VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

N
%
S

g
ﬁ

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
USTAV PROCESNIHO A EKOLOGICKEHO
INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF PROCESS AND ENVIROMENTAL ENGINEERING

N
7
\S

/ﬂ

NAVRH SYSTEMU OHREVU TUV PRO ZASOBOVANI
RODINNEHO DOMU SOLARNIMI KOLEKTORY

PROJECT OF SOLAR CELL WARM-WATER HEATING SYSTEM FOR FAMILY HOUSE HEAT-
WATER-SUPPLY

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR’S THESIS

AUTOR PRACE VOJTECH CiP

AUTHOR

VEDOUCI PRACE ING. PAVEL NOVOTNY, CSC.
SUPERVISOR

BRNO 2008






Vojtéch Cip UPEI FSI VUT BRNO 2008
Ndvrh soldrnich kolektorit pro ohrev TUV

ANOTACE

Predmétem této prace je prakticky navrh soldrnich kolektorti pro ohfev teplé uzitkové
vody (TUV). Soucasti je i prehled moZného vyuZiti sluneCni energie. V objektu existuje
nekolik moznych variant ohfevu TUV. Bude posouzena finanCni ndvratnost po instalaci
solarni soustavy pro jednotlivé zptisoby ohfevu.

ANNOTATION

Subject of these work is project of solar cell warm-water heating system for family
house heat-water-supply. Summary of basic improvement solar energy is included. There
have been several possilble variants for water heating in house. Examination economic return
after instalation solar system will be compare for these individual manners of heating.
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UVOD

Lidstvo jiz uz od pocétku fesi problém ziskdvéani, akumulace a efektivniho vyuzivani
energie pro svuj uzitek. V soucasnosti patii tato problematika mezi hlavni oblasti lidského
zajmu.

Piirodni zdroje energie muZeme rozdélit z mnoha hledisek. Jedna z moznosti je
rozdélit tyto zdroje na energii uloZenou ve starych zdsobédch (fosilni a jadernd paliva, vodik,
geotermdlni energie a chemické latky) a na energii slune€ného zativého toku

Vzhledem k tomu, Ze v brzké dobé& dojde k vyCerpani fosilnich paliv a vyuZiti
ostatnich starych zdsob je komplikované Ci je potfeba k efektivnimu a ekologickému
zpracovani dal$i technicky vyvoj, stiva se vyuZziti energie slunecniho toku velmi aktudlni.

Vyuzivani energii slunce muzeme rozdélit na nepiimou a piimou. Nepiima solarni
energetika zahrnuje vyuZivani energie ziskané vyuzitim vody, vétru nebo biomasy. Pifima
soldrni energie obsahuje pfimé vyuZivani slunecniho toku pomoci pasivnich nebo aktivnich
systému. [11]

Predmétem této prace je konkrétni navrh solarnich kolektord pro ohfev teplé uzitkové
vody (TUV). Soucasti je i prehled moznych zpusobd vyuziti slunecni energie. Zavérem je
zpracovana cenovd bilance finan¢ni navratnosti investice do soldarni soustavy.

Prezentovany navrh je zpracovan s vyuZzitim projekénich podklada firmy Viessmann,
ktera patii mezi Spicku v tomto oboru. VSechna navrzena zatfizeni (vCetné akumulacni nddrze)
spadaji do sortimentu toho vyrobce. Navrhnutd soustava se fadi mezi soustavy s nucenym
obéhem (pomoci Cerpadla). Zafizeni bude provozovano v celoro€nim reZimu s vyuZitim
dvoukruhového systému (vymeénik v akumulacni nadrzi). Ndvrh je zpracovan pro rodinny
dam, ktery obyvaji Ctyfi osoby.

Ve sledovaném objektu existuje né€kolik moZnych variant ohfevu TUV. Soucasti
ndvrhu je i rozvaha finan¢ni ndvratnosti investice na instalaci soldarniho ohfevu, zjiSténa
vypoctem provoznich odhadovanych ndkladd na ohfev TUV za rok pro jednotlivé mozné
varianty (v€etné€ soldrniho ohtevu)
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1. ZAKLADNI INFORMACE O SLUNECNI ENERGII

Slunce je zdrojem veSkeré energie na Zemi. Pro piimé vyuziti solarni energie je nutné
spravné€ pochopit intenzitu, dhel a smér dopadu slune¢niho zafeni v zdvislosti na zemépisné
poloze sledovaného objektu, meteorologickych podminkach a Casu v prubéhu dne béhem
celého roku. Energie dopadajici na zemsky povrch je sice znaend, ale jeji efektivni vyuzivani
je zatim jen v pocateCnim stadiu.

1.1 Vznik a puvod sluneé¢niho zaieni

Slunce ma tvar koule o primeéru 1,39.109 m. Chemické sloZeni Slunce je 92,1% H,
7,8% He, 0,061% O a 0,03%C. Vsechny prvky jsou ve hmoté Slunce obsaZeny jako Zhavé
elektricky vodivé prvky (skupenstvi plasmy). Hmotnost Slunce je 1,989.10% kg a od Zemé je
vzdaleno v pruméru 1,5.10" m. [14]

Zdrojem energie Slunce je termonukledrni reakce (jaderna syntéza, fuze) probihajici v
centrdlnich oblastech Slunce, pfi niZ dochdzi k preméné vodiku na helium. Pfeména probiha
pii teploté 13.10° K a tlaku 2.10' MPa. Jadro atomu vodiku m4 za t&chto podminek podstatné
vyS$8i hmotnost a ztraci svlj zdporné nabity obal elektrontl, které narazeji rychlosti okolo
1000 km.s™ na jiné atomy vodiku. Do reakce vstupuji Ctyfi protony vodiku, spojuji se a
vytvaii jedno jadro helia. Hmotnost jadra helia je mensi nezZ hmotnost ¢tyf protont vodiku.
Rozdil hmoty se pfi reakci premeéni na energii. Podle mnoZstvi helia, které az dosud vzniklo,
lze stafi Slunce odhadnout na 5 miliard let a pfedpoklddd se, Ze jaderné fize budou
pokracovat jeste 5 az 10 miliard let.

Pti jadernych reakcich se uvoliluje velké mnoZstvi tepelné energie, kterd je
vyzafovdna do kosmického prostoru. Celkovy tok vyzafované energie je 3,85.10%° W.
Mémy tok energie (intenzita zafeni) na povrchu Slunce je 6.10 W.m™. Slunce zafi jako
absolutné Cerné téleso s povrchovou teplotou okolo 5700 K. Slune¢ni zédfeni zahrnuje vinové
délky od 10" m (rentgenové a ultrafialové zafeni) aZz do né€kolika metrd (rddiové zareni).
Nejveétsi Cast energie vsSak pfipadd na vlnové délky 0,2 az 3 um (svételné a infraCervené
zareni). [2]

1.2 Dopad zaieni na zemsky povrch

Zateni neni na cesté k Zemi ni¢im pohlcovdno a pfichdzi na hranici atmosféry v
podobé¢, v niZ opustilo Slunce, avSak pfi znacn€ zmensSené intenzité. Na plochu kolmou k
slunenim paprskiim dopadd na povrch zemské atmosféry zafivy tok 1367 W.m™. Tento tok
se nazyvd slunecni (solarni) konstantou G,. Z celkového vykonu vyzafovaného Sluncem
dopadaji na nasi Zemi jen piiblizné dvé miliardtiny, tj. asi 7,7. 10" kW.

Slunecni zdreni dopadajici na Zemi vstupuje do atmosféry ve vysce zhruba 1000 km
od zemského povrchu. Atmosféra se sklddd prevdzn€ z dusiku a kysliku. Ve vySkdch nad
60 km pohlcuji tyto atmosférické plyny slunecni ultrafialové a rentgenové zafeni a ionizuji se
(ionosféra). Ve vyskach 20 az 30 km, se nachdzi vrstva s velkym obsahem oz6nu, ozénosféra.
Zde se pohlcuje zbyvajici Cast Zivotu nebezpeCného ultrafialového zédtfeni. V nejnizSich
vrstvach atmosféry (v troposfére) dochdzi k pohlcovani slunec¢niho zareni vodni parou, CO,,
prachem a kapkami vody v mracich.

Z celkového toku energie se zpét do vesmiru odrazi od mrakl, CasteCek prachu a
zemského povrchu zhruba 34 %. V atmosféie se pohlti okolo 19 %. Zbyvajici ¢ast slunecni
energie je pohlcena zemskym povrchem (47 %). Zéateni pohlcené zemskym povrchem se méni
v teplo, které je vyzafovano z povrchu Zemé jako infraervené zareni (14 %). Infracervené

-10 -
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zéfeni je pohlcovano v atmosféfe viceatomovymi plyny, coz vede k trvalému zvyseni teploty
zemského povrchu (sklenikovy efekt). Znacné mnozstvi energie dopadajici na plochy oceant
se spottebuje na vyparovéani vody (23 %). Vodni péra je proudy vzduchu vynédSena nahoru,
kde v chladnéjSich vrstvdch atmosféry kondenzuje a preddva své skupenské teplo okolnimu
vzduchu. Zbytek slunecniho zafeni pohlceného zemskym povrchem (10 %) je odveden
konvekci. Vzduch zahfity od povrchu Zemé stoupd nahoru a na jeho misto proudi t€zZsi
chladny vzduch, ¢imZ vznikaji vétry. Nepatrné mnoZstvi slune¢ni energie dopadajici na Zemi

(asi 1 %o) je spotfebovano na biologické reakce probihajici v biosfére.
1.3 Urceni sméru dopadu

Smér dopadu slune¢nich paprski je dan vzdjemnou polohou slunce nad obzorem a
oslunéné plochy. Zatimco u oslunéné plochy se zpravidla jednd o stdlou polohu danou jeji
orientaci ke svétovym strandm a thlem sklonu, poloha slunce se méni v zdvislosti na denni a
roc¢ni dobég. Poloha slunce je ddna jeho vySkou nad obzorem 4 (°) a jeho azimutem gama y; (°).

Pro tyto dva dhly plati vztahy

sinh = sin d'sin @ + cos d cos Pcos @

.sinw

iny cos
siny. =
*  cosh

0 — slunec¢ni deklinace (zemépisnd §itka), kde v dany den ve 12 h v poledne je slunce kolmo
nad obzorem (°)

¢ - zemepisna Sitka (°)

@ - Casovy uhel méreny od 12 hodiny v poledne (rad)

.- azimut slunce

0 - slune¢ni deklinace (°) se vypo it ze vztahu
0 =23,45°sin(0,98°D + 29,7°M —109°)

D - potadi dne v mésici
M - potadi dne v roce

BéZné se pocitd jen jedna hodnota deklinace pro cely mésic. Jako charakteristicky den
v mésici se voli dvacaty prvni.

Obr. ¢. 1 — Geometrie slunecniho zareni [1]

-11 -
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Uhel dopadu sluneénich paprski @ (°) je tihel, ktery svird norméla oslunéné plochy se
smérem paprskl (obr. €. 1). Pfi zndmé vysce slunce nad obzorem h a znimém azimutu slunce
¥, lze urcCit dhel dopadu slunecnich paprskli € na obecné orientovanou a sklonénou plochu ze

vztahu.

cos @ = sinh cos S + coshsin B cos(s — 7)

[ - thel sklonu oslunéné plochy od vodorovné roviny (°)
¥ - azimutovy thel normély oslunéné plochy métfeny stejné€ jako azimut slunce (°)

1.4 Skladba slune¢niho zareni, ztraty

Globélni zareni se skldda ze slozky pifimého a difuzniho zéreni.

Piimé zafeni je Cast, kterd dopada bez zdbran (reflexe, rozptyl, absorbce molekulami
prachu a vzduchu) na zemsky povrch.

Difuzni zéfeni je Cast, kterd je Cdsticemi prachu a molekulami vzduchu odrdZena,
pfipadné absorbovand a opét ddle vyzafovand. Tato slozka dopadd na zemsky povrh nepiimo.

[
\\ /
}3 ‘

Obr. €. 2 — Schéma skladby slune¢niho zéreni a ztrét [7]

A — diftzni zéfeni

B — pfimé slunecni zafeni

C — vitr, dést’, snih, konvence

D — ztraty konvenci

E — ztrty vedenim

F — tepelné sdldni absorbéru

G — tepelné sélani sklenéného krytu
H - uvzitecny vykon kolektoru

K - konvekce

L - reflexe

S12 -
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2. VYUZIVANI SLUNECNIHO ZARENI

Slune¢ni zafeni mizeme vyuZivat v aktivnich a pasivnich systémech. V této kapitole
je uvedeno jejich zakladni rozd€leni, vCetn€ konkrétnich popist zpusobu ziskavani energie

Pasivni systémy jsou vSechny systémy, kde se nepouZivaji strojni soucasti. Vyuzivaji
vhodné orientace budov a pfiznivych stavebnich konstruk¢nich feSeni.

Aktivni systémy lze rozdélit podle druhu ziskdvané energie. Bud' muzZe jit o energii
elektrickou nebo tepelnou. V ptfipadé ziskdvani energie elektrické se jednd o fotovoltaické
systémy pracujici nejcastéji s kiemikovymi slune¢nimi Clanky. VEtsi pozornost je v této prici
vénovana systémim pro piimé ziskavani tepla. Jsou konstrukéné€ jednodu$si a jejich
vyuzivani se rychle rozSifuje. Zakladnim principem je ohifev vody ¢i teplonosného média
v slune¢nim kolektoru, ktery je vhodné orientovan (nejlépe jiZznim smérem). Toto teplo je pak
ddla vyuZivano pro nizkoteplotni vytapeni, ohfev TUV, ohfev vody v bazénech apod. Existuje
velké mnozstvi riznych technicky feSeni. Soustavy mohou byt déleny podle systému obehu
kapaliny, podle pouZziti vymeéniku, apod.

2.1 Pasivni vyuzivani slune¢niho zareni

Budovy, které se v co nejvetsi mife snazi vyuZivat sluneCni energii pomoci Cisté
stavebnich prostfedkli, se nazyvaji pasivni heliotechnické budovy. Pasivnim solarnim
systémem lze nazvat jak celou budovu, tak pouze né€které z jejich Casti. Transport energie se
d€je pouze prirozenou cestou, bez pomoci technickych zafizeni.

Na severni nebo ndvétrnou stranu se neumistuji Zddnd okna. Hlavni snahou je vyuZiti
tepelnych ziskd z jizniho prageli budovy. Clenéni budovy je minimélni. VyuZiva se vhodného
stinéni listnatymi stromy a brani se pfehfivani interiéru v letnim obdobi.

a) Rozdéleni podle zpiisobu vyuZiti slunecni energie:

- primé (slunecni zdreni prochdzi primo do mistnosti pres zaskleni)

- nepiimé (sluneni zafeni se do mistnosti dostdva ve forme tepelné energie
vyzafované z akumulacni stény)

- hybridni

b) Rozdéleni podle umisténi v konstrukci:

- prvky umisténé v obvodovych sténdch orientovanych na jih
- stfeSni prvky

- ptidavné prvky

Typy pasivnich solarnich systému
V dalsi ¢asti jsou uvedeny nejcastéji uzivané typy pasivnich solarnich systéma.

Akumulacni soldrni stény

Jedna se o zdkladni prvek soldrni architektury. Jizni strana plni funkci jako kolektor,
stény a podlaha jsou zhotoveny z masivnich stavebnich materidld s vysokou tepelnou

kapacitou. Plni funkci tepelného zdsobniku, ktery zabranuje prehfati pfi slune€nim svitu a
nasledné uvoliuje teplo, pii poklesu teploty. Teplo se dovnitt budovy §ifi sdldnim.

- 13-
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Nezaskleny soldrni vzduchovy kolektor

Zakladem je tmavy, dérovany trapézovy plech, jenZ se umistuje na fasddu ve
vzdélenosti 2 - 4 cm od zateplené obvodové stény. Ventilator vytvaii podtlak mezi fasddou a
plechem a tim dochdzi k nasdvéani vzduchu do dutiny pfes dérovéani. Vzduch stoupd dutinou,
ohfiva se a je dale rozvadén béZnym veétracim zafizenim. Teplota vzduchu se muZe zvysit o
10 - 25 °C. Tento systém ma vysokou ucinnost 60 - 70 % a také sniZuje tepelné ztrity.
Muzeme ho pouZzit tam, kde jsou jizné orientované fasady bez oken a je tfeba dosahnout
vymény vzduchu ve velkém mnozZstvi.

Energetickd fasdada

Energetické fasady jsou jednoduché vzduchové kolektory, jejichZz transparentni vrstvu
tvoii sklenénd deska a absorpéni povrch normélni fasiddy. Vyhodou je, Ze pomoci téchto
kolektori miZeme zasobovat teplem celou budovu. Pfi zimnim provozu se teplo zachycené
fasddou vyuZije pro vytdpéni, tzn. ohidty vzduch se rozvadi do jednotlivych mistnosti, které
vyhiiva bud’ pomoci radiace nebo konvekce. V letnim obdobi je energeticka fasdda schopna

odvadet veétsi Cast tepelné zdtéZe dopadajici na oslun€nou stranu budovy. Fasidda v tomto
piipadé€ pracuje jako vétraci Sachta s pfirozenou cirkulaci vzduchu.

Dvojité transparentni fasddy

Stejné jako v pfedchdzejicim ptipadé€ se jednd o vzduchovy kolektor, ktery je tvofen
sklenénymi deskami predsazenymi pred obvodovou prosklenou konstrukci. Ve vzniklé dutiné
jsou jesteé umistény stinici prvky a otvory umoZnujici regulaci vzduchu ve vnéj$im plasti. Tyto
fasady nabizeji pfi vhodné koncepci vétrani i€innou ochranu proti pouliénimu hluku, zlepSuji
funkci tepelné izolace, mohou se pouzit k ohfevu Cerstvého vzduchu. TaktéZ umozni noc¢ni
vétrani bez rizika vloupdni otevienymi okny. Tato konstrukce chrdni nejen fasadu, ale i
zafizeni protislunecni ochrany.

Energeticka stiecha

Jednéd se o vzduchovy kolektor zabudovany do roviny stfeSni konstrukce. VétSinou se
tento zpusob kombinuje pravé se sténovym vzduchovym kolektorem. K dosazeni
dostateCného dcinného vztlaku pfi letnim provozu s ptirozenou cirkulaci vzduchu je nutny
urCity vySkovy rozdil mezi vstupem a vystupem vzduchu. Z toho divodu je systém vhodny
pro Sikmé stfechy s thlem sklonu nejméné 30°. Vzduch se tak dostdva do vyméniku tepla.

Transparentni tepelnd izolace

Transparentni tepelné izolace svymi vlastnostmi i uZitim umoziuji efektivni vyuZziti
ucinkt slunecniho zafeni. Jsou to materidly, které vyhodné kombinuji dvé zakladni vlastnosti
pozadované po zasklivacich prvcich v soldrni technice - dobrou propustnost slunecniho zafeni
a nizkou tepelnou ztrdtu. Témito vlastnostmi prispivaji ke sniZeni potieby tepelné energie v
budovéch. Jsou vyrabény ze skla anebo z plasti.
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Obr. ¢. 3 - Dim s pifmym vyuZitim slunecni energie - podélny fez a pudorys [12]
1 - letni Slunce, 2 - zimné Slunce, 3 - terasa (ochrannd zoéna z jihu),
4 - obytny prostor, 5 - skladovaci prostor (tepelnd ochranné zéna ze severu)

2.2 AKtivni vyuzivani slunecniho zareni pro vyrobu elektrické energie

Fotovoltaicky cldnek je velkoplo$nd polovodicova soucdstka schopnd pfemeénovat
svetlo na elektrickou energii. Vyuziva pfi tom fotovoltaicky jev.

V piimésovém polovodici typu N je piebytek volnych elektront, v polovodici typu P
je prebytek kladnych dér. Pfi spojeni téchto polovodi¢i zaniknou rekombinaci elektronu s
kladnou dirou na rozhrani volné nosice naboju v oblasti ur€ité Sitky. Zbylé nepohyblivé ionty
Ze brani zbylym volnym nosi¢iim ndboju pronikat pfes rozhrani.

K fotovoltaickému jevu dochdzi, kdyz dopadd svétlo na povrch fotoclanku. Fotony
preddvaji svou energii atomiim v krystalové mifizce kiemiku (nebo jiného polovodice) a
uvolfiuji z ni elektrony. Kdyby mezi obéma vrstvami nebyla bariéra pfechodu PN, prechédzely
by v krystalu elektrony volné z mista prebytku do misto nedostatku a foto¢ldnek by se nemohl
stit zdrojem napéti. Elektrony by se spojovaly s "dérami", dochdzelo by k jejich rekombinaci.
Prechod PN vsak zpusobi, Ze elektrony uvolnéné v horni vrstvé polovodice N nemohou
pfechazet do vrstvy P na hromadi se proto ve vrstvé N. Elektrony uvolnéné svétlem ve vrstveé
P naopak mohou pfes pirechod PN prechdzet do vrstvy N a pocet elektroni se v ni déle
zvySuje. Nahromadénim volnych elektronti vznikne mezi horni a spodni vrstvou elektrické
napéti o velikosti kolem 0,5 V.

2.2.1 Zakladni polovodicové materialy pro solarni ¢lanky

O vhodnosti polovodice pro pouziti v soldrnich c¢lancich rozhoduje jeho Sitka
zakdzaného pdsu energii. Zakazany pds je interval energii, které nemohou elektrony nabyvat
(nejsou v ném zadné energetické hladiny). Tato hodnota by méla byt nebo se nachdzet
vrozmezi od 1,1 eV do 1,7 eV. Dal§im pozadavkem na vlastnosti polovodi¢ovych materiala
je velkd pohyblivost a Zivotnost minoritnich nosici naboje. Existuje celd fada polovodicu,
které spliuji tyto poZadavky. Jsou to zejména kiemik (Si), arsenik galia (GaAs), telurid
kadmia (CdTe), fosfor india (InP), antimonid hliniku (AISb) a dalsi.
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Kremik

Tento materidl byl pro soldrni €ldnky vyuZivan nejdiive. I v souCasnosti si udrZuje
prvni pozici diky nejvétSimu technologickému pokroku i vyhodnym vlastnostem. Pocatek
moderni fotovoltaiky sahd az do roku 1954, kdy se podafilo realizovat slune¢ni fotovoltaické
¢lanky na bazi monokrystalického kiemiku s Gcinnosti pfemény 6%. V obdobi 60. a 70. let se
dosahlo jen malého pokroku ve zvySeni Gcinnosti zejména diky tomu, Ze hlavni diraz byl
kladen na vyuziti systému pro kosmické aplikace. V roce 1981 bylo dosazeno ucinnosti 17%
a mnoha védcim se tato hodnota zdala bariérova. Pokrok v této oblasti byl v§ak nevSedni a na
pocatku 90. let se podafilo dosdhnout G¢innosti 35,2%.

Monokrystalicky kifemik je vSak velmi drahy, jeho vyroba energeticky nirocnd a
navratnost investice do celého systému se pohybuje v fadu let az desitek let. Z tohoto duvodu
se pocatkem 80. let objevily prvni clanky z multikrystalického kiemik. Jednd se o
polykrystalicky materidl s velkymi krystaly a tdcCinnosti pfemény kolem 13%. Hlavnim
zpusobem vyroby multikrystalického kiemiku je technologie fizeného chlazeni taveniny
kfemiku. Vznikajici produkt md sice niZ$i Gcinnost, ale ta je vyvdZena mnohem niZSimi
energetickymi ndklady na vyrobu.

Dal$im stupném ve vyvoji Clankd jsou tenkovrstvé slune¢ni Clanky na bazi
hydrogenizovaného amorfniho kfemiku (a-Si:H). Sitka pasu zakdzanych energii je okolo
1,7eV a Ccinitel absorpce je ve viditelné Casti optického spektra vetsi nez 10°m™, coz
znamena, Ze vetsi Cast dopadajici energie se absorbuje jiZ ve vrstveé tenci nez 1 um.

Z hlediska spotfeby kifemiku je tato varianta pfiblizn€¢ dvousetndsobné uspornéjsi.
Tyto tenké vrstvy se pak nanaseji na podklady vytvofené z levnych materiala (sklo, ocel,
plasty, apod.). Clanky s amorfnim kiemikem v§ak maji mensi G&nnost a jsou vhodné spise
pro elektrickd zafizeni s malou spotfebou energie (kalkuldtory, hodinky, atd.)

Arsenid galia

Jde o druhy nejCast&ji pouzivany materidl. Vyvoj téchto ¢lanku trva jiz mnoho let,
avSak jejich ucinnost je zatim na niz$i drovni neZ u kifemiku. Podafilo se sice vyvinout ¢lanky
s ticinnosti kolem 18% je ovSem ale nutné prihlédnout ke znacné vySsi cené€ tohoto materidlu.
Diky vyssi hustoté oproti kfemiku maji nizZ§i mérnou ucinnost a jsou i kieh¢i. Jejich prednosti

je vySsi odolnost proti kosmickému zafeni a tim i vyuZiti ve vesmiru.
Kombinované Cldnky

Kromé solarnich ¢lanka z kiemiku a arseniku galia maji zfejmé v budoucnosti realnou
nadéji na dspéch kombinované Clanky, u kterych je na zdkladnim kifemikovém substriatu
vypéstovana tenkd (n€kolik milimetri) vrstva GaAs. Takové vrstvené clanky, vyuZivajici
citlivost kfemiku a modré oblasti a citlivosti GaAs v Cervené oblasti spektra, mohou
v budoucnosti dosdhnout tc¢innosti vyssi nez 30%

Telurid kadmenaty
Tento materidl ma velmi dobré vlastnosti, ale s jeho rozsitenim do velkych systému
nelze v budoucnosti pfilis pocitat. Jeho zasoby v zemské kiife jsou totiz spiSe vzacné. Muze se

uplatnit pouze v malych aplikacich. V heterogennich systémech, kde je zdkladem pfechod
Cd-S-Cd-Te dosahuji Gc¢innosti kolem 10%.
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Sulfid kadmenaty

Fotovoltaické Clanky s heteropfechodem Cu2S-CdS maji malou hmotnost a ptuvodné
byly vyvinuty pro kosmické aplikace. Pomérné jednoduchou technologii se dosahovalo
ucinnosti pres 10%, avSak pro jejich malou stabilitu se tyto ¢ldnky nepovaZzuji za perspektivni.
Nad¢jnéjsi je jiz zminénd kombinace CdS s teluridem kademnatym (jde o materidl v podobé
monokrystalll i vrstev).

2.2.2 Konstrukce solarnich ¢lanku

Hlavni prioritou pfi konstrukci soldrnich ¢lankii je dspora materidlu a omezeni
optickych a elektrickych ztrat. K optickym ztratdm dochdzi nédsledkem odrazu (reflexe) a
netplné absorpce zatreni. Prumérny Cinitel odrazu polovodi¢t je pro zéareni ve viditelné oblasti
spektra pomérné€ velky (napf. pro kiemik pfesahuje 30%), a proto se vyuZzivaji razné
antireflexni vrstvy, které jej mohou sniZit pod 10%. Antireflexni vrstvy mohou byt bud
anorganické nebo organické (na bazi polyamidu). Na obr. ¢. 4 je uveden fez standardni
strukturou soldrniho ¢ldnku na bazi monokrystalického kifemiku. Na slune€nim panelu o ploSe
1 m? se v letnich mésicich zisk4 v poledne cca 150 W stejnosmérného proudu.

—~ predni kontakt

<I}<_(predm metalizace)

pracowg g%péti - — PN pfechod
cca U, —— kfemik typu P

zadni kontakt
(zadni metalizace)

Obr. €. 4 — Kfemikovy slune¢ni Clanek [12]

Jinou moZnosti jak zmenSit Cinitel odrazu, je vytvofeni tzv. texturovaného povrchu.
Pouzitim selektivniho lepidla lze na povrchu vytvofit malé pyramidy. Svétlo je po dopadu na
takto upraveny povrch z&asti odrazeno smérem dolt a dostava tak dal$i moznost proniknout
do ¢lanku. Ke snizeni ztrat zpusobenych odporem této povrchové vrstvy je nezbytné opatfit
tuto plochu kovovou miizZkou nebo dostatecné vodivou prihlednou elektrodou.

Dalsi technologicky vyvoj ve vyrobé souvisi s pasivovanym editorem (PESC). Pfitom

v, o2

se vyuziva technika laserového zZldbkovani a ulozenych kontakta.
2.2.3 Typy fotovoltaickych systému
Pti aplikaci fotovoltaickych systému je mozno vyuzit n€kolik typt uporadani. Lisi se

svou slozitosti, zplsobem fazeni jednotlivych prvkl ¢i moZnosti pfipojeni do vefejné
elektrické site.
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Autonomni systém

Poziva se predevSim v mistech, kde neni dostupna vefejnd elektrickd sit. Z tohoto
divodu jsou vtomto systému nutné akumuldtory vyrobené energie. Tyto systémy jsou
vyuzivany naptiklad pro Cerpani vody nebo zabezpecovaci a telekomunikac¢ni systémy.

Hybridni systém

Kromé fotovoltaického pole obsahuji i nékolik pomocnych generatort (dieselagregat,

vétrna elektrarna) a jednu nebo vice baterii. Na rozdil od ostatnich systému vyzaduji sloZit&jsi
systém regulace, kterd optimalizuje vyuZivani vlastnosti vSech zdroju.

Systém primo spojeny se siti

BéZné nepotiebuje akumulator. Méni¢ musi byt navrzen tak, aby pracoval v celém
rozsahu napéti poskytovanych fotovoltaickym polem. Jednoduchy systém tohoto typu ma
fotovoltaické pole a méni¢ na nizkém napéti. Pro vysokonapét'ové systémy je charakteristické
pouziti transformatorti, vykonovych spinaci a ochrannych prvki. Pro systémy pfimo spojené
se siti je nezbytné pouziti harmonické filtrace a korekce faze. NejrozSitenéjsi a nejsnadnéjsi
metodou odstranéni harmonické filtrace je pouZiti tlumivky na vstupu usmérfiovace. Vstupni
tlumivka vyhlazuje proud vychézejici z ménice kmitoctu. Korekce faze je nutnd pro pfevedeni
stejnosmeérného napéti na stridavé.

2.3 AKtivni vyuzivani slunecniho zareni pro vyrobu tepla

Oproti fotovoltaice jsou zafizeni tepelného vyuZiti slunecni energie konstrukéné i
provozné mnohem jednodussi. Pracuji na principu ohféati teplonosného média v slunecnich
kolektorech. Teplo je pak ddle vyuzivdno naptiklad pro ohfev TUV ¢i vody v bazénech.
Ziskané teplo lze uskladnit v akumula¢nich nadrzich umisténych v kotelng. Je mozné vyuZzit i
vetSich akumulacnich nddrZi instalovanych pod domem. Soldrni kolektory maji Zivotnost
mezi 15 az 20 lety. Jsou nendro¢né na obsluhu a muZou uspofit 20 — 50 % energie pro
vytapeni €1 50 — 75 % energie pro ohfev TUV. Slunecni energii nelze pouZzit jako samostatny
zdroj energie, ale pouze jako dopliikovy zdroj. Nevyhodou jsou vys$$i pofizovaci ndklady
solarnich zafizeni, jejich ndvratnost vyrazné€ zavisi na cené energie, kterd byla v misté pred

instalaci téchto zarizeni.

2.3.1 Vzduchové solarni tepelné systémy

Teplonosnou latkou u téchto soustav je vzduch. VyuZivaji se zejména pro piimé
teplovzdusné pritapéni interiért budov nebo v zeméd€lstvi pro teplovzdusné suseni plodin.

Vzduch jako teplonosnd lidtka md nékolik nevyhod. Vzduch md malou mérnou
tepelnou kapacitu ¢ (J.kg'1 K (pfiblizné cCtvrtinovou oproti vod€) a malou objemovou
kapacitu p. (J m” K. Pro prenos tepla vzduchem jsou proto nutné velké objemové pratoky

a z toho vyplyvajici velké prafezy potrubi. Vlhkost obsazena ve vzduchu pii proménlivém
pocasi kondenzuje na vnitinich plochach kolektort, a také prach obsazeny ve vzduchu se na
vnitini strané€ zaskleni mizZe usazovat a zhorSovat tc¢innost kolektoru.

Vyhodou teplovzdusnych kolektort je skutecnost, Ze i pii malém dopadajicim zafivém
toku Ize ohtdt vzduch na teplotu, se kterou je mozné jej pouZzit bud’ pfimo k teplovzdusnému
pfitdpéni nebo pro predehiev vzduchu pro teplovzdusné vytadpeni nebo suSeni. Navic provoz
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kolektoru pfi nizkych teplotach (do 40 °C pro vytapéni a suseni) a bez pouziti vyménika tepla
znamend vysokou ucinnost ptemeény slunecni energie.

2.3.2 Kapalinové solarni tepelné systémy

Tyto systémy vyuzivaji na rozdil od vzduchovych systému jako teplonosnou latku
kapaliny. Lze je délit podle pouziti, provoznich rezimim, zplsobu obéhu teplonosné
kapaliny, poctu okruht ¢i velikosti pratokt kapaliny. V této kapitole budou jednotlivé
varianty popsény.

Rozdéleni podle pouziti

Soustavy pro ohiev vody - tyto soustavy zajiStuji jen ohfev teplé uZzitkové vody,
piipadné ohfev vody v bazénu.

Soustavy pro pritdpéni nebo vytdpéni - tyto soustavy jsou mnohem sloZit&jsi.
VyuZzivaji se téméf vzdy téZ i pro ohfev vody, nebot’ jinak by nebylo mozné odvést z nich
nadbytecné teplo v letnich mésicich, kdy se nevytapi.

Muzeme je dile rozdélit na:

Soustavy s akumulaci - teplo odvedené z kolektoru se ukldda do akumulatoru tepla,
kterym je obvykle vodni nddrz. Béhem obdobi se sniZenym, pifipadné plné potlacenym
slunecnim svitem, je teplo nahromadéné v akumulédtoru odebirdno prednostné pro ohfev vody,
druhotné pak pro vytdpéni a to piimo, nebo s vyuZitim tepelného Cerpadla. Tepelné technické
parametry soustavy, stejn€¢ jako velikost akumuldtoru pak urcuji, jak dlouhé obdobi bez
slune¢niho svitu je moZzné se soustavou piekonat. Vyhodou téchto soustav je Castecnd, v
piipadech dostatecné velké akumulacni nddrZe, i naprostd nezdvislost na ostatnich zdrojich
tepelné energie. Nevyhodou pak jsou zatim stidle velmi vysoké pofizovaci ndklady na
soustavu, znacnd prostorovd ndrocnost (dle velikosti akumulacni nddrze), relativné velkd
sloZitost soustavy a také zdvislost na vhodnych meteorologickych podminkéch.

Solédrni zisk je zavisly nejen na ucinnosti kolektorti, zptisobu obéhu média, zvolené
teplotni drovni, ale predev§im na kvalitnich tepelnych zdsobnicich. Lze zvolit nizkoteplotni
(40 — 60 °C) nebo vysokoteplotni (60 — 90°C) systém.

Pro orientaci je uvedena tabulka intenzity slune¢niho svitu béhem roku v porovnani s
potfebou tepla pro vytdpéni. Z dennich solarnich ziski a také mésicnich souctd vyplyva
nutnost akumulace tepla.

Energie Podil (%) vuci
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
Brezen 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 [1081 3890 - 100,00 100,00

Tab. €. 1 — Slunecni intenzita a potfeba tepla pro jednotlivé meésice [12]
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Legenda :

energie — mnozstvi energie slune¢niho svitu pro ptisluSny mésic v kWh/m? a MJ/m*

podil vici letnimu obdobi — procentudlné vyjadiené mnoZstvi energie slune¢niho svitu pro

prislusny meésic vzhledem k letnim mésiciim

podil vici celému roku — procentudlné vyjadiené mnoZzstvi energie slune¢niho svitu pro
piisluSny meésic vzhledem k celému roku

potieba tepla - procentudlné vyjadiené mnoZzstvi celkové potieby tepla pro objekt pro
jednotlivé mésice vzhledem k celému roku

Soustavy bez akumulace - ziskané teplo se vyuZije na pokryti okamzité potieby tepelné
energie. Tyto soustavy jsou vyuZivany k vytdpéni predevsim v pfechodnych obdobich (jaro,
podzim). Pfi nepfiznivych podminkdch, kdy slunec¢ni svit je nedostatecny, dojde k odstaveni
kolektorové ¢4sti soustavy a k dohtevu teplonosné latky se pouZzije klasicky kotel €i jiny zdroj
tepla. V letnich mé&sicich se soustavou ohtivd TUV ptipadné voda v bazénu. Vyhodou takto
instalovanych soustav jsou jejich niZ$i pofizovaci ndklady, neZ u soustav s akumuldtorem,

déle pak vyssi tcinnost, nebot’ odpadaji akumula¢ni nadoby.
Kapalinové solarni tepelné systémy lze dale jesté Clenit podle raznych hledisek.
Rozdéleni podle provoznich rezimu

Soustava se sezonnim provozem — u téchto soustav se predpokladd vyuzivani pouze v
obdobi, kdy nemrzne. Muze se pouzit nejjednodussi soustava s vodou jako teplonosnou
latkou. Kolektor je napojen pfimo na vymeénik, odkud do n¢j proudi studend voda a po ohtati
tatdiz voda proudi zpét do vymeéniku. Z né&j je pak odebirdna piimo pro potfebu vytipéni,
Cast&ji vSak jako tepla voda. Pred pfichodem prvnich mrazi je nezbytné soustavu odstavit a
vypustit.

Soustava s celorocnim provozem - soustava je koncipovdna pro provoz i béhem
zimnich mésici. Proto je nutné pouZzit soustavu dvouokruhovou s vyménikem tepla a
nemrznouci smeési v primdrnim okruhu.

Rozdéleni podle obéhu teplonosné kapaliny

Soustavy samotizné - k proudéni teplonosné latky dochdzi vlivem rozdilné hustoty této
latky pfi razné teploté. Kapalina o vysSi teplot€ ma mensi hustotu, coz zpusobuje jeji
pohyb vzhuru. Proto po ohfati kapaliny v kolektoru tato stoupa do horni ¢asti vymeéniku (¢i
zasobniku), z jehoZ spodni €asti je naopak kapalina do kolektoru pfivadéna. Tato soustava ma
nekolik podstatnych vyhod - nezdvislost na vné&jSim zdroji energie, jednoduchost, mensi
pofizovaci ndklady. Mezi nevyhody naopak patii problematické regulovédni (seSkrcenim
prutoku dojde k narastu tlakovych ztrat a k hydraulickému rozvédzeni soustavy) a z toho
plynouci mensi ucinnost, poZadavky na nestandardni umisténi zdsobniku (musi byt vySe, nez
kolektor), potieba presného hydraulického vypoctu celé soustavy a vetsi dimenze potrubnich
elementq.
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Obr. €. 5 — SamotiZzny systém [1]

Soustavy s nucenym obéhem - k docileni proudéni teplonosné litky soustavou je
pouzito ob&hové cCerpadlo. Regulace je presnd a zejména diky moZnosti zménit prutok
kapaliny kolektorem je dosazeno vétSi d€innosti pfenosu tepla. Nevyhody jsou ekonomické
(vyssi potizovaci ndklady, spotfeba elektrické energie na provoz Cerpadla), vetsi sloZitost
soustavy, mensi spolehlivost a zdvislost na vn€j$im zdroji energie.

kolaktor }1/9} ==y

. regulaéni
elaktronik

arpadio 4
vetup
1 studend
vody

Obr. €. 6 — Systém s nucenym ob&hem [1]

Rozdéleni podle poctu okruhu

Jednookruhové - tyto soustavy nemaji vymenik tepla a kolektory jsou napojeny piimo
na spotfebi¢. Timto spotiebi¢em muze byt zasobnik teplé vody nebo otopna soustava.
Teplonosna kapalina je ve vétSiné piipadi voda a je stejna pro celou soustavu. Vyhodou této
soustavy je maximdlni moZnd ucCinnost prenosu tepla, men$i pofizovaci ndklady a
jednoduchost. Nevyhodou je pouze sezénni provoz. Vyjimku tvoii soustavy uréené vyhradné
pro vytapéni, kde lze zajistit celosezonni provoz pouZitim nemrznouci kapaliny pro celou

s Yz

soustavu (kolektorova €ast i otopnd soustava).
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Dvouokruhové - maji vymenik tepla. V primarnim okruhu dochdzi k ziskdvani tepelné
energie od slunce, kterd je prostfednictvim vymeéniku tepla pfeddvdna sekunddrnimu okruhu.
Primdrni okruh je obvykle napuStén nemrznouci teplonosnou kapalinou, sekundarni okruh
pak vétSinou vodou. V této soustave je oddélena ¢ast ,,vyroby* a Cast ,,spotieby* tepla, coz je
dilezité predevsim u soustav s akumulaci slunecniho tepla. Takto konstruované soustavy jsou

o4 Yev s Vv Yz 2

nejrozsitenéjsi a to i pies jejich vyssi pofizovaci ndklady a menSi u€innost.
Rozdéleni podle velikosti prutoku

Systém s vysokym prutokem (high flow)

Kolektory:  standardni slunecni kolektory

Pratok: 50-100 1/h.m? kolektorové plochy

Pouziti: celoro¢ni piiprava TUV, pfitdpéni objektu ¢i ohfev vody v bazénu
Vyhody: typizované soustavy pro rodinné domy

Nevyhody:  nutnd nemrznouci smés kolektort, pomaly ohfev zdsobniku

Systém s nizkym priitokem (low flow)

Kolektory:  standardni slunecni kolektory nebo specidlni kolektory s rozsifenou
piestupni plochou

Priitok: 20 1/h.m? kolektorové plochy

Pouziti: celoro¢ni piiprava TUV, pfitdpéni objektu ¢i ohfev vody v bazénu

Vyhody: vys$8i vystupni teplota z kolektort

Nevyhody:  nutnd nemrznouci smés kolektord, nizsi d¢innost vzhledem k vétsimu
rozdilu teplot mezi teplonosnym médiem a teplotou exteriéru

Systém s vyprazdnovdnim kolektorit (drain back)

Kolektory:  specidlni

Pratok: mozné varianta high nebo low flow

Pouziti: celoro¢ni piiprava TUV, pfitdpéni objektu ¢i ohfev vody v bazénu
Funkce: beztlaky systém. Uzavien vici okolnimu prostiedi. Poklesne-li voda

v kolektoru pod uroven teploty ve spodni Casti zdsobniku, tak
regulace zastavi obehové Cerpadlo. Voda =z kolektora stece
samospaddem do akumula¢ni nddrze. Kdyz je teplota v kolektoru vyssi
nez ve spodni ¢asti zdsobniku, tak se Cerpadlo opét zapind. To startuje
pfi maximdlnich otdCkdch. Tlakem vody je vypuzen vzduch
z kolektort do prostoru v rezervé zasobniku.

PoZadavky: rezerva zdsobniku musi byt umisténa pod turovni nejnizS§i Casti
slune¢nich kolektord. Pripojovaci potrubi mezi rezervou a kolektory
musi mit dostateCny spad. Minimdlni primér potrubi 15 mm pro
zajisteéni plynulého odvodu vzduchu.

Vyhody: neni nutnd nemrznouci smeés kolektori. Neni nutnd instalace
zabezpecovaciho zafizeni. MoZno pouZit levné plastové zasobniky.

Nevyhody:  vysS§i spotieba elektrické energie na cirkulaci. Nutnost pouZiti

Vv

Cerpadla s vyssi vytlaCnou vyskou.
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2.3.3 Rozdéleni soustav podle CSN EN ISO 9488

sz

vani a postupného vyvoje,
i popis soldrnich tepelnych

VySe uvddénd rozdeleni soustav vychdzi z praxe, vyuz
norma CSN EN ISO 9488 poskytuje vSak ucelenéjsi a pfesné&js
soustav (STS).

el) monovalentni soldrni soustava - STS bez dodatkového zdroje tepla,

e2) vicendsobnd (vicevalentni) soldrni soustava - STS, vyuZzivajici jak soldrni, tak
dalsi energetické zdroje v jednom celku, kterd je schopna zajistit pozadované dodavky tepla
nezdvisle na momentdlné dostupné solarni energii,

e3) soldrni predehiivaci soustava - STS, urend k pfedehfivani vody nebo vzduchu
pied jejich vstupem do dalSiho zafizeni k ohfivani vody nebo vzduchu,

e4) sériové zapojend soustava - STS, v niZ se teplonosnd latka vraci z mista odbéru
tepla do kolektorti a pak do akumulatoru nebo do dodatkového zdroje tepla nebo piimo do
odbéru tepla,

e5) akumulacni kolektorovd soustava - STS, v niz solarni kolektor funguje také jako
tepelny (vodni) akumulator,

e6) obéhovd soustava - soustava, v niZ teplonosna latka cirkuluje mezi kolektorem a
zasobnikem nebo vymeénikem tepla v dobé funkce,

e7) soustava s nucenym obéhem - soustava, v niZ se vyuziva Cerpadlo nebo ventilator
pro obéh teplonosné latky soustavou kolektord,

e8) soustava s prirozenym obéhem - soustava, v niZ cirkulace vznika pouze v dusledku
rozdilnych hustot teplonosné latky mezi vystupem z kolektord a zasobnikem nebo mezi
kolektory a vyménikem tepla,

e9) soustava s primym priitokem - STS, v niZ je ohfatd voda okamzité spotfebovana
nebo po pratoku kolektorem je dopravovana piimo k uzivateli,

el0) soustava s neprimym priitokem - STS, v niZ kolektory protékd jind teplonosnd
latka nez ohtdt4 voda, kterd je dopravovéna ke spotiebiteli nebo obihd jeho soustavou,

ell) uzaviend soustava - soustava, v niz je okruh teplonosné latky zcela utésnén od
atmosféry,

el2) oteviend soustava - soustava, v niZz je teplonosnd liatka ve znaCném styku s
atmosférou,

el3) odvétrand soustava - soustava, v niz je styk teplonosné latky s atmosférou omezen
na volny povrch hladiny v plnici a expanzni nddob€ nebo jen na otevienou odvétravaci
trubku,

el4) kompaktni soustava - soustava, v nizZ je zasobnik piimo spojen s kolektorem,

elS) soustava s oddélenym zdsobnikem - soustava se zdsobnikem oddélené umisténym
v potiebné vzdalenosti od kolektoru,

el6) plnd soustava - soustava, v niz kolektory zastavaji naplnéné teplonosnou latkou,

el7) vyprazdnujici se soustava - STS, ve které se pravidelng, jako €ast pracovniho
cyklu, teplonosnd latka vyprazdni ze soldrniho kolektoru do zdsobniku po vypnuti obéhového
Cerpadla a po jeho zapnuti se kolektory teplonosnou lidtkou znovu zaplni,

el8) vypoustéci soustava - soustava s piimym prutokem, ze které muze byt voda z
kolektort vypousténa do odpadu, obycCejné jako ochrana pfed zamrznutim.
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3. SOLARNI KOLEKTORY

Solarni kolektory jsou hlavnim konstrukénim prvkem pro vyuZiti slunecni energie
v aktivnich systémech. V piipadé pasivnich systémt nahrazuji kolektory vhodné stavebni
konstrukéni prvky (napf. dvojité stény). Zakladni rozdéleni kolektori je dle teplonosné latky
na vzduchové nebo kapalinové. Kolektory potiebuji pro svoji Cinnost odpovidajici technické
feSeni. Minimdlné€ rozvod vhodného potrubi. V ptipadé€ nejslozit€jSich feSeni je nutné Cerpalo,
vyménik a expanzni nddoba a odpovidajici potrubni systém se zabezpefenim proti prekroCeni
povoleného tlaku.

3.1 Vzduchové kolektory

Vzduchové kolektory maji né€kolik zdkladnich C4sti: propustny kryt, absorbér,
vzduchové kandly pro ohfev vzduchu, spodni tepelnou izolaci. ProtoZe vSak je u téchto
zafizeni jeSté vice kladen duraz na jednoduchost a cenu, mohou nékteré uvedené prvky
chybét. At se jednd o svétlopropustny kryt ¢i o tepelnou izolaci, vZdy je takovéto
zjednoduSeni pficinnou sniZeni ucinnosti a ndsledn€¢ i vykonu kolektoru. V nekterych
piipadech je mozné chybéjici prvek nahradit vhodnym uzpliisobenim nosné konstrukce (napf.
tepelnou izolaci na spodu kolektoru muze nahradit dfevéna stiecha), jindy je mozné spojit
vice funkci v jednom prvku (tepelnd izolace povrchové upravend Cernou barvou muze
soucasné¢ plnit funkci absorbéru).

T

1T

a b
Obr. €. 7 — Vzduchovy kolektor [2]

3.2 Ploché kapalinové kolektory

Dopadajici energie slune¢niho zifeni se zachycuje kolektorem slunecniho zafeni a
odvadi teplonosnou latkou. Nejrozsifen€jSimi kolektory tohoto typu jsou kolektory
kapalinové. Hlavnimi sou¢dstmi slune¢niho kolektoru jsou zaskleni (1), absorp¢ni plocha -

absorbér (2), zadni tepelnd izolace (3) a rdm kolektoru (4) (viz obr. 8).
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Obr. €. 8 — Kapalinovy kolektor [2]

Zasklenim slune¢nich kolektorti byva obvykle tabulové bezpec¢nostni sklo (dnes se u
prevazné vétsiny kolektorti pouZziva jednoduché zaskleni). Slune¢ni zafeni prochéazi zasklenim
a dopadd na absorbér, kde se pohlcuje a pfeméiuje na teplo, které je odvadeéno z absorbéru ke
spotiebici. Na obr. €. 9 je uveden piehled nékterych konstruk¢nich feSeni absorbéru. Absorbér
ma tvar desky s dutinami pro protékdni teplonosné kapaliny.

/A T/
O——0~
= ===
(=) e

(@) O

Obr. ¢. 9 — Absorbéry kapalinovych kolektort [2]

Kapalinové slunecni kolektory je mozné rozdélit dle konstrukéniho feSeni do dalSich
skupin. Jednotlivd provedeni se li§i zejména tucinnosti, provoznimi teplotami teplonosnych
kapalin nebo cenou. Timto je ddno i jejich vyuziti. N&které typy jsou proto vhodné napft. do
vysokohorskych oblasti, jiné pro ohfev vody v bazénech.

a) Vakuové trubicové kolektory jsou kolektory s nejvyssi uCinnosti pii vysokych
teplotach pracovni kapaliny (nad 100°C) predevsim proto, Ze vysokym vakuem uvnitf trubice
jsou témer eliminovany tepelné ztraty konvekci do okoli. Vyhodou piimo protékanych
trubkovych kolektord je variabilita jejich umisténi. Kolektory mohou byt umistény i ve
vodorovné poloze, kdyZ natoCenim trubic s absorbérem se docili optimalni orientace vaci
dopadajicim  paprskim slune¢nitho zéafeni. Vakuové trubicové kolektory s tepelnymi
trubicemi musi byt instalovdny se sklonem alesponn 25°, tak aby byla zajiSténa jejich
funkénost. Ty pracuji na principu fazové premeny. Trubice jsou zadstény do sbérného potrubi
malou teplosménnou plochou. TrubiCky absorbéru jsou naplnény litkou s nizkou teplotou
fazové premeny kapalina-plyn. Teplo ziskané pfemeénou slunecniho zafeni na absorpcni plose
zpusobuje fazovou pfeménu kapaliny v plyn, plyn stoupd trubiCkou absorbéru do prostoru
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teplosménné plochy ve sbémém potrubi. Zde kondenzuje na kapalinu a odevzdiva
kondenzacni teplo (vyparné teplo) protékajici teplonosné kapalin€. Dé€j se cyklicky opakuje.

Nevyhodou je nemoZnost obnovit vakuum uvnitf trubic. Vakuové trubicové kolektory
jsou vhodné pro vysokoteplotni vyuziti (nad 80 °C) a nebo do extrémnich klimatickych
podminek napiiklad na horskych chatdch.

b) Ploché vakuové kolektory jsou jednim z nejmodernéjSich vyrobka v oblasti soldrni
techniky. Spojuji v sobé vyhody trubkovych vakuovych kolektort (nizké tepelné ztraty
konvekci do okoli) a plochych zasklenych kolektora se selektivni vrstvou (niZ$i pofizovaci
ndklady pii zachovdni vysoké ucinnosti). Jednd se o technicky i cenovy kompromis mezi
vakuovymi a plochymi kolektory, ktery je v blizké budoucnosti pfedurcuje k masovému
vyuziti. Jejich nespornou vyhodou je moznost kdykoliv obnovit vakuum uvniti kolektort
pfipojenim na vyvévu pies piirubovou spojku uprostied kolektoru. Pouziti téchto kolektortu je
obdobné jako u predchézejiciho typu.

c) Ploché kolektory pro celorocni pouZiti v souCasnosti predstavuji nejrozsitenéjsi typ
instalovanych kolektord. Jejich nevyhodou oproti plochym vakuovym kolektorim jsou vetsi
tepelné ztraty konvekci a nebezpeCi kondenzace vodni pary uvniti kolektoru, kterd v
konecném dusledku sniZzuje dcinnost celého systému. Tento typ kolektorti je nejbéznéji
pouZzivdn na ohfev teplé uZitkové vody, celorocni ohiev bazénové vody nebo na pfitapeni.

d) Nezakryté kolektory - absorbéry se instaluji predev§im do systému, vyuzivajicich
slunecni energii pouze sezénng&. Absorbér neni zakryty a je tak vystaven povétrnostnim
vlivim. Zvysené proudéni vzduchu kolem absorbéru tak zvySuje tepelné ztraty do okoli. Jsou
to predev§Sim systémy na ohfev vody ve venkovnich bazénech a malé pfenosné sestavy,
vhodné naptiklad do zahradkafskych kolonii.

3.3 Soustred’ujici kolektory

Pro mnoho aplikaci solarnich systému je nutny jejich provoz ve vyssi teplotni hlading,
nez je mozné dosdhnout u plochych kolektori. Toho je mozné dosdhnout s pomoci
soustfed’ujicich slune¢nich kolektorti. Kolektor je tvofen odraznymi plochami, které
koncentruji slunecni zafeni na absorbér, tvofeny trubiCkami protékanymi teplonosnou
kapalinou. U téchto kolektort 1ze dosahnout vysSich provoznich teplot a jsou vhodné jako
zdroje napf. technologického tepla o vysSich teplotnich hladindch. Do soucasnosti bylo
vytvofeno mnoho konstrukci soustfed’ujicich kolektord. Mohou byt tvofeny pomoci reflektora
nebo refraktort, mohou byt cylindrické nebo rovinné a mohou byt segmentové nebo spojité.
Nékteré soustiedujici kolektory jsou konstruovany tak, Ze maji rotaCni osu, aby mohly
sledovat pohyb Slunce po obloze a zajistit tak spravnou funkci koncentritoru. Né&které jsou
naopak konstruovany tak, Ze funkce zrcadel zajist'uje dostateCny koncentra¢ni pomér po cely
den (rok).

3.4 Rozdéleni kolektori podle CSN EN ISO 9488

Stejné jako v pfipad€ soldrnich tepelnych soustav i samotné soldrni kolektory
prochédzeji prudkym konstrukénim vyvojem a zménami. Zékladni rozdéleni bylo uvedeno.
Norma CSN EN ISO 9488 popisuje a definuje rozdé&leni kolektord diikladn&ji.

Soldrni kolektor, soldrni tepelny kolektor - zatizeni urené k pohlceni slune¢niho
zéfeni a jeho pfeméné na tepelnou energii, kterd je pfeddvana latce, protékajici kolektorem.
Uzivani terminu ,panel” se potlacuje, aby se predeSlo neZiddoucim zdmeéndm s
fotovoltaickymi panely.

Kapalinovy tepelny kolektor - slunecni kolektor, ve kterém je pouZivéana kapalina jako
teplonosna latka.
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Vzduchovy kolektor -  slune¢ni kolektor, ve kterém je pouZivin vzduch jako
teplonosna latka.

Plochy kolektor - nesoustted’ujici slunecni kolektor, jehoz pohltivy povrch je v zdsadé
rovinny.

Nezakryty kolektor - slune¢ni kolektor bez krytu absorbéru.

Soustredujici kolektor - slunecni kolektor, ve kterém jsou pouZzity reflektory (zrcadla),
cocky nebo dalsi optické prvky k usmérnéni a soustfedéni slunecniho zafeni, prochdzejiciho
aperturou kolektoru na absorbér. Ploché kolektory vybavené vné&jSim zrcadlem nebo
kolektory s vakuovanymi trubicemi s reflektorem vné trubic jsou povazovany za soustfed ujici
kolektory.

Kolektor s linedrnim ohniskem - kolektor, soustfed’ujici slune¢ni zareni pouze v jedné
roving do linedrniho (pfimkového) ohniska.

Kolektor s parabolickym vdlcem - kolektor s linedrnim ohniskem, soustfed’ujici
slunecni zareni odrazem od valcového zrcadla, ktery ma parabolicky prifez.

Kolektor s bodovym ohniskem - soustfed’ujici kolektor, ktery soustfed’uje slunecni
zéfeni v podstaté do bodu.

Kolektor s paraboloidnim reflektorem - kolektor s bodovym ohniskem, jehoZ reflektor
m4 tvar povrchu dutého rota¢niho paraboloidu.

Nezobrazujici kolektor - soustied’ujici kolektor, ktery soustfed’uje slune¢ni zafeni na
slunce nebo jeho ptimého zéreni.

SloZeny parabolicky soustredujici kolektor, CPC kolektor - nezobrazujici kolektor,
jehoz odrazné plochy maji tvar dseka parabolickych valca pro soustfedéni slune¢niho zareni.
Useky parabolickych vélct odraZeji veskeré zafeni dopadajici na aperturu v Sirokém rozsahu
thlt dopadu. Rozdil mezi tohoto rozsahu dhli pak urCuje piijimaci thel soustfed’ujictho
kolektoru. Termin CPC je pouZivan pro mnoho nezobrazujicich soustfed’ujicich kolektord i
kdyz se tvar jejich reflektort odliSuje od paraboly.

Fasetovy kolektor - soustredici kolektor, v némzZ je vyuzit vét§si pocet rovinnych
odraznych prvki k soustfedéni slune¢niho zareni na malou plochu nebo podél pohlcujiciho
pasu.

Fresnelitv kolektor - kolektor, v némzZ se k soustfedéni slune¢niho zafeni na absorbér
pouZzivaji rresnelovy cocky.

Natdcivy kolektor - slunecni kolektor na pohyblivé konstrukci, umoZiujici sledovat
zdanlivy pohyb slunce po obloze béhem dne naticenim kolem jedné nebo dvou os. Druh
natdceni se bliZze popisuje poCtem os.
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4. INFORMACE O OBJEKTU

Pro nédvrh soldrniho systému je nezbytnd znalost uvaZované lokality a objektu.
Informace o lokalité jsou dulezité pro stanoveni intenzity slunecniho svitu. Velmi dilezitou
Casti jsou také informace o stavebni konstrukci objektu. Pro vhodny vybér zplisobu pfipojeni
soldrniho systému a regulaci celé soustavy je nutné znit stavajici systém vytdpéni a ohfevu
TUV. Neméné vyznamné jsou informace o orientaci objektu ke svétovym stranidm a sklon
sttechy, na kterou se kolektory nejcastéji umist’uji (tento pozadavek se netyka piipadu volné
stojicich kolektora)

4.1 Lokalita

Navrh soldrni systému je zpracovan pro rodinny dim, ktery se nachazi v obci Ratibof.
Obec lezi ve 6,5 km severovychodné od Vsetina ve Zlinském kraji. Ke dni 3. 7. 2006 Zilo
v obci Ratibot 1739 obyvatel.

Zemepisna Sitka: 49° 21° 407
Zemepisna délka: 17° 54° 53"’
Nadmoftskd vyska: 343 m

\ - N\
N\ 7 .

Ratibor

Situace objektu
v obel

a ab a0 | 1120 n
| ] | [ |

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

4.2 Objekt

Rodinny dim byl zkolaudovan v roce 1989. Nosné zdi jsou z plnych cihel o tloust’ce
45 cm. Dim ma provedenu tepelnou izolaci 50 mm polystyrenem. Konstrukce stfechy je
tvofena hlinikovym plechem a dosud bezproblémové plni svoji funkci. Pfi stavbé domu se
neuvazovalo s budoucim umisténim soldrnich kolektort. Pfesto je orientace na jih a sklon
sttechy velmi dobrym zdkladem pro efektivni vyuZiti soldrniho systému. Stdvajici systém
vytdpéni zahrnuje hlinikové radidtory a ocelové potrubi. V domé je k dispozici automaticky
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kotel na uhli BeneSov Ling 25 o vykonu 4,1-25kW. Pro ilustraci bude vypocet proveden i pro
kotel na zplyfiovani dfeva a elektrokotel. V pfizemi objektu je umisténa stdvajici kotelna do
které bude instalovdn bivalentni zdsobnikovy ohfivac. V domé¢ bydli 4 osoby (na ty bude
navrhovdna potfeba TUV). Soldrni kolektory budou umistény na stfeSe budovy pod udhlem
75°. Vychylka od jizniho sméru je 15° (azimutové vychylka od severniho sméru je 165°). Viz
obr. ¢ 11 aobr. €. 12.

SOLARNI KOLEKTROR

-0.120

Obr. €. 11 - Umisténi kolektoru na objektu

Obr. &. 12 - Uhel nato&eni kolektord [1]

A — solarni kolektor
B —uhlova vychylka od jiZzniho sméru
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5.NAVRH SOLARNICH KOLEKTORU PRO OHREV TUV

Cely navrh solarniho sytému vychazi z podkladt pro projektanty od firmy Viessmann.
Né4vrh obsahuje volbu typu a velikosti akumulacni nddrZe, absorbéru, typu obe&hového
Cerpadla, potrubi a zabezpeCovacich prvku. V zavéru je uvedeno schéma celé soustavy a
vysvétlen zpusob regulace dané soustavy.

5.1 Volba typu a velikosti akumulaéni nadrze
Vypocet vychazi z primérné denni spotieby vody v objektu (tab. €. 2), poZadované

vystupni teploty TUV do systému a vstupni teploty, kterd vstupuje do ohtivace. Takto se urci
minimdlni objem z4sobniku, ktery se poté navysi se o cca 1,5 ndsobek.

Potreba teplé vody Vp l/(d.osoba)
teplota pitné vody 45C
Bytova zastavba

velké naroky 60-100
stiedni naroky 30-60
jednoduché naroky 15-30
Hotelové provozovny, penziony

pokoj s kopupelhou a sprchou 170-260
pokoj s koupelnhou 135-196
pokoj se sprchou 74-135
penziony 37-74

Tab. €. 2 — Potfeba teplé vody [7]

2V, P(1,~1,)  2.40.4.(45-10)
s 5010

V8P in = = 2491

VSpmin — minimdalni objem zasobniku (1)
V,, — potieba teplé vody 1/(d.osoba)

P — pocet osob (-)

tw — teplota teplé vody v mist€ odbéru (°C)
tx — teplota studené vody (°C)

tsp — teplota teplé vody v zdsobniku (°C)

=> volim bivalentni zdsobnikovy ohfiva¢ Viessmann Vitocel B100 o objemu 300 litrQ.
Technické specifikace akumula¢ni nadrze

Je navrzen zasobnikovy ohfiva¢ vody Viessmann, Vitocel 100 o objemu 300 litra.
Vnitini povrch tvoii smaltovand ocel. Pies spodni spirdlu se provadi ohifev TUV soldrnimi

kolektory, pfes horni probihd v piipad€ potieby dohfev kotlem. Katodickd ochrana je feSena
pomoci hoi¢ikové anody. Izolace je provedena tvrdou polyuretanovou pénou (bez freonti).
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Obr. ¢. 13 — Zasobnikovy ohfivac Vitocel 100 B, objem 300 litrt [10]

E — vypousténi

EHL - hrdlo pro elektrickou topnou vloZzku (neni instalovana)
HRo- Vratnd tepld voda (horni topnd spirdla)

HRu- Vratn4 tepld voda (spodni topnd spirdla)

HVo - Vystup topné vody (horni topna spirdla)

HVu - Vystup topné vody (spodni topnd spiréla)

KW - studend voda

R — pozorovaci a Cistici otvor s krytem pfiruby

SPR1 - jimka pro regulaci teploty zasobniku ve vySce HVo
SPR2 — jimka pro spodni ¢idlo teploméru ve vySce HVu
TH — teplomeér

VA - hoic¢ikova ochranné anoda

WW — tepla voda k siti

Z — cirkulace

5.2 Urceni potirebné plochy absorbéru

a) klasicky zpusob urceni velikosti absorbéru

Yev s

(zari).
Ndévrh vychdzi z velikosti zdsobniku, ze kterého lze vypocitat denni potiebu energie.

_cpOt,—1,) _ 4200.995,6.03.(50-10)

-1
Qspotf - 3,6‘ 106 3,6‘ 106 = 13,9kWh.d€n
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O - objem zdsobniku (m?)

p - hustota pfi stfedni teploté = 0,5%(50+10) = 30°C => 995,6 kg.m'1
¢ — mérnd tepelnd kapacita vody (J.kg'.K™)

to — konec¢nd teplota zdsobniku (°C)

t; — pocatecni teplota zdsobniku (°C)

Hrgenteor (teoretické mnozZstvi dopadajici energie) se stanovi z (tab. ¢. 3) pro
venkovskou oblast, mésic zafi, dhel sklonu oslunéné plochy P=75° a azimutovy uhel (tdhel
odklonéni kolektoru od jizniho sméru) oslunéné plochy y=15°.

Uhel sklonu HT,den,teor

oslunéné plochyp Azimutovy Uhel oslunéné plochy 15°

leden Unor brfezen duben kvéten Cerven Cervenec srpen zafi fijen listopad prosinec
75°|14,97 597 658 649 646 649 635 628 6,38 595 5,1 4,39

Tab. €. 3 — Teoretické mnoZstvi dopadajici energie [2]

7, (pomé&rnd doba slunecniho svitu) se stanovi z (tab. €. 4) pro mésic z4if a nejblizsi
mesto (Brno).

Misto Pomérna doba slunecniho svitu 7,

leden dnor brfezen duben kvéten Cerven Cervenec srpen zafi fijen listopad prosinec
Brno 0,18 0,31 038 039 048 0,53 0,56 0,53 0,50 0,37 0,23 0,12
Tab. €. 4 — Pomérna doba slunecniho svitu [2]

Hip o =7, Hy g oor =0,5.6,38 = 3,19kWh.m > .den™
Prumérn4 déinnost sluneéniho kolektoru
2 2
n=no-—k,. AT —k,. AT =0,825-1,19 31,5 —0,009. 31,5 =0,735
GT,Stf T,str 5 14 5 14

n, - optickd ucinnost slune¢niho kolektoru (tab. ¢. 8 )

k; — koeficient tepelné ztraty W/(m?.K) (tab. &. 8)
ks — koeficient tepelné ztraty W/(m?.K?) (tab. &. 8)

AT =t,, —t,, =50-18,5=31,5°C
tkol — teplota kolektoru (°C)

tes — venkovni teplota v dobé slune¢niho svitu (°C). Stanoveno pro nejblizsi misto (Brno) a
mesic zari.

Misto tes
leden Unor bfezen duben kvéten Cerven Cervenec srpen zafi fijen listopad prosinec
Brno 1,7 28 7 12 172 202 221 218 185 131 77 3,5

Tab. ¢. 5 — Venkovni teplota v dob¢ slunecniho svitu [2]
Grg — stfedni intenzita slune¢niho zafeni (W.m'z) se stanovi z (tab. €. 6) pro venkovskou

oblast, mésic zafi, dhel sklonu oslunéné plochy P=75° a azimutovy uhel oslunéné plochy
v=15° (dhel odklonéni kolektoru od jiZniho sméru).
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Uhel sklonu GT,str

oslunéné plochyf Azimutovy Uhel oslunéné plochy 15°

leden Unor bfezen duben kvéten Cerven Cervenec srpen zafi fijen listopad prosinec
750 590 610 562 478 424 404 406 442 514 567 575 553

Tab. €. 6 — Stiedni intenzita sluneCniho zareni [2]

Energie zachycend absorp&ni plochou 1m” za pramérny den je ddna vztahem

=H, ., 71 =319.0,735 = 2,34kWh.m ™ .den™

qT ,den
Potfebna plocha kolektora

1+ v
S, = (14 P)Os 0 _ (14010139 6.5m>
2.34

qT,den

b) zjednoduseny ndvrh dle projekcniho ndvodu firmy Viessmann

Pti stanoveni potfebné plochy absorbéru A se vychdzi z poZadovaného podilu
soldrniho kryti. Ten udav4 podil slune¢ni energie na kryti celkové spotieby energie na ohfev
pitné vody za rok. Pfi vypoctu se piedpoklddd 60% pokryti.

Dile je velikost absorbéru zdvisld na zvoleném typu kolektoru. V tomto piipad¢ je
navrzZen vakuovy trubkovy kolektor Vitosol 300.

Navrh je provadén pro rodinny dim obyvany ¢tyfmi osobami.

Potiebna plocha absorbéru pro podil kryti
Pouziti 60% 40-50%
Ohrev pitné vody Vitosol 100 Vitosol 200 Vitosol 300 | Vitosol 100 Vitosol 200 Vitosol 300
Jedna rodina m2/osobu 1,5 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 — Pottebnd plocha absorbéru pro podil kryti [7]

A, =AP=08.4=32m"

Ag — celkova potfebnd plocha absorbéru (m?)
A —plocha absorbéru (mz/osobu) dle (tab. C. 7)
P — pocet osob (-)

=> volim vakuovy trubkovy kolektor Viessmann Vitosol 300, H30 s velikosti absorbéru 3 m”.

Technické specifikace solarnich panelu

Vakuové trubicové kolektory Vitosol 300 existuji v ndsledujicich provedenich:
-2m’ s 20 trubicemi

-3 m? s 30 trubicemi.
Vitosol 300 1ze montovat na Sikmou stfechu nebo volné stojici na ploché stiese.

V kazdé vakuové trubici je integrovdn médény absorbér s povlakem Sol-Titan. Ten
zarucuje vysokou absorpci slune¢niho zifeni a nizké emise tepelného zéfeni.

Na absorbéru je namontovdna tepelnd trubice, kterd je napln€na odpatujici se
kapalinou. Tepelnd trubice je pfipojena pomoci ohebného spoje na kondenzétor. Kondenzétor
je sevien ve dvou-trubkovém vymeéniku tepla ,,Duotec®.
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113
1

Jednd se o tzv. ,,suché napojeni®, tzn., Ze otoCeni nebo vymena trubek je mozna také u
naplnéného zafizeni pod tlakem. Teplo je ptrendSeno absorbérem k tepelné trubici. Tim se
vypafuje kapalina. Pdra stoupa do kondenzatoru. Pfes dvoutrubkovy vymeénik tepla, svirajici
kondenzdtor, je teplo odevzdivdno do okolo proudiciho teplonosného média - tim péra
kondenzuje. Kondenzit tede zp&t doli do tepelné trubice a postup se opakuje. Uhel sklonu
musi byt min. 25 °, aby byla zarucena cirkulace odpatujici se tekutiny ve vyméniku tepla.

Odchylky od jiZzniho sméru je mozno kompenzovat axidlnim otidCenim vakuovych
trubic.

A7 6 m? plochy kolektoru je mozno spojit do jednoho kolektorového pole. Za timto
ucelem jsou doddvany pruzné spojovaci trubky, utésnéné O-krouzkem a tepeln€ izolované.
Pfipojovaci sada se Sroubenim (Sroubeni se svérnym krouzkem) umoziuje jednoduché spojeni
kolektorového pole s trubkami soldrniho okruhu. Cidlo teploty kolektoru se montuje do jimky

Mo

na vystupni trubce vymeéniku v pfipojovaci skiifice kolektoru.

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

A —evakuovand trubka

B — tepelnd trubka

C — absorbér

D - kondenzator

E — vymeénik 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
opticka 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 kd/(m2.K) 5,4
hmotnost kg 68
objem kapaliny I 1,8
Pripistny provozni tlak (*3) bar 6
Maximalni klidova teplota (*4) T 150
Primér pfipojeni mm 22

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

*1 Rozhodujici pro dimenzovani zafizeni

*2 vztazeno na plochu absorbéru

*3 V kolektorech musi byt v uzavienych systémech za studena tlak min. 1 bar
*4 Klidova teplota je teplota, kterd se vyskytuje na nejteplejSim misté kolektoru, pfi intenzité

globdlniho zafeni 1000 W, kdyZ z n€ho neni odebirano teplo.

f i f—

e S

Obr. €. 15 — Vitosol 300, celkové rozmery [7]

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

@65 Ii
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5.3 Dimenzovani pruméru potrubi

Potrubi se dimenzuje na teplotu kapaliny okolo 150°C. V Zddném piipad€ neni mozné
pouZzit plastové potrubi. Doporuceny materidl pro tyto soustavy je tvrdé medeéné potrubi.
Dulezitd je izolace, protoZe neizolované trubky by vyznamné sniZovaly tucinnost celé
soustavy. Vzhledem k teplotdm se pouzivaji izola¢ni hmoty na bdzi minerdlnich litek. Pro
venkovni rozvod musi izolace odoldvat UV zéfeni a musi byt z nenasdkavého materidlu.

Pro soustavu je navrzena potrubni rozvod z médéného potrubi. Primér se stanovi
z tab. €. 9 dle typu kolektoru (Vitosol 300) a velikosti absorbéru (3 mz).

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 rozmé&ry |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) médeéné potrubi o vn&j$§im priméru 15 mm a tloust’ce stény 1 mm.
5.4 Prutokovy odpor solarniho zaiizeni
Pratokovy odpor solarniho zafizeni se sklada kolektorovych odport, odpord potrubi,
odporti jednotlivych vfazenych odport v soustaveé, odporu vymeéniku v zdsobnikovém

ohfivaci.
Pratokovy odpor kolektoru se stanovi z digramu (obr. €. 7)

200 , | ! V @
e e LAy
100 ! / l ‘f_@
o s S EH 77,1177 O
m — ---_Jf‘:;;f?.-f-
50 SVA L
a0 --1/;‘! 1 r_"l’If B
/ irs
20 y"f{;i/f
25 fff;"{;r‘"'
N7/ iRl
s g rf"'f .
2., i, I
o A 1
t oS : |
S 2/
2.0 | i
e 1 .
1 2 3 4586 10

Pratokové mnoZstvi v imin.

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

=> dle diagramu (obr. €. 15) byl stanoven pratokovy odpor 28 mbar = 2,8 kPa.
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5.5 Dimenzovani obéhového cerpadla

Dimenzovéni je shodné s ndvrhem klasickych otopnych soustav. Je ovSem dulezité
pamatovat na rozdilnou viskozitu teplonosnych latek, protoZe ta miZe zejména u rozlehlych
systému v zimnim obdobi vyvoldvat problémy.

Pro zjednoduSeni montaZe je navrZzena jednotka Viessmann Solar-Divicon obsahujici
Cerpadlo (Grundfos), pfipojovaci armatury, pojistné armatury a regulacni ventil pritoku.

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

piikon pfi vgkonovém stupni 3 90 245

max. dopravni vykon m3/h 1,9 2,8 1,3
max. dopravni vysSka m 6 8 3,5
regulaéni pratokovy ventil I/min| 2az14 8az 30 2az14
pojistny pretlakovy ventil bar 6 6 6
max. provozni teplota T 120 120 100
max. provozni pietlak bar 6 6 6
primér pfipojeni na okruh mm 22 22 22
priimér 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
T
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g. i ><\ [
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o 02 05 075 10 1,25 15 175 20
Dopravni vykon v m3/h

L | |
T L ]

T 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 v soustavé
Vo = 3V +V, 1 =18+0,7+10+0,133.20 = 15,161

Voust — celkovy objem média soustave (1)
V¢ — objem média pro jednotliva zafizeni v soustave (1)
Solérni kolektor Vitosol 300, typ H30 — 1,8 1
Cerpaci stanice Solar-Divicon — 0,7 1
Topna spirdla v zdsobniku Vitocell-B100 (objem 300 1) — 101
Vi — objem média v potrubi (I/m)
Meédéna trubka (15x1) — 0,133 I/m
1 — celkova délka potrubi v soustaveé (m)

5.7 Navrh expanzni nadoby

v, = WV, +Vy + 2V, Hp, +1) _ (03+1,06+1.18)(5,5+1) _ 47
(p.=p.) (5.5-2)

VN — jmenovity objem nddoby (1)
Vv — bezpecnostni mnoZstvi teplonosného média (1)
V, =V .-0,02=15,16.0,02 =0,3/
=> minimdlni mnoZstvi je vSak 11, proto V, =11
Visoust — celkovy objem média soustave (1)
V, — zvétSeni objemu pfi ohfevu zafizeni
V,=V_..B=1516.0,07 =106/

B — koeficient roztaznosti - 0,07 (pro Viessmann teplonosné médium pii 0-110°C)
pe — dovoleny koncovy pretlak — 5,5 bar
psi — oteviraci tlak pojistného ventilu — 6 bar
pst — predtlak dusiku membranové expanzni nddoby (bar)
pst=15bar+0,1.Lh=1,5+0,1.5=2 bar
h — statickd vySka zafizeni — Sm
z — pocet kolektort
Vy — obsah kolektora (1) — 1,81

Typ expanzni nadoby |Obsah Provozni pietlak Priumér 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 nddobu o objemu 18]I.
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Teplonosné medium Teplonosné medium Teplonasné meédium
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tt M
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Dusikowvy polstar Dusikowvy polstar

Dusikovd napln

Stav pii dodavee Ja solarni zafizeni 5 max. tlakem pri
{3 bary predtiak) naplnéno bez maximaini teploté
uéinku tepla teplonosniho madia

Obr. €. 18 — Funkce expanzni naddoby [7]

5.8 Navrh pojistného ventilu

Oteviraci pretlak pojistného ventilu je max. tlak zafizeni +10%.
Pojistny ventil se navrhuje podle velikosti absorbéru. Velikost navrhnutého
absorbéru 3 m”.

Plocha absorbéru | Velikost ventilu
m2 DN
50 15
100 20
200 25

Tab. €. 12 — Pojistny ventil [7]

=> volim (dle tab. €. 12) pojistny ventil DN 15. Je jizZ soucésti jednotky Solar-Divicon a jeho
piepoustéci tlak je nastaven na 6 bar.

5.9 Bezpecnostni termostat

Regulace je jiz vybavena solarnim termostatem nastavenym na 75°C. Pokud je
v systému dostatecné mnozstvi vody (viz. tab. €. 13), tak neni nutné bezpeCnostni termostat
instalovat, protoZe voda v systému 110°C nikdy nepiekroci.

— Vzdsoh — @ — 100m2
A 3

abs

w — pokud je pomér mensi jak hodnota v tab. €. 9 je nutné instalovat bezpeCnosti termostat
V4500 — velikost zasobniku (1)

Aubs — plocha absorbéru (mz)

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

Tab. €. 13 — Bezpecnosti termostat [7]

=> bezpecnostni termostat neni nutné instalovat.
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5.10 Schéma zapojeni celé soustavy

Schéma soustavy (obr. ¢. 19) ukazuje zptsob zapojeni jednotlivych prvki do soustavy.
Je zde i schématicky uveden zptsob regulace. Hlavni ¢asti soustavy je solarni kolektor (1),
ktery pfeddvd pomoci soustavy potrubi a vyméniku v akumulacni nddobé (B) teplo, které je
vyuzito pro ohfev TUV. Pokud neni vystupni teplota vody dostatecnd (zejména v zimnim
obdob{), regulace automaticky uvede do provozu kotel (C), ktery ohfeje TUV na
pozadovanou vystupni teplotu.

@y
|
|
|
|
|
|
|

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

A — ¢idlo venkovni teploty
B — zdsobnikovy ohtiva¢ Vitocel B 100, objem 300 1
C — kotel

1 — solérni kolektor Vitosol 300, typ H30

2 — Cerpadlov4 sestava Solar-Divicon, PS 10
3 — Cerpadlo solarniho okruhu

4 — expanzni nddoba solarniho okruhu

5 —regulace

VL —vystup
RL - zpétny tok

- 40 -



Vojtéch Cip UPEI FSI VUT BRNO 2008
Ndvrh soldrnich kolektorit pro ohrev TUV

5.11 Zpusob regulace

Soustava je fizena regulacni jednotkou Viessmann typu Solartrol-E. Uvedené zapojeni
predstavuje bivalentni zptasob zapojeni ohfevu TUV.

Tato soustava pracuje na zdklade€ intenzity slunecniho svitu. Pti dostate€ném mnoZzstvi
tepelné energie ziskané ze sluneCnich kolektorti se ohiivd TUV jen pomoci solarni Casti
systému (varianta a). V opacném, ptipad¢ je provddén ohfev TUV pomoci kotle (varianta b).

a) Ohrev pitné vody soldrni energii.

Pokud se mezi ¢idlem teploty kolektoru a ¢idlem teploty zdsobniku naméii rozdil vetsi
nez jaky je nastaveny v regulaci 5, zapne se obéhové cerpadlo 3 soldrniho okruhu 2 dojde
k ohtevu zdsobnikového ohfivace B. Pfitom je omezoviana teplota zdsobnikového ohfivace
elektronickym termostatem v regulaci 5. Pfi ptekroCeni nastavené teploty vypind regulace
ob¢hové Cerpadlo 3.

b) Ohrev pitné vody bez soldrni energie.

Horni ¢ast zasobniku je ohfivdna kotlem. Na zdsobniku je instalovdno Cidlo teploty
vody. Pii poklesu pozadované teploty v zasobnikt spind regulace kotlového okruhu obéhové
Cerpadlo (neni na schématu) na ohtev zdsobniku.
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6. SROVNANI CELKOVYCH NAKLADU NA OHREV TUV

V domé je k dispozici automaticky kotel na uhli BeneSov Ling 25 o vykonu 4,1-25kW.
Pro ilustraci bude vypocet proveden i pro kotel na zplytiovani dfeva a elektrokotel. Uginnosti
vSech kotlu byly pfevzaty z [12]. Bude porovnana cenova naroCnost ohfevu pro jednotlivé
zpusoby ohfevu. Poté se zjisti mnoZstvi uspofenych financi po instalaci solarnich paneld.
Pocita se pro solarni kryti 60%, tzn., Ze solarni néklady pokryji 60% spotieby energie pro
ohfev TUV béhem roku. Pfi pfedpoklddané zivotnosti kolektorti 15 let se snadno urci
ndvratnost této investice.

6.1 Potieba energie pro ohrev TUV

Zakladnim udajem pro srovnani nakladd je vypocet spotieby energie pro celoro¢ni
ohfev TUV. Pro urceni venkovni teploty se vychdzi z vypoctové oblasti pro obec Ratibot
(okres Vsetin). Zasobnik zajistuje vodu pro 4 osoby.

pcV,.(t, 1) 995,6.4200.0,2.(50 -10
Orya =(1+2)—L-2—-=1+035. ( )

=13,9kW .h
3600 3600

Oryy 4 - denni potieba tepla pro ohifev TUV (kW.h)

z — koeficient tepelnych ztrat systému je 0,5 (-)a zahrnuje odhadovanou tepelnou ztratu vSech
zafizeni i potrubnich rozvodi v systému [12]

¢ — mérnd tepelnd kapacita vody (J.kg'.K™)

V, — denni potieba vody pro objekt - potieba toho domu je 0,16 m?/den, pocita se ovSem pro
minimalni potiebu 0,2 m*/den [12]

t, — teplota ohtaté vody v zdsobniku (°)

t; — teplota vody vstupujici do zdsobniku (°)

t2 B tsvl

QTUV,r = QTUV,d 'd + O’S'QTUV,d . -(N - d) =

=13,9.236 +0,8.13,9. 55%_ 155 .(365-236) =4,4MW .h =15,8GJ

2 vz

Oy, - ToCni potieba tepla pro ohiev TUV (kW.h)

d — pocet dni topného obdobi (-)[12]
N — pocet dni kdy probihd ohfev TUV (-)
Oryv 4 - denni potieba tepla pro ohfev TUV (kW.h™)

to — teplota ohtaté vody v zdsobniku (°)
tsv1 — Vypoctova teplota vstupujici vody pro letni obdobi (°) [12]
tsvz — VypocCtovd teplota vstupujici vody pro zimnim obdobi (°) [12]

6.2 Naklady pri provozu kotle na uhli

Nejdrive se stanovi mnozZstvi Cerného uhli, které je za rok spotfebovano.

_ Ony, 15800

P1 =
a7, 231.08

=855kg / rok
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P, — spotieba Cerného uhli (kg/rok)

Qruv— rocni potieba tepla pro ohfev TUV (MJ)

q1 - vyhtevnost cerného uhli (MJ/kg) [12]

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

Poté se urci finan¢ni ndro¢nost ro¢niho ohifevu TUV pomoci ceny paliva.

Z, = X,.P, =39.855 = 3334~ K¢/ rok

Z; — ro¢ni ndklady na ohiev (K¢&/rok)

X1 — cena Cerného uhli (K¢/kg) [12]

P, — spotieba Cerného uhli (kg/rok)

6.3 Naklady pri provozu kotle na direvo

Nejdiive se stanovi mnoZstvi dieva, které je za rok spotfebovano.

p _ Quv, _ 15800

) = =1443kg / rok
q,n, 14,6.0,75

P, — spotieba dieva (kg/rok)

Qruv,r— rocni potieba tepla pro ohifev TUV (MJ)
g2 - vyhfevnost dieva (MJ/kg) [12]

M2 — uCinnost kotle na zplyfiovani dieva (-)[12]

Poté se ur¢i finan¢ni ndrocnost ro¢niho ohifevu TUV pomoci ceny paliva.

Z,=X,.P, =093.1443 = 1342, K¢ | rok

Z, — ro¢ni ndklady na ohtev (K¢/rok)
X, — cena dreva (K¢/kg) [12]
P, — spotieba dieva (kg/rok)

6.4 Naklady pri provozu elektrokotle
Nejdrive se stanovi skute€nd potieba tepla pii dané Gcinnosti elektrokotle .

Orov skt = Qrov.s = ﬂ =4631kWh / rok

n, 0,95

Oy r.o - SkuteCnd potieba tepla (kWh/rok)

Qruv,:— rocni potieba tepla pro ohtev TUV (kWh)
N3 — ucinnost elektrokotle (-)[12]
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Poté se urci finan¢ni ndro¢nost ro¢niho ohfevu TUV pomoci ceny paliva.

Z,= X, Oy v e +(12.X,) =1,8061.4631 + (12.280,84) = 11728K¢ / rok

75 — rocni ndklady na ohfev (K&/rok)
X, — cena elektrické energie (K¢/kWh) [12]
OQruv s - SkuteCnd potieba tepla (kWh/rok)

X4 — pausélni mé&sicni platba za elektrickou energii (K¢) [12]
6.5 Uspora nakladi po instalaci solarnich paneli

Celkova cena solarni soustavy obsahujici soldrni panel Vitosol 300 (plocha absorbéru
3m2), Cerpaci stanici Solar-Divicon, expanzni nddobu, odluova¢ vzduchu, Sroubeni,
piipojovaci potrubi, teplonosné médium Viessmann, regulaci a zdsobnikovy ohfiva¢ Vitocel
¢ini 120.620 K¢ (bez DPH).

Pocitd se se solarnim krytim 60%, tzn., Ze soldrni ndklady pokryji 60% spotieby
energie pro ohfev TUV béhem roku. [7]

Nyni se ur¢i vySe financnich prostfedkd uSetfenych za 15 let provozu systému
(predpokladana Zivotnosti kolektori) pro jednotlivé zplisoby ohfevu :

a) instalace soldrnich panelu ke stavajicimu ohrevu - kotel na uhli
U;=15.7Z,.Y=15.3334.0,6=30.006 Kc/15let

U; — mnozstvi uspotfenych financi (K¢/151et)

Z, — ro¢ni ndklady na ohfev ¢ernym uhlim (K¢&/rok)

Y —solarni kryti (-)

b) instalace soldrnich panelii k uvaZovaném ohrevu - kotel na drevo
U,=15.7,.Y=15.1342.0,6=12.078 Kc/15let

U, — mnozstvi uspotfenych financi (K¢/151et)

7, — ro¢ni ndklady na ohfev difevem (K¢&/rok)

Y —solarni kryti (-)

¢) instalace soldrnich panelit k uvaZovanému ohievu - elektrokotel
U,=15.7,.Y=15.11728.0,6=105.552 K¢c/15let

U, — mnozstvi uspotfenych financi (K¢/151et)

7, — ro¢ni ndklady na ohfev difevem (K¢&/rok)
Y —solarni kryti (-)
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Zhodnoceni vysledku

Z ekonomického srovnani v kapitole 6.5 lze sestavit nésledujici prehled finan¢nich
uspor béhem 15-ti let provozu soldrni soustavy :

a) cca 30.000 K¢ pti pfechodu z ohfevu TUV ¢ernym uhlim

b) cca 12.000 K¢ pfi ptechodu z ohfevu TUV dievem

c) cca 105.500 K¢ pfi ptechodu z ohfevu TUV elektrickou energii

Investi¢ni ndklady celé soldrni soustavy jsou 120.620 K¢ (bez DPH). [7]

Z vysledkd srovndvacich vypocCtu je patrné, Ze ani po 15 letech provozu se instalace
solarni soustavy financné nevyplati. Nejblize ndvratnosti vloZenych investic je instalace
soustavy pfi pfedchozim vyuzivani elektrokotle. Za 15 let provozu se uspoii cca 105.500 K¢.

Predpoklddand navratnost investice do soldrni soustavy je:
a) cca 60 let pti pfechodu z ohfevu TUV ¢ernym uhlim

b) cca 100 let pti prechodu z ohfevu TUV dievem

¢) cca 20 let pfi pfechodu z ohfevu TUV elektrickou energii

Pii predpokladaném rastu ceny energii a vétSi Zivotnosti soldrni soustavy lze
pfedpokladat, Ze by se investice pfi vyuZivani elektrokotle za cca 15-20 let vratila. Naproti
tomu pii vyuzivani nejlevnéjsitho zptisobu ohfevu pomoci kotle na zplyniovani dieva je
ndvratnost investice do této soldrni soustavy cca 100 let.
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4

ZAVER

VyuZzivani slunecni energie fadime mezi obnovitelné zdroje energie. Pti klesajicich
zasobéch fosilnich paliv (uhli, ropa, zemni plyn) vyrazné roste zdjem na vyuZivani téchto
alternativnich zplisobu ziskavani energie.

Slunecni zafeni muzZeme vyuzivat aktivné ¢i pasivné. Pasivni systémy vyuZivaji
vhodné konstrukéni prvky a materidly pro stavebni objekty. Aktivni systémy se zaméfuji jiz
pouze na aplikaci soldrnich zafizenf :

- pfimym ziskdvanim elektrické energie se zabyva fotovoltaika

- ziskavani tepla ze slunecni energie se obvykle realizuje pomoci riznych strojnich
zafizeni (soldrni kolektory, Cerpadla, vymeéniky), teplo se vyuZivd pro vytdpeéni
obytnych prostor ¢i pro ohtfev TUV.

Nejrozsifengj$i konstrukéni feSeni soldrnich soustav je soustava s celoroCnim
provozem, nucenym pratokem, s vyuzitim bivalentniho ohfevu v akumulaéni nadrzi (jeden
vymeénik pro solarni soustavu a druhy pro ohfev kotlem) a vysokym prutokem (high flow).

Existuje celd fada konstrukcnich feSeni soldrnich kapalinovych kolektora. Kazdy
investor by m¢l peClivé zvazit, do kterého systému vlozi své finan¢ni prostfedky. Nédvratnost
investice do ndkupu soustavy svysokou ucinnosti muze byt vzhledem k vysokym
pofizovacim nakladim vyS$i nez Zivotnost pofizovaného zafizeni.

Soucdsti této prace byl i ndvrh solarnich kolektord pro rodinny dim. Bylo zvoleno
technické feSeni od firmy Viessmann.

Stanovit pfesnou dobu ndvratnosti vloZené investice do solarniho systému je obtiZné,
ale jiz z uvedeni né€kolika zdkladnich kalkulaci je zjevné, Ze takto navrhovany soldrni systém
neni ekonomické instalovat. Z porovnani nakladd na ohfev TUV kotlem na dievo a solarnim
systémem je ziejmé, Ze doba ndvratnosti investice na instalaci soldrniho systému je témet 100
let. Pokud by investor zajiStoval ohfev TUV kotlem na uhli, a uvaZzoval s instalaci solarni
soustavy, vratili by se mu vloZené prostifedky za cca 60 let. Z ekonomického hlediska nejlépe
vychdzi srovnani naklada na instalaci solarni soustavy s ndklady na ohfev TUYV elektrickou
energii - navratnost investice do soldrnich panelti pohybuje kolem 20 let.

Naklady na pofizeni soldrni soustavy muZe sniZit ziskani statni podpory, jejich
ud€lovani je v gesci Ministerstva Zivotniho prostfedi a Ministerstva pramyslu a obchodu.
Fond MZP spravuje Stétni fond Zivotniho prostiedi (dile jen SFZP), ktery piijima kazdoro&né
Zadosti o statni dotaci. Ta muze tvofit maximalné€ 50% vloZenych finan¢nich prostfedkd. Vyse
dotace vSak nesmi prekrocit 50.000,- K&. Na Zddost se véaze celd fada dalSich podminek, jsou
formulovany v piisluSnych pfedpisech, napf.: Soustava jiz musi byt v provozu (maximalné 12
meésict), musi byt proveden odborny audit a je nutné predlozit celou fadu dalsich dokumentu.
nékterym zadatelim poskytnou podporu jen z davodu vycerpani financnich prostfedka pro
piislugny rok. [15]. Fond obdobného charakteru — Ceskou energetickou agenturu — spravuje
MPO, principy a zdsady pro ziskdni podpory jsou obdobného charakteru jako u SFZP.

Situace u naSich sousedu je odlisna. Napiiklad v Rakousku je ro¢n€ nainstalovano asi
200.000 m” slune&nich kolektord. Podle odhadi byla v roce 2000 v Rakousku celkova plocha
slunednich kolektorti cca vice neZ 2.000.000 m?*. U nds byla tato plocha asi 20x mensi.
V Rakousku je ve vyuzivani obnovitelnych zdroju energie delsi tradice a funguje zde cela
velmi motivujici. [16] Situace v jednotlivych spolkovych zemich a méstech Rakouska se lisi.
Z celondrodniho srovndni lze konstatovat, Ze na novy termicky systém je mozno ziskat
financni prostfedky ve az vysi 20 % investicnich ndkladi od vlady, 15 % od obce ¢i mésta a
500 EUR ro¢né jako dafiovou tdsporu. Dosdhne se tak dvojitého efektu, s podporou se snizi
investi¢ni ndklady a obCan vyrazné uSetii i pii provozu systému. [17] Pro pfiznivy rozvoj
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solarni energetiky v Ceské republice by bylo vhodné piijmou stivajici modely zptisobl
podpory a stitnich dotaci, které jsou pouZivdny zahranic¢i. V soucastné dob¢, kdy jsou
pozadavky EU na podil obnovitelnych zdrojt energie pro CR obtizné splnitelné, az dosti
neredlné, je nutné zpusoby efektivnich a méné byrokratickych dotaci vyfesit co nejdiive.

Mohlo by se zdat, Ze instalace soldrnich panelii v naSich podminkiach je témér
bezvyznamnd. Pokud se ale zvoli levnéjsi varianta feSeni celé soustavy a priihlédne se k
pravdépodobnému dal$imu nartstu cen vSech energii i k vyznamné&jsi statni podpofe tohoto
zpusobu ziskani energie, tak muZe byt navratnost celé investice krat$i neZ jak je spocitano v
uvedeném piedchozim ptiklade.

Existuje jesté dalsi, ne zanedbatelny faktor, ktery lze vysledovat v hospodéisky
vyspélych zemich - instalace soldarnich kolektori muze byt i otizkou prestiZe a — nejen
instituce a podnikatelské subjekty, ale i lidé tak mohou demonstrovat svij pfiznivy postoj
k zivotnim prostedi. Nezbyva neZ doufat, Ze pocet instalovanych soustav bude narustat a tim
se snad bude postupné sniZovat i velikost pofizovacich nakladu.
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