roce 1989. Nosné zdi jsou Fgincihel o tlougce
45 cm. Oim ma provedenu tepelnou izolaci 50 mm polystyrenEonstrukce sechy je
tvofena hlinikovym plechem a dosud bezproblé&pini svoji funkci. Bi stavi® domu se
neuvazovalo s budoucim undisim solarnich kolektdr Presto je orientace na jih a sklon
sttechy velmi dobrym z&kladem pro efektivni vyuZzitidsaiho systému. Stavajici systém
vytapini zahrnuje hlinikové radiatory a ocelové potrabidome je k dispozici automaticky
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kotel na uhli BeneSov Ling 25 o vykonu 4,1-25kWo Bustraci bude vypiet proveden i pro
kotel na zplyiovani deva a elektrokotel. Vifzemi objektu je umisha stavajici kotelna do
které bude instalovan bivalentni zasobnikovyiva. V dome bydli 4 osoby (nha ty bude
navrhovana pa#eba TUV). Solarni kolektory budou undisy na steSe budovy pod Uhlem
75°. Vychylka od jizniho siu je 15° (azimutova vychylka od severnihocame 165°). Viz
obr.¢ 11 a obr¢. 12.

+4 990

SOLARNI KOLEKTROR

-0.120

Obr.¢. 11 - Umistni kolektoru na objektu

Obr.¢. 12 - Uhel natéeni kolektof [1]

A — solarni kolektor
B — ahlova vychylka od jizniho sfru
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5. NAVRH SOLARNICH KOLEKTOR U PRO OHREV TUV

Cely navrh solarniho sytému vychézi z podilado projektanty od firmy Viessmann.
Navrh obsahuje volbu typu a velikosti akumiwa nadrze, absorbéru, typu éiového
cerpadla, potrubi a zabezjpwacich prvk. V zawru je uvedeno schéma celé soustavy a
vyswtlen zpisob regulace dané soustavy.

5.1 Volba typu a velikosti akumulani nadrze
Vypocet vychazi z pimérné denni spéeby vody v objektu (tabs. 2), poZzadované

vystupni teploty TUV do systému a vstupni teplétgra vstupuje do dgfvace. Takto se wi
minimalni objem zasobniku, ktery se poté navy&i sea 1,5 nasobek.

Potfeba teplé vody Vp I/(d.osoba)
teplota pitné vody 45C

Bytova zastavba
velké naroky 60-100
stfedni naroky 30-60
jednoduché naroky 15-30
Hotelové provozovny, penziony
pokoj s kopupelnou a sprchou 170-260
pokoj s koupelnou 135-196
pokoj se sprchou 74-135
penziony 37-74

Tab.¢. 2 — Pateba teplé vody [7]

2V, .P.(t, —t,) _ 2404.(45-10) _
t -t 50-10

sp

Vsp,, = 249

VSpmin — Minimalni objem zasobniku (1)

V, — poteba teplé vody 1/(d.osoba)

P — p@et osob (-)

tw — teplota teplé vody v misbdbéru (°C)
tx — teplota studené vody (°C)

tsp — teplota teplé vody v zasobniku (°C)

=> volim bivalentni zasobnikovy #ilia¢ Viessmann Vitocel B100 o objemu 300ditr
Technickeé specifikace akumul#éni nadrze

Je navrZzen zasobnikovy itve¢ vody Viessmann, Vitocel 100 o objemu 300dulitr
Vnitini povrch tvéi smaltovana ocel.iBs spodni spirdlu se provadireh TUV solarnimi

kolektory, fes horni probiha vifpadt potreby doliiev kotlem. Katodickd ochrana jeSena
pomoci hac¢ikové anody. Izolace je provedena tvrdou polyuratan gEnou (bez freof).
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Obr.¢. 13 — Zasobnikovy dfvat Vitocel 100 B, objem 300 libr[10]

E — vypou&ni

EHL — hrdlo pro elektrickou topnou vlozku (neni elsivana)
HRo- Vratna tepla voda (horni topna spirala)

HRu- Vratna tepla voda (spodni topna spirala)

HVo — Vystup topné vody (horni topna spiréla)

HVu — Vystup topné vody (spodni topna spirala)

KW — studené voda

R — pozorovaci distici otvor s krytem firuby

SPR1 - jimka pro regulaci teploty zasobniku ve gyd¥o
SPR2 — jimka pro spoduidlo teplon€ru ve vysSce HVu
TH — teplongr

VA - hoi¢ikova ochranna anoda

WW - tepla voda k siti

Z — cirkulace

5.2 Uréeni potrebné plochy absorbéru

a) klasicky zpsob ugeni velikosti absorbéru

viv 7

(z&).
Navrh vychazi z velikosti zasobniku, ze kteréleovypaitat denni pdaebu energie.

_cpO.(t,—t,) _ 4200995 603.(50-10)

S.. = =139kWhden*
QSpor 36.10° 36.10°
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O — objem zasobniku @n

p - hustota i stredni teplot = 0,5%(50+10) = 30°C => 995,6 kg
c — mérna tepelna kapacita vody (Jki™)

t, — kon&na teplota zasobniku (°C)

t;— paateini teplota zasobniku (°C)

Hr gen.teor (teoretické mnoZzstvi dopadajici energie) se stamo(iab. ¢. 3) pro
venkovskou oblast, &sic z&i, uhel sklonu oslumé plochyp=75° a azimutovy Uhel (Uhel
odkloreni kolektoru od jizniho s#mu) osluréné plochyy=15°.

Uhel sklonu HT,den,teor
oslun éné plochy B Azimutovy Uhel oslunéné plochy 15°

leden Unor brfezen duben kvéten Cerven Cervenec srpen zafi Fijen listopad prosinec
75°14,97 597 658 649 6,46 6,49 635 628 638 595 51 4,39

Tab.¢. 3 — Teoretické mnozstvi dopadajici energie [2]

r, (pomerna doba slunmmiho svitu) se stanovi z (tah.4) pro nésic z&i a nejblizsi
résto (Brno).

Misto Pomérna doba slune €niho svitu T,

leden Unor bfezen duben kvéten cerven Cervenec srpen zari fijen listopad prosinec
Brno 0,18 031 038 039 048 053 0,56 0,53 0,50 0,37 0,23 0,12

Tab.¢. 4 — Pondrna doba slunsiho svitu [2]
Ho gen =7, -H1 genteor = 05.638= 31%KWhm™.den™
Praimérna &innost slunéniho kolektoru

2 2
n=no-l.2T ik, BT" ~0g25-11931° _ 009 3°

=0,735
Grw  Gro 514 514

n, - opticka @innost slunéniho kolektoru (tabc. 8 )
k, — koeficient tepelné ztraty W/kK) (tab.¢. 8)

k, — koeficient tepelné ztraty W/(i?) (tab.¢. 8)

AT =t -t =50-185=315°C

e
twol — teplota kolektoru (°C)

tes — venkovni teplota v d@bslune&niho svitu (°C). Stanoveno pro nejblizSi misto @ra
mesic z&i.

Misto tes
leden Gnor bfezen duben kvéten Cerven Cervenec srpen zafi Fijen listopad prosinec
Brno 1,7 28 7 12 17,2 20,2 22,1 218 185 131 7,7 3,5

Tab.¢. 5 — Venkovni teplota v détslun&niho svitu [2]
Grsr — Stedni intenzita slurimiho z&eni (W.m?) se stanovi z (taks. 6) pro venkovskou

oblast, ndsic z&i, uhel sklonu oslumé plochyp=75° a azimutovy Uhel oslgné plochy
v=15° (Uhel odkloani kolektoru od jizniho semu).
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Uhel sklonu GT,st¥

oslun éné plochy B Azimutovy Uhel oslunéné plochy 15°

leden Unor brezen duben kvéten Cerven Cervenec srpen zafi Fijen listopad prosinec
75 590 610 562 478 424 404 406 442 514 567 575 553

Tab.¢. 6 — Stedni intenzita sluri@iho zdeni [2]

Energie zachycena abseénp plochou 1rhiza pimérny den je dana vztahem
O gen = Hr gen?? = 319.0,735= 234kWhm™.den™
Pot'ebna plocha kolektér

L+ p)Qs,. _ (1+ 011139

S, =
« qT ,den 2’34

= 65m?

b) zjednoduseny navrh dle projekho navodu firmy Viessmann

Pri stanoveni pdebné plochy absorbéru A se vychazi z poZzadovanéidilup
solarniho kryti. Ten udava podil sluné energie na kryti celkové speby energie na @av
pitné vody za rok. #vypoctu se pedpoklada 60% pokryti.

Déle je velikost absorbéru zavisla na zvolenénu tigplektoru. V tomto fipact je
navrzen vakuovy trubkovy kolektor Vitosol 300.

Navrh je provaéh pro rodinny dm obyvanyétyrmi osobami.

Potfebna plocha absorbéru pro podil kryti
Pouziti 60% 40-50%
Ohfev pitné vody Vitosol 100 Vitosol 200 Vitosol 300 Vitosol 100 Vitosol 200 Vitosol 300
Jedna rodina m2/osobu 15 0,8 0,8 1 0,6 0,6
Vice rodin 1,1 0,6 0,6 0,8 0,4 0,4

Tab.¢. 7 — Potebna plocha absorbéru pro podil kryti [7]

A, = AP=084=32m’

Ac — celkova pdebna plocha absorbéruim
A — plocha absorbéru (fosobu) dle (tabs. 7)
P — pd@et osob (-)

=> volim vakuovy trubkovy kolektor Viessmann Vitd&80, H30 s velikosti absorbéru 3.m
Technické specifikace solarnich panél

Vakuoveé trubicoveé kolektory Vitosol 300 existujhésledujicich provedenich:
-2 nt s 20 trubicemi
- 3 nf s 30 trubicemi.

Vitosol 300 Ize montovat na Sikmouethu nebo vokastojici na ploché &sSe.

V kazdé vakuové trubici je integrovanédény absorbér s povlakem Sol-Titan. Ten
zaruwtuje vysokou absorpci sluéreiho z&eni a nizké emise tepelnéhdenrd.

Na absorbéru je namontovana tepelna trubice, kjerdaplgna odpéujici se
kapalinou. Tepelna trubice jeipojena pomoci ohebného spoje na kondenzator. Koéder
je sewen ve dvou-trubkovém vyeniku tepla ,Duotec”.
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Jedna se o tzv. ,suché napojeni®, tzn., Z€aenonebo vyrdina trubek je mozna také u
naplreného zézeni pod tlakem. Teplo jeifgnasSeno absorbérem k tepelné trubici. Tim se
vypatuje kapalina. Para stoupa do kondenzatotras Blvoutrubkovy vyrnik tepla, svirajici
kondenzator, je teplo odevzdavano do okolo prohdideplonosného média - tim péara
kondenzuje. Kondenzatde zpt doli do tepelné trubice a postup se opakuje. Uhel sklon
musi byt min. 25 °, aby byla zamna cirkulace odggjici se tekutiny ve vygmiku tepla.

Odchylky od jizniho s®@ru je mozno kompenzovat axialnim &taim vakuovych
trubic.

AZ 6 nt plochy kolektoru je moZno spoijit do jednoho kotekivého pole. Za timto
Gcelem jsou dodavany pruzné spojovaci trubkysminé O-krouzkem a tepeinizolované.
Pripojovaci sada se Sroubenim (Sroubeni sengm krouzkem) umatuje jednoduché spojeni
kolektorového pole s trubkami solarniho okru@idlo teploty kolektoru se montuje do jimky
na vystupni trubce vyémiku v @ipojovaci skince kolektoru.

Obr.¢. 14 — Vitosol 300, vakuovy trubkovy kolektor [7]

A — evakuovana trubka

B — tepelné trubka

C — absorbér

D — kondenzator

E — vynenik tepla s dvojitymi trubkami
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Typ jednotky | SP3, 3m2
Pocet trubic - 30
Plocha absorbéru m2 3,07
Plocha apertury (*1) m2 3,17
Sitka - a mm 2126
vySka - b mm 1996
hloubka - ¢ mm 122
optick& ucinnost (*2) % 82,5
koeficient ztraty tepla k1 (*2) W/(m2.K) 1,19
koeficient ztraty tepla k2 (*2) W/(m2.K2)| 0,009
tepelna kapacita kJ/(m2.K) 54
hmotnost kg 68
objem kapaliny I 1,8
PFipistny provozni tlak (*3) bar 6
Maximalni klidova teplota (*4) T 150
Pramér pfipojeni mm 22

Tab.¢. 8 — Vitosol 300, technické specifikace [7]

*1 Rozhodujici pro dimenzovaniizzeni
*2 vztazeno na plochu absorbéru

*3 V kolektorech musi byt v uzeanych systémech za studena tlak min. 1 bar

*4 Klidova teplota je teplota, ktera se vyskytujenagteplejSim mistkolektoru, @i intenzit

globalniho zéeni 1000 W, kdyz z&ho neni odebirano teplo.

o e e )

L e S

Obr.¢. 15 — Vitosol 300, celkové rozry [7]

Sitka - a =2126 mm
vySka - b =1996 mm
hloubka — ¢ = 122 mm
KR — vstup do kolektoru
KV — vystup z kolektoru

2185 E

-35-



Vojtéch Cip UPEI FSI VUT BRNO 2008
Navrh solarnich kolektarpro ohev TUV

5.3 Dimenzovani piameéru potrubi
Potrubi se dimenzuje na teplotu kapaliny okolo €607 Zzadném fipad neni mozné

pouzit plastové potrubi. Dopdeny material pro tyto soustavy je tvrd&d#né potrubi.
Dulezita je izolace, protoZze neizolované trubky byzngmm sniZovaly @innost celé
soustavy. Vzhledem k teplotdm se pouZzivaji i@olehmoty na bézi mineralnich latek. Pro
venkovni rozvod musi izolace odolavat U\terd a musi byt z nenasakaveho materialu.

Pro soustavu je navrzena potrubni rozvodéddmého potrubi. Rimér se stanovi
z tab.¢. 9 dle typu kolektoru (Vitosol 300) a velikostisatsbéru (3 rf).

Vitosol 200 a 300

Plocha absorbéru m2 2 3 4 5 6 8 10 12 15
Objemovy tok I/min 2 3 4 5 6 8 10 12 15
Médéna trubka rozméry |15x1 15x1 18x1 18x1 18x1 22x1 28x1,5 28x1,5 35x1,5
Rychlost proudéni  m/s 0,3-0,5

Ztrata tlaku v potrubi mbar/m 1-2,5

Tab.¢. 9 — Dimenzovani potrubi [7]

=> volim (dle tab¢. 9) médéné potrubi o v&Sim ptiméru 15 mm a tlouxe sény 1 mm.

5.4 Pritokovy odpor solarniho za&izeni

Praitokovy odpor solarniho t&zeni se skldda kolektorovych odppodpoi potrubi,
odpofi jednotlivych Wazenych odpdr v sousta¥y, odporu vymndniku v zasobnikovém
ohtivati.

Pratokovy odpor kolektoru se stanovi z digramu (@bi7)

T TR @
{ TS
100 !/ l "’Fu@
sot— 1 ik ?L? ®
m - [ ---_J!a'};?.-f.
50 | i ;"_?"
g = A T
30 - ! ’f
1A A
2 /fff,i/f
=10 F/iViN,
2 g fff;f;-”"
J7/ziriEsanafi
/e
a 4 Ay T
=R A -
3 s/ f : |
vl
= | |
o 1 !
1 2 3 456 10

Pratokové mnoZstvi v Iimin.

Obr.¢. 16 — Patokovy odpor kolektoru Vitosol 300 [7]
G —typ H30

=> dle diagramu (obg. 15) byl stanoven fitokovy odpor 28 mbar = 2,8 kPa.
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5.5 Dimenzovani oBhovéhoderpadla

Dimenzovani je shodné s navrhem klasickych otoprsminstav. Je ovSemildzité
pamatovat na rozdilnou viskozitu teplonosnych lapgktoze ta mize zejména u rozlehlych
systénii v zimnim obdobi vyvolavat problémy.

Pro zjednoduSeni montaze je navrzena jednotkashiasn Solar-Divicon obsahujici
cerpadlo (Grundfos),ifpojovaci armatury, pojistné armatury a regulaventil pifitoku.

Solar-Divicon PS 10 PS 20 PS DC
cerpadlo UPS 25-60 UPS 25-80 UP 25-35
jmenovité napéti \% 230 230 24
pfikon pfi vykonovém stupni 1 W 45 140 52
pfikon pfi vykonovém stupni 2 65 210

pfikon pfi vykonovém stupni 3 90 245

max. dopravni vykon m3/h 1,9 2,8 1,3
max. dopravni vyska m 6 8 3,5
regulaéni pratokovy ventil I/min| 2az14 8 az 30 2az14
pojistny pretlakovy ventil bar 6 6 6
max. provozni teplota T 120 120 100
max. provozni pretlak bar 6 6 6
pramér pfipojeni na okruh mm 22 22 22
primeér pfipojeni na expanzni nadobu | mm 22 22 22

Tab.¢. 10 — Technické udaje jednotek Solar-Divicon [7]

=> volim (dle tab¢. 10) Viessmann Solar-Divicon PS 10.

6
1 |®

5 N \ ——
&4 \‘\ @ -
);‘E s @ T~ _— —®
P =N
5 >‘<
8ol —1_ I —

o 02 05 075 1,0 1,25 1,5 175 2,0
Dopravni vykon v m3/h

1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000
Dopravované mnozstvi v I/h

Obr.¢. 17 — Charakteristika jednotky Solar-Divicon [7]
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5.6 Celkovy objem teplonosného média Viessmann vusbavé
VSOuSt = szar +Vtr | = 1;8 + 017 + 10+ 0,133.20 = 15,16

Vsoust— Celkovy objem média soustafl)
V.a — 0bjem média pro jednotlivaizzeni v soustay(l)
Solarni kolektor Vitosol 300, typ H30 - 1,8 |
Cerpaci stanice Solar-Divicon — 0,7 |
Topné spirala v zdsobniku Vitocell-B100 (objem 80010 |
Vy — objem média v potrubi (I/m)
M¢édéna trubka (15x1) — 0,133 I/m
| — celkova délka potrubi v soustaim)

5.7 Navrh expanzni nadoby

v, = (o +V, + 2V )(p. +1) _ (03+106+ 119(55+1) _ ,_,

(P - ps.) (55-2)

VN — jmenovity objem nadoby (1)
Vy — bezpeénostni mnozstvi teplonosného média (1)
V, =V, ,002=1516.002= 03

soust
=> minimalni mnozstvi je viak 1l, protg =1
Vsoust— Celkovy objem média soustafl)
V, — zW&tSeni objemu b ohfevu za&izeni
V, =V_.0 =1516.007 = 106

B — koeficient roztaZznosti - 0,07 (pro Viessmarpideosné médiumip0-110°C)
pe — dovoleny koncovyietlak — 5,5 bar
psi — oteviraci tlak pojistného ventilu — 6 bar
pst — predtlak dusiku membranové expanzni nadoby (bar)
pst=15bar+0,1.h=15+0,1.5=2bar
h — staticka vysSka #eni — 5m
z — paet kolektofi
Vi — obsah kolektdr(l) — 1,8l

Typ expanzni nadoby Obsah Provozni pretlak Primér Vyska Hmotnost
I bar mm mm kg
A - vertikalni 18 10 348 290 7.1
25 8 380 315 8,5
B - horizontalni 33 6 380 410 10,5

Tab.¢. 11 — Expanzni nadoby [7]

=> volim (dle tab¢. 11) expanzni nadobu o objemu 18l.
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Teplonosné medium Teplonosné medium Teplonosné meédium

.‘ ‘ Bezpetnosini l.

mnoistvi wody
L

tt M

tt

Dusikowvy polstar Dusikowvy polstar

Dusikovd napln

Stav pfi dodévee Ja solarni zafizeni s max, tlakem pri
{3 bary predtiak} naplnéno bez maximalni teploté
uéinku repla teplonosnédho madia

Obr.¢. 18 — Funkce expanzni nadoby [7]
5.8 Navrh pojistného ventilu
Oteviraci petlak pojistného ventilu je max. tlakizzeni +10%.

Pojistny ventil se navrhuje podle velikosti absotb Velikost navrhnutého
absorbéru 3 fm

Plocha absorbéru | Velikost ventilu
m?2 DN
50 15
100 20
200 25

Tab.¢. 12 — Pojistny ventil [7]

=> volim (dle tabg. 12) pojistny ventil DN 15. Je jiZz s&asti jednotky Solar-Divicon a jeho
piepouskci tlak je nastaven na 6 bar.

5.9 Bezpénostni termostat

Regulace je jiz vybavena solarnim termostatem wesfan na 75°C. Pokud je
v systému dostateé mnozstvi vody (viz. talk. 13), tak neni nutné bezpmstni termostat
instalovat, protoze voda v systému 110°C nikdyrelkemdi.

W= VZéSOb - ﬁ) - 100.n2

Aabs 3
w — pokud je porér mensi jak hodnota v tab. 9 je nutné instalovat bezp®sti termostat
V 2as0b— Velikost zasobniku (1)
Aaps— plocha absorbéru @n

Typ kolektrou w
I/m2
Vitosol 100 30
Vitosol 200 100
Vitocel 300 100

Tab.¢. 13 — Bezpénosti termostat [7]

=> bezpé&nostni termostat neni nutné instalovat.
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5.10 Schéma zapojeni celé soustavy

Schéma soustavy (ohit. 19) ukazuje zfsob zapojeni jednotlivych prikdo soustavy.
Je zde i schématicky uvedenigpb regulace. Hlavniasti soustavy je solarni kolektor (1),
ktery predava pomoci soustavy potrubi a Wriku v akumulani nadols (B) teplo, které je
vyuzito pro oliev TUV. Pokud neni vystupni teplota vody dostafe (zejména v zimnim
obdobi), regulace automaticky uvede do provozu lkd@€@), ktery olteje TUV na
poZadovanou vystupni teplotu.

®g
|
|
|
|
|
|
|

Obr.¢. 19 — Schéma zapojeni soustavy [7]

A — ¢idlo venkovni teploty
B — z&sobnikovy dfiva¢ Vitocel B 100, objem 300 |
C — kotel

1 — solarni kolektor Vitosol 300, typ H30

2 —cerpadlovéa sestava Solar-Divicon, PS 10
3 —cerpadlo solarniho okruhu

4 — expanzni nadoba solarniho okruhu

5 —regulace

VL —vystup
RL — zptny tok
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5.11 Zpisob regulace

Soustava jé¢izena reguléni jednotkou Viessmantypu Solartrol-E. Uvedené zapojeni
piedstavuje bivalentni zgob zapojeni dievu TUV.

Tato soustava pracuje na zaklantenzity sluneéniho svitu. B dostaténém mnozstvi
tepelné energie ziskané ze skmieh kolektodi se ofiiva TUV jen pomoci solarnéasti
systému (varianta a). V ofr@m, ipad je prova@n ohrev TUV pomoci kotle (varianta b).

a) Ohev pitné vody solarni energii.

Pokud se meziidlem teploty kolektoru g&idlem teploty zasobniku naiti rozdil wtsi
nez jaky je nastaveny v regulaci 5, zapne sghowé cerpadlo 3 solarniho okruhu 2 dojde
k ohfevu zasobnikového @élvace B. Ritom je omezovéna teplota zdsobnikoveéhaivakie
elektronickym termostatem v regulaci Sii Brekrateni nastavené teploty vypina regulace
ob¢hovécerpadlo 3.

b) Ohev pitné vody bez solarni energie.

Horni ¢ast zasobniku je dtvana kotlem. Na zasobniku je instalovatidlo teploty
vody. Ri poklesu poZzadované teploty v zasolingipina regulace kotlového okruhuébbve
¢erpadlo (neni na schématu) ndehzasobniku.
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6. SROVNANI CELKOVYCH NAKLAD U NA OHREV TUV

V donk je k dispozici automaticky kotel na uhli BeneSand_25 o vykonu 4,1-25kW.
Pro ilustraci bude vyg@t proveden i pro kotel na zgilpvani deva a elektrokotel. &innosti
vSech koth byly prevzaty z [12]. Bude porovnana cenova gaost olfevu pro jednotlivé
zpisoby oltevu. Poté se zjisti mnoZstvi ugeoych financi po instalaci solarnich panel
Pcita se pro solarni kryti 60%, tzn., Ze solarni adll pokryji 60% spdeby energie pro
ohtev TUV bihem roku. B predpokladané Zivotnosti kolektorl5 let se snadno d&ir
navratnost této investice.

6.1 Pofeba energie pro oliev TUV
Zakladnim udajem pro srovnani nakiag vypaet spoteby energie pro celokai

ohfev TUV. Pro uéeni venkovni teploty se vychazi z vypavé oblasti pro obec Ratibo
(okres Vsetin). Zasobnik zaji§e vodu pro 4 osoby.

PVt t) _ 05,.9956:420002.(50-10)

=139kW.h
360( 360(

Qe =L+2)

Qruv.« - denni pateba tepla pro dev TUV (kW.h)

z — koeficient tepelnych ztrat systému je 0,5 ¢ahrnuje odhadovanou tepelnou ztratu vSech
zarizeni i potrubnich rozvddv systému [12]

c — msrné tepelna kapacita vody (Jkg™)

V|, — denni pdeba vody pro objekt - pi@ba toho domu je 0,16%den, pa&ita se oviem pro
minimalni potebu 0,2 n¥den [12]

t, — teplota oFaté vody v zasobniku (°)

t; — teplota vody vstupujici do zasobniku (°)

t, -t
Qruv, =Qruvad + 0s8-QTuv,d-,[2 _ =

2 svz

(N-d)=

50-15

=139.236+ 08139. .(365-236) = 44MW.h =158GJ

Qruv, - rotni poteba tepla pro diev TUV (kW.h)

d — paet dni topného obdobi (-)[12]

N — paet dni kdy probiha dabv TUV (-)

Quv 4 - denni pateba tepla pro dev TUV (KW.hY)

t, — teplota oFaté vody v zasobniku (°)

tsv — Vypaitova teplota vstupujici vody pro letni obdobi €2]
tsvz— Vypaitova teplota vstupujici vody pro zimnim obdobi[(%3]

6.2 Naklady pri provozu kotle na uhli

Nejdiive se stanovi mnozstierného uhli, které je za rok spethovano.

= Qrov, _ 15800 =855g/ rok

R
0,77, 23108
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P, — spotebacerného uhli (kg/rok)

Qruvr— racni poteba tepla pro aev TUV (MJ)

g1 - vyhtevnostterného uhli (MJ/kg) [12]

N1 — Winnost automatického kotle na spalovani uhli (-)[12

Poté se wi financni nar@nost r&éniho olfevu TUV pomoci ceny paliva.

Z, = X,.P, = 39.855= 3334-K¢/ rok

Z1 — rani naklady na atev (Ke/rok)
X1 — cenaerného uhli (K/kg) [12]
P, — spotebacerného uhli (kg/rok)

6.3 Néklady pFi provozu kotle na déevo

Nejdrive se stanovi mnoZstviava, které je za rok sgebovano.

- Qrov, 15800 =144%g/ rok

P
> q,7, 146075

P, — spoteba deva (kg/rok)
Qruv,r— racni poteba tepla pro dev TUV (MJ)
e - vyhrevnost deva (MJ/kg) [12]
N2 — Winnost kotle na zplyovani deva (-)[12]
Poté se wi financni nar@nost r@&niho olfevu TUV pomoci ceny paliva.

Z, = X,.P, = 0931443=1342-K¢/ rok

Z, — raéni naklady na atev (K¢/rok)
X, —cena teva (K/kg) [12]
P, — spoteba deva (kg/rok)

6.4 Naklady pFi provozu elektrokotle

Nejdrive se stanovi skuteé poteba tepla i dané @innosti elektrokotle .

Qruv, _ 4400
Qv s skt = - = 095 - 463KWh/ rok

Qruv.r skt - Skuté&na poteba tepla (KWh/rok)

Qruv,r— racni poteba tepla pro dev TUV (kWh)
ns — innost elektrokotle (-)[12]
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Poté se Wi finanéni nar@nost r@éniho olfevu TUV pomoci ceny paliva.

Zy = X, Qruy s s + (12X,) = 180614631+ (12.28084) =11728¢/ rok

Z3 — raini naklady na atev (Ké/rok)
X, — cena elektrické energie {kkWh) [12]
Qruv.r skt - Skuté&na poteba tepla (KWh/rok)

X4 — pausalni isicni platba za elektrickou energii ¢K[12]
6.5 Uspora nékladi po instalaci solarnich panei

Celkova cena solarni soustavy obsahujici solanélpVitosol 300 (plocha absorbéru
3n?), erpaci stanici Solar-Divicon, expanzni nadobu, @mlla® vzduchu, Sroubeni,
piipojovaci potrubi, teplonosné médium Viessmannulesgy a zasobnikovy dfvac Vitocel
&ini 120.620 K (bez DPH).

Patita se se solarnim krytim 60%, tzn., Ze solarnilatgk pokryji 60% spdeby
energie pro ofev TUV k&hem roku[7]

Nyni se u&i vySe finagnich prostedki uSetenych za 15 let provozu systému
(predpokladana Zivotnosti kolektgrpro jednotlivé zpsoby otievu :

a) instalace solarnich pangeke stavajicimu olevu -kotel na uhli
U;=15.2.Y=15.3334.0,6=30.006 ¢15let

U; — mnozstvi uspenych financi (K/15let)

Z; — rani naklady na atev cernym uhlim (K/rok)

Y — solarni kryti (-)

b) instalace solarnich pangk uvazovaném @lvu - kotel na direvo
U,=15.2.Y=15.1342.0,6=12.078 #15let

U, — mnozstvi uspenych financi (K/15let)

Z, — raéni naklady na atev devem (K/rok)

Y — solarni kryti (-)

c) instalace solarnich panek uvazovanému éévu -elektrokotel
U,=15.24.Y=15.11728.0,6=105.552&15let

U, — mnozstvi uspenych financi (K/15let)

Z, — raéni naklady na atev devem (K/rok)
Y — solarni kryti (-)
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Zhodnoceni vysledki

Z ekonomického srovnani v kapitole 6.5 Ize sestaasledujici pehled finagnich
aspor hem 15-ti let provozu solarni soustavy :

a) cca 30.000 K pri piechodu z otevu TUV ¢ernym uhlim

b) cca 12.000 K pii prechodu z ofevu TUV devem

c) cca 105.500 &pri prechodu z ofevu TUV elektrickou energii

Investitni naklady celé solarni soustavy jsou 120.62qkb€z DPH). [7]

Z vysledki srovnavacich vyptt je patrné, Ze ani po 15 letech provozu se insgtalac
solarni soustavy fina@mé nevyplati. Nejblize navratnosti vloZzenych invegtc instalace
soustavy fi piredchozim vyuZzivani elektrokotle. Za 15 let proveewspti cca 105.500 K

Predpoklddana navratnost investice do solarni soygav
a) cca 60 let{ prechodu z ofevu TUV ¢ernym uhlim

b) cca 100 let prechodu z ofevu TUV devem

c) cca 20 let p prechodu z ofevu TUV elektrickou energii

Pri predpokladaném tstu ceny energii a éSi Zivotnosti solarni soustavy lze
piedpokladat, Ze by se investicé# pyuzivani elektrokotle za cca 15-20 let vratiNaproti
tomu @ vyuzivani nejlevijSiho zmisobu olievu pomoci kotle na zpipvani deva je
navratnost investice do této solarni soustavy O€aldt.
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ZAVER

Vyuzivani slunéni energieradime mezi obnovitelné zdroje energiéi Kesajicich
z&sobéach fosilnich paliv (uhli, ropa, zemni plyyyazreé roste zajem na vyuzivanichto
alternativnich zfysohi ziskavani energie.

Slune&ni z&eni miZzeme vyuZivat aktivh ¢i pasivreé. Pasivni systémy vyuZivaji
pouze na aplikaci solarnichizzeni :

- primym ziskavanim elektrické energie se zabyva fdtaika

- ziskavani tepla ze slut@ energie se obvykle realizuje pomoéizmych strojnich
zarizeni (solarni kolektorygerpadla, vyminiky), teplo se vyuziva pro vytépi
obytnych prostoti pro otrev TUV.

NejrozstergjSi konstrukni feSeni solarnich soustav je soustava s o&iomo
provozem, nucenym piokem, s vyuZzitim bivalentniho &dwvu v akumuléni nadrzi (jeden
vymeénik pro solarni soustavu a druhy pra@hkotlem) a vysokym fitokem (high flow).

Existuje celarada konstruénich feSeni solarnich kapalinovych kolektorKazdy
investor by mdl peclivé zvazit, do kterého systému vlozi své fitiainprostedky. Navratnost
investice do nakupu soustavy s vysokodingosti mize byt vzhledem k vysokym
porizovacim naklatim vysSi nez Zivotnost p@aovaného zédzeni.

Souasti této prace byl i navrh solarnich kolekt@ro rodinny dm. Bylo zvoleno
technickéreSeni od firmy Viessmann.

Stanovit pesnou dobu navratnosti vloZené investice do sdlaraystému je obtizné,
ale jiz z uvedeni ¢kolika zakladnich kalkulaci je zjevné, Ze takto nmawvany solarni systém
neni ekonomické instalovat. Z porovnani naklad oltev TUV kotlem na #evo a solarnim
systémem jeizjmé, Ze doba navratnosti investice na instaldérsino systému je t& 100
let. Pokud by investor zaji@val olifev TUV kotlem na uhli, a uvazoval s instalaci swolar
soustavy, vratili by se mu vloZzené piestky za cca 60 let. Z ekonomického hlediska nejlépe
vychazi srovnani nakladna instalaci solarni soustavy s naklady neewhTUV elektrickou
energii - navratnost investice do solarnich papehybuje kolem 20 let.

Naklady na ptizeni solarni soustavy the snizit ziskani statni podpory, jejich
udélovani je v gesci Ministerstva Zivotniho priesti a Ministerstva @myslu a obchodu.
Fond MZP spravuje Statni fond Zivotniho predi (dale jen SFZP), kteryipima kazdoréng
Zadosti o statni dotaci. Tate tvdit maximalre 50% vloZzenych finainich prostedki. Vyse
dotace vSak nesmigkraiit 50.000,- K. Na Zadost se vaze ceélida dalSich podminek, jsou
formulovany v pislusnych pedpisech, nap Soustava jiz musi byt v provozu (maximal
mesiai), musi byt proveden odborny audit a je nutifgdfpZzit celouradudalSich dokumeiit
NejzasadySi informaci ovSem je, Ze na podporu neexistuggpirnarok a statni fond nemusi
nékterym Zadat€im poskytnou podporu jen Zidodu vyerpani finagnich prostedki pro
prislusny rok. [15]. Fond obdobného charakterGeskou energetickou agenturu — spravuje
MPO, principy a zasady pro ziskani podpory jsouotiného charakteru jako u SFZP

Situace u naSich sougege odliSna. Nafiklad v Rakousku je &mé nainstalovano asi
200.000 rf slun&nich kolektot. Podle odhaiil byla v roce 2000 v Rakousku celkova plocha
slunenich kolektofi cca vice neZ 2.000.000°mU néas byla tato plocha asi 20x mensi.
V Rakousku je ve vyuzivani obnovitelnych zdr@nergie delsi tradice a funguje zde cela
fada poradenskych center. N@gFit¢jSi vSak je, Ze dotace je narokova, coZ je prostoa
velmi motivujici. [16] Situace v jednotlivych spaikych zemich a #stech Rakouska se lisi.
Z celonarodniho srovnani Ize konstatovat, Ze nay revmicky systém je mozno ziskat
finaneni prostedky ve az vysi 20 % investiich naklad od vlady, 15 % od oba#i mésta a
500 EUR r@n¢ jako daovou usporu. Dosahne se tak dvojitého efektu, ppadi se snizi
investiéni naklady a odan vyrazg uSeti i pfi provozu systému. [17] Prorignivy rozvoj
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solarni energetiky Ceské republice by bylo vhodné&ijmou stavajici modely Zsohi

podpory a statnich dotaci, které jsou pouzivanyrarah. V sowastné do®, kdy jsou
pozadavky EU na podil obnovitelnych zdragnergie proCR obtizré spinitelné, az dosti
nerealné, je nutné apoby efektivnich a mérbyrokratickych dotaci WgSit co nejéve.

Mohlo by se zdat, Ze instalace solarnich panehaSich podminkach je tém
bezvyznamn&. Pokud se ale zvoli 1&gn variantareSeni celé soustavy dilgédne se k
pravdépodobnému dalSimu n#stu cen vSech energii i k vyznafjii statni podpiee tohoto
zpisobu ziskani energie, takiie byt navratnost celé investice kratSi nez jagp@itano v
uvedeném fedchozim piklack.

Existuje je& dalSi, ne zanedbatelny faktor, ktery lze vysledovdospodisky
vyspilych zemich - instalace solarnich kolekiamiuZze byt i otazkou prestize a — nejen
instituce a podnikatelské subjekty, ale i lidé takhou demonstrovat 8y piiznivy postoj
k Zivotnim prostedi. Nezbyva nez doufat, Zegad instalovanych soustav bude istat a tim
se snad bude postupsniZovat i velikost piizovacich nakladl
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