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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace je provést studii vyuziti solarni energie pro ohtev teplé vody ve
vybraném bytovém domé a navrhnout mozné feseni pro zadany objekt. Byly popsany
moznosti zptisobu ohfevu teplé vody pomoci solarni energie, uréena potieba tepla na
ptipravu teplé vody, byla provedena bilance vyuzitelnych solarnich zisku pro aplikaci
zvolenych fototermickych a fotovoltaickych paneli a jednotlivé systémy byly v zavéru
porovnany.

Kli¢ova slova

Slune¢ni zafeni, solarni energie, ohfev teplé vody, vyuzité solarni zisky, fototermicka
soustava, solarni kolektory, fotovoltaicka soustava, fotovoltaicky panel
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Abstract

The aim of the bachelor's thesis is to study the use of solar energy for hot water heating
in a selected apartment building and to propose a possible solution for a given building.
The possibilities of the method of heating hot water using solar energy were described,
the heat demand for hot water preparation was determined, the balance of usable solar
gains in the application of selected photothermal and photovoltaic panels was performed
and the individual systems were compared in the end.

Key words

Solar radiation, solar energy, hot water heating, used solar gains, photothermal system,
solar collectors, photovoltaic system, photovoltaic panel
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Pouzité znacky a jednotky

G - slune¢ni ozateni [W/m?]

Gr,m - stfedni denni sluneéni ozéfeni plochy solarniho kolektoru [W/m?]
Ht - mé&si¢ni davka slune¢niho ozafeni [kKWh/m2 més]

NOCT - jmenovita provozni teplota ¢lanku [°C]

P - vykon instalovanych modulti [W]

Qx.u - teoreticky vyuzitelny zisk solarni soustavy [kWh]

Q - celkova potieba tepla [kWh/m¢es]

Qss,u - vyuZitelny zisk solarni soustavy [kKWh]

V - spotieba teplé vody [m®/os.den]

a1 - linearni soudinitel tepelné ztraty solarniho kolektoru [W/m?.K]

az - kvadraticky sou¢initel tepelné ztraty solarniho kolektoru [W/m?2.K?]
¢ - mérna tepelna kapacita vody [J/kg.K]

f - solarni podil [%]

| - celkova intenzita sluneéniho zateni [W/m?]

I, — intenzita pfimého sluneéniho zafeni na obecné polozenou plochu [W/m?]
Ip - difuzni sluneéni zafeni [W/m?]

Iph — intenzita pfimého sluneéniho zafeni na vodorovnou plochu [W/m?]
Iph— intenzita difuzniho zafeni na vodorovnou plochu [W/m?]

k - soucinitel fotovoltaického panelu [-]

n - pocet dni v daném mésici [-]

Nos - pocet osob [-]

p - sraZka z tepelnych ziskl solarniho kolektoru vlivem tepelnych ztrat solarni soustavy
[-]

(Jss,u - Mérné roéni vyuzité zisky solarni soustavy [kWh/m?2.rok]

t - teplota [°C]

tk,m - stiedni teplota teplonosné latky v solarnim kolektoru [°C]

Z - pfirazka na tepelné ztraty ptipravy teplé vody [-]

Ang - relativni sniZeni u¢innosti fotovoltaického panelu [%]

B - sklon panelu od vodorovné roviny [°]

v - teplotni soucinitel vykonu [%/K]

1N rv - mé&sicni ucinnost fotovoltaického panelu [-]

Nk - stfedni mésic¢ni G¢innost solarniho kolektoru [-]

Mo - opticka tcinnost solarniho kolektoru [-]

p - hustota vody [kg/m3]

T - slune¢ni Casovy uhel [°]
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1 Uvod

Vyuziti solarni energie je v soucasné dob¢ Casto diskutované téma. Mezi jeji hlavni
vyhody patii obnovitelnost, dostupnost a téméei nulovy negativni dopad na zivotni
prostiedi. S vyvojem technologii, postupnym vycerpavanim fosilnich paliv a
zdrazovanim cen elektrické energie a plynu se vyhody systémil vyuzivajicich solarni
energii zvySuji. Proto jsou tyto systémy stale Castéji vyuzivany na rodinnych a bytovych
domech.

Systémy vyuzivajici solarni energie mizeme rozdélit na fotovoltaické a fototermické.
Prvni z nich pouzivé fotovoltaické panely, které produkuji elektfinu, kterd pak muize
ohfivat vodu v zasobniku TV, v elektrickém kotli na vytapéni nebo ji Ize v domécnosti
pfimo spotiebovat. Fototermicky systém ve svych kolektorech pfimo ohfivd vodu nebo
pracovni kapalinu. Teplo z fototermického systému je mozné pouzit k ohfevu vody v
zasobniku nebo k pfitapéni.

Tato studie je zaméfena na moznosti vyuziti solarni energie pro ohiev teplé vody v
bytovém objektu. Nejprve jsou struéné popsany moznosti ohievu teplé vody podle zdroje
energie. Dale je popsana energie ziskana ze slune¢niho zafeni a veli¢iny s ni spojené,
které jsou potebné pro spravny navrh solarnich zafizeni. Poté uz jsou podrobnéji popsany
jednotlivé typy solarnich soustav — fototermické a fotovoltaické. U kazdého typu jsou
popsany jednotlivé prvky soustavy, druhy kolektorti a paneli a jsou specifikovany
dilezité energetické parametry pro navrh soustavy. Velka ¢ast studie se zabyva aplikaci
solarnich soustav pro ohfev teplé vody na vybrany bytovy diim a nésledné jsou obé¢
moznosti porovnany a vybrana vhodnéjsi varianta pro zadany objekt.
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2 Ohfev teplé vody podle zdroje energie
2.1 Elektricka energie

Pro ohtev teplé vody pomoci elektrické energie 1ze pouzit elektricky ohtivac. Existuji 2
typy — zasobnikové a pritokové.

2.1.1 Zasobnikovy ohrivac

Zasobnikové ohiivate maji objem 50-200 litri. Voda se v nich miize ohfivat za
zvyhodnénou distribu¢ni sazbu. Po dobu 8 hodin se voda mize ohfivat pfiblizn¢ za
polovinu bézné ceny elektiiny. Zasobnikové ohfivace se nejcastéji umist'uji do koupelny,
WC, zadveti nebo chodby. [1]

2.1.2 Pritokovy ohriva¢

Pritokové ohfivade nemaji moznost zapojeni za vyhodnéjsi sazbu elektrické energie,
pokud se pozaduje jejich ¢innost bez casového omezeni. Potiebny ptikon byva bézné
vice nez 10 kW, typicky 24 kW na domacnost. Protoze maji priitokové ohtivace velky
okamzity odbér elektrické energie, potiebuji trojfazové zapojeni a jisti¢ 3 x 25 A. Proto
Jjsou ¢astéji vyuzivany v bytovych domech nez v rodinnych. [1]

2.2 Plyn

Plynové ohtivace jsou pfistroje, které pouzivaji jako palivo zemni plyn nebo
propan-butan. Dnes se pouzivaji pfevazné ohiivace na zemni plyn. Stejné jako elektrické
ohtivacée rozdélujeme plynové na pritocné a zasobnikové. Vyhodou plynovych ohtivaci,
vV porovnani s elektrickymi, je snadna dostupnost vétsiho piikonu potiebného pro
prutokovy zpiisob ohifevu, protoze na plynové ptipojce neni tak zdsadni omezovac
odebiraného mnozstvi plynu jako u elektrickych ohfiva¢i. Pomoci kondenzacni
technologie (vyssi vyuziti energie obsazené v plynu) je umoznéno fesit ohfev vody
vétSich vykonl kombinaci pritokového a akumula¢niho zplsobu, coZz vyznamné
snizuje pozadavky na prostor. [2]

2.3 Tuha paliva
Pro ohfev teplé vody pomoci energie ziskané z tuhych paliv mame nékolik moZnosti.

Piikladem ohtivace na tuha paliva jsou lazeniskd kamna. Ve spodni Casti lazeniskych
kamen je topenisté¢ nad kterym je umisténa nadrz na vodu, ve které se voda ohfiva.
Uprostted nadrze na vodu je koutovod, kterym je odvadén vznikly kouf z topeniSte.
Nejcastéji pouzivana lazenska kamna maji objem 80—100 litrti. Vykon kamen je pfiblizné
8 kW. Umisténi kamen musi byt blizko komina a vany. [2]

11
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Obrazek 1: Casti lazetiskych kamen [3]

Dalsimi piiklady jsou lokalni zdroje tepla uréené prevazné na vytapéni. Radi se sem
krbovd kamna s vyménikem tepla, sporaky s vyménikem tepla nebo krbové vlozky.
Vsechny tyto zdroje tepla mohou dodévat teplou vodu do zasobniku.

2.4 Obnovitelné zdroje energie

Ohfev vody pomoci energie z obnovitelnych zdroji zahrnuje piedevsim vyuzivani
tepelnych erpadel a energie slunce. Casto se tyto zdroje tepla kombinuji navzajem, nebo
s kotlem. Duvodem je nedostatecny ohtev vody samostatné zapojeného zdroje tepla
V zimé.

2.4.1 Tepelné erpadlo

Tepelna Cerpadla jsou zafizeni, ktera odebiraji tepelnou energii z vody, vzduchu nebo
zem¢ (prostiedi s nizkou teplotou) a prevadéji ji do jiné teplonosné latky s teplotou vyssi.
Proto jsou pouzivana pro vytapéni a piipravu teplé vody.

r wr

2.4.1.1 Zakladni ¢asti tepelného Cerpadla
2.4.1.1.1 Kompresor

Kompresor nasava pary chladiva z vyparniku a stlacuje je. Dojde ke zvyseni tlaku a zvysi
se teplota chladiva. [4]

2.4.1.1.2 Expanzni ventil

Expanzni ventil udrzuje tlakovy rozdil mezi vysokotlakou a nizkotlakou stranou
chladiciho okruhu a reguluje pratok chladiva do vyparniku. Také zarucuje, aby do
kompresoru vstupovalo chladivo zcela vypaiené. [4]

12
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2.4.1.1.3 Vyparnik

Vyparnik slouzi k odebirani tepelné energie nizkoteplotnimu zdroji tepla. Pfi nizkém
tlaku je chladivo schopné se vypatfovat i pii velmi nizké teploté a odebirat tak teplo pies
stény vyparniku z teplonosné latky.

Vyparnik je konstruovan jako teplosménny vymeénik, na jehoz jedné strané prochazi
chladivo a na druhé strané proudi voda, nizkotuhnouci kapalina nebo vzduch. [4]

2.4.1.1.4 Kondenzator

Kondenzator predava tepelnou energii z chladiva do otopné soustavy (ohiiva otopnou
vodu nebo vzduch). Chladivu je odebirana tepelna energie, ochlazuje se a pii vysokém
tlaku kondenzuje.

Expanzrid ventil

Obrazek 2: Princip tepelného Cerpadla [5]

K ptedavani tepla do vody dochazi v zasobniku teplé vody pomoci vestavéného
trubkového vyméniku.

Provoz tepelného cerpadla je mozné kombinovat s kotlem nebo s fototermickymi ¢i
fotovoltaickymi panely. Takto zapojené tepelné Cerpadlo se nazyva multivalentni.

2.4.2 Solarni energie

Vyuziti solarni energie pro ohfev teplé vody bude feSeno v nasledujicich kapitolach.

3 Energie slune¢ni zareni

Slunce, jehoz povrchova teplota je priblizné 6000 K, vyzatuje do kosmického prostoru
paprsky vinovych délek od 101° do 10° m. Pro pfenos energie jsou vyznamné paprsky 0
vlnové délce 0,2.10° — 3.10°5. Na hranici atmosféry Zemé je intenzita slune¢niho zafeni
okolo 1350 W/m?. [6]

3.1 Intenzita sluneéniho zareni

Intenzita zafeni dopadajiciho na povrch zemé je mirou energetického ucinku slune¢niho
zateni. Pfi priichodu paprskii atmosférou se intenzita sluneniho zéafeni zmenSuje.

13
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Diivodem je rozptyl a pohlceni ¢asti zafeni. Mirou zmenSeni intenzity je soucinitel
zneCisténi atmosféry Z, ktery zavisi na obsahu pfimési ve vzduchu a na atmosférickém
tlaku. Na venkove¢ je soucinitel Z mensi nez ve méstech. [6]

Priumér mésicni hodnoty souéinitele Z pro oblasti s rozdilnou
cistotou ovzdusi
Meésic _ _
horskeé oblasti venkov Mesta prumyslove
oblasti

1. 1.5 2.1 3.1 4.1
2 1.6 22 3.2 4.3
3. 1.8 25 35 4.7
4. 1.9 29 4.0 5.3
5. 2.0 3.2 4.2 5.5
6. 2.3 3.4 4.3 5.7
7 2.3 3.5 44 5.8
8 2.3 3.3 4.3 5.7
9 2.1 2.9 4.0 5.3
10 1.8 2.6 3.6 4.9
11 1.6 2.3 3.3 4.5
12 1.5 2.2 3.1 4.2
roéni prumér 1.9 2,75 3,75 5.0

Tabulka 1: Primérné mési¢ni hodnoty soucinitele Z [6]
Celkova intenzita slune¢niho zafeni je dana souctem

| = Ip + ID (W/mz)

Ip — intenzita pfimého slune¢niho zafeni na obecné poloZenou plochu
lp = lo.exp (— %).cos vy (W/m?) lo— sluneéni konstanta (lo = 1360 W/m?2)
Z — soucinitel zneCisténi atmosféry (-)
y — thel dopadu paprskt na oslunénou plochu (°)
€ — soucinitel, ktery zavisi na vySce slunce
nad obzorem a na nadmoiské vySce daného mista (-)
Ip = difuzni slunecni zafeni
Ip=0,5.(1 + cos 0).Iph + 0,5.r.(1 —cos ) . (Ipn + Ipn) (W/m?)
kde:
a- thel sklonu oslunéné plochy od vodorovné roviny (°)
r — reflexni schopnost okolnich ploch pro slune¢ni paprsky (r = 0,15 — 0,25)
Iph — intenzita piimého sluneéniho zafeni na vodorovnou plochu (W/m?)
Iph — intenzita difuzniho zafeni na vodorovnou plochu (W/m?)

Celkova hodnota intenzity slune¢niho zafeni je tedy zavisla na denni dob¢ a mésici.
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Obrazek 3: Denni a mé&siéni pribéh intenzity celkového zafeni [7]
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Obrazek 4: Pribéh primérné intenzity slune¢niho zatreni béhem roku [6]
3.2 Energie dopadajici na oslunénou plochu

3.2.1 Teoreticky mozné mnoZstvi energie

Plocha pod ktivkou I = f(t) udavajici denni pribéh intenzity celkového zafeni (obr. 3) je
imérna energii dopadajici na oslunénou plochu za den. Qs, den teor (W.N.M?) za
predpokladu, ze je nepietrzité jasna obloha. [6]

Qs, den, teor = fttlz Idt (W.h.m'z)
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Krajni hodnoty t1 a t, oznacuji hodinu vychodu a zapadu slunce a jsou zavislé na slune¢ni
deklinaci a zemépisné Siice. Rozdil hodnot t2 a t1 uréuje dobu slunec¢niho svitu tieor (h)..

Pro vyuziti energie slunecniho zaieni je nejvyhodnéjsi orientace oslunéné plochy ve
sméru na jih, kdy dosahuje Qs, den, teor maximalnich hodnot. Podle priubéhu v jednotlivych
mésicich je Qs, den, teor N€jVEtsi v Cervnu, minimum je v prosinci. Hodnoty Qs, den, teor tedy
zavisi na orientaci oslunéné plochy a na ro¢ni dobé.

3.2.2 Skute¢né mnozZstvi energie

Teoreticky mozné mnozstvi energie Qs, den, teor dopadd na oslunénou plochu jen ve
slunecnych dnech, kdy slunce sviti po celou teoreticky moznou dobu slune¢niho svitu.
Tento model ale neni redlny. Béhem dne se Casto stfida jasnd a zataZzené obloha. Pfi jasné
obloze pusobi na oslunénou plochu intenzita celkového zafeni, pii zatazené obloze ptisobi
pouze intenzita difizniho zafeni. [6]

Pokud pocitdme s dlouhodobymi priméry klimatickych udaji, neni zndmo casové
sttidani faze jasno a zatazeno, ale pouze skute¢na doba svitu tskut za delsi Casové obdobi,
napt. mésic. Potom mizeme vyjadfit pomérnou dobu sluneéniho svitu t = tskut/treor. [6]

Potom skute¢nou energii dopadajici na oslunénou plochu mizeme vypocitat ze vztahu
Qs, den = 7.Qs, den, teor + (1-7) . QD,den (W.h.m'z)

Qs, den, teor, Qp.den — hodnoty z tabulek (W.h.m?)

T- pomérna hodnota doby slune¢niho svitu (-)

VEtsi vyznam ma skutecnd energie dopadajici za mésic

Qs, mes = N.Qs, den (Wh/mz)

n - pocet dnli za mésic

Pro zjednoduSeni vypoctl jsou v piilohdch TNI 73 0302 tabelovany hodnoty mési¢ni
davky celkového sluneéniho ozateni Hr [KWh/(m?2.més)] dopadajici na riizné
orientovanou (azimut y = 0° az +45°) a sklonénou (sklon B = 0° az 90°) plochu v

jednotlivych mésicich a dale tabelované stiedni hodnoty sluneéniho ozafeni Gt m [W/m?]
na rtizné orientovanou a sklonénou plochu.

3.3 Sluneéni zafeni v CR

Podminky pro vyuziti sluneéni energie jsou na uzemi Ceské republiky pomérné dobré.
Celkova doba slunecniho svitu (bez oblacnosti) je od 1 400 do 1 700 hodin za rok.
Priimérni intenzita slune¢niho zafeni je piiblizné 300 W/m? a tihrn energie 950 — 1250
kKWh/m? za rok. (8)

Vhodnost lokality pro vyuziti slune¢ni energie nejlépe vystihuje mapa globalniho
slune¢niho zafeni, ktera vychazi z dlouhodobych meteorologickych méfeni (obr. 5).
Idealni oblasti je jizni Morava a nejméné vhodné jsou oblasti severni ¢asti Cech.
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Udaj o ro¢nim a mésicnim thrnu globalniho slune¢niho zéafeni je velmi dulezity pro
vypocet energetické bilance solarnich systémi.

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

Obréazek 5: Roéni tthrn globalniho slune¢niho zafeni v CR [KWh/m?] [21]

Slunecni zateni lze vyuzit dvéma zakladnimi zptsoby. Bud’ mizeme ziskéavat teplo v
solarnich kolektorech nebo elektiinu ve fotovoltaickych panelech.

4 Zakladni pozadavky pro solarni ohitev TV
4.1 Sklon a orientace oslunéné plochy

Zakladnim pozadavkem pro spravné fungovani solarni soustavy je spravna orientace
kolektorového pole vzhledem ke svétovym stranam. Idealni orientace je na jih s moznym
odklonem + 30°. Dulezity je i vhodny sklon kolektort, ktery je rizny v zavislosti na
obdobi, ve kterém se soustava bude provozovat. Pokud mame celoro¢ni provoz, pak je
optimalni sklon 40°- 45°. V pouze letnim provozu je optimalni sklon 25° - 35° a v zimnim
provozu 60° - 90°. [8]

Energeticky zisk na 1 m’ - rizny sklon, orientace jih .-.300

g

Energeticky zisk (kWh)
==

28 & 8

=
X

=

]
L
F=9
[5.]
(=1
-
Ri=]
=
=
=]

Obrazek 6: Priklad energetickych ziskii z 1 m? pii rizném sklonu oslunéné plochy [8]
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4.2 Umisténi

Ve vétsing instalaci se kolektorové pole instaluje na stiechu objektu — plochou i Sikmou.
Kazdy tvar ma své vyhody a nevyhody.

Typ

stiechy Vyhody Nevyhody
kolektory maji stejny sklon jako sklon|orientace kolektorii je =zavislda na
stfechy orientace stfechy

Sikma | kolektory si navzdjem nestini
niz$i ndklady na nosnou konstrukci
moznost integrace do stfeSniho plaste

plocha |libovolna orientace ke svétovym stranam | ndkladnéjsi nosna konstrukce

Tabulka 2: Vyhody a nevyhody umisténi kolektori na plochou nebo $ikmou stiechu

V nékterych piipadech je mozné umistit kolektory naptiklad na zabradli balkond, jako
stinici prvky nad okny nebo na fasadu objektu.

5 Fototermické soustavy

Fototermicka soustava se sklada z n€kolika ¢asti. Slune¢ni zafeni dopada na jimaci
plochu (kolektor), na které je pohlceno a pfeménéno na teplo. Teplo je predano
teplonosné latce, ktera se akumuluje v zasobniku tepla. Zasobnik je pfimo nabijen a

7o~

vybijen. Pfi pfimém vybijeni je z horni ¢as
voda ze solarniho zasobniku je pfivedena do odbérového zasobniku, kde spolu s
dodatkovym zdrojem ohtiva vodu pitnou na pozadovanou teplotu.

ti zasobniku odebirana tepla voda. Tepla

SOLARNI SOLARNI Z ODBEROVY
KOLEKTORY ZASOBNIK B ZAS0BNIK
[ =)
2l
: Q5 % Z : - A Q P
| N \ 2 7,0
| | 1 &I P
: g 77 ) Dooamow LTV
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OKRUH i ZASOBNIKU i (DOHREV)

Obrazek 7: Mozné Schéma solarni soustavy pro ptipravu TV [9]
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5.1 Solarni kolektory (fototermické panely)

Solarni kolektor je zafizeni urcené k pohlceni sluneéniho zafeni a jeho pfeméné na
tepelnou energii, ktera je predavana teplonosné latce odvadéné z kolektoru. VétSina
solarnich kolektorti vyuziva pro ptenos tepla kapalinu (voda, nemrznouci sm¢s, olej),
mala ¢ast vyuziva vzduch. [10]

5.1.1 Komponenty kolektort
5.1.1.1 Zaskleni

Dtivodem zaskleni kolektoru je snizovani tepelnych ztrat absorbéru a jeho ochrana pted
vngjS$imi vlivy. Sklo musi splfiovat parametry na propustnost zateni (0,3 — 3,0 mikrometr)
aby nedochazelo k jeho ztraté pti prichodu skrz sklo. Pro spravny prichod paprsku je
dalezité zajistit uhel dopadu do 50°, vyssi uhly snizuji propustnost a pii 90° nejsou
propustény zadné paprsky. [10]

5.1.1.2 Absorbér

Absorbéry mohou byt lamelové nebo celoplosné. Jako material jsou pouzivany kovy
(hlinik, m&d’) s dobrou tepelnou vodivosti. Hlavnim parametrem je jejich soucinitel
tepelné vodivosti a tloustka. Dalsim dilezitym parametrem je zptusob odvodu
vyprodukovaného tepla. To je ovlivnéno predevsim vlastnostmi spoje absorbéru a trubky
— zpisob provedeni spoje, tésnost. Odvod tepla z absorbéru je feSen pomoci chladice.
Nejcastéji pouzivany typ chladice je trubkovy registr. K pfenosu tepla z absorbéru do
kapaliny dochazi pies sténu trubky a jeji spoj s absorbérem.

5.1.1.3 Sk¥rin kolektoru

Skiin kolektoru chrani vnitini prostiedi kolektoru pfed vnéj$imi vlivy a jsou v ni pevné
uchyceny vSechny komponenty. Miize byt sloZena z profili nebo vyrobena lisovanim.
Kolektorova skiinn musi byt opatiena tepelnou izolaci, aby bylo zabrané&no tniku tepla.
Na izolaci musi byt pouzit material odolny proti vysokym teplotam. Pouzivéa se mineralni
vlna nebo polyuretanova péna.
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solarni
bezpecnostni
sklo

Eloxovany

hlinikovy

ram

tésnici profilova — skrifi kolektoru
guma (EPDM) (hlinik)

lamelovy absorbér se
selektivnim povrstvenim

Bocniizolace z Izolace z mineralni vaty
minerdlni vaty

Trubkovy registr
(méd)

Obrazek 8: Casti solarniho kolektoru

5.1.2 Typy paneli
5.1.2.1 Ploché kolektory

Ploché kolektory se skladaji z plochého absorbéru s plochym zasklenim. SloZeni
plochého solarniho kolektoru je uvedeno na obrazku ¢. 9. Tepelné vodivy absorbér mize
byt celoplosny nebo déleny. Absorpéni plocha je navarena nebo nalisovana na trubkovém
rastru, kterym je teplonosnou kapalinou odvadéno vyuzitelné teplo. Ram kolektoru je
podle potieby vyplnén tepelnou izolaci a vnitini Casti kolektoru jsou chranény pted
degradaci vlivem vlhkosti. [10]

1 ram

tésnéni
transparentni kryt
tepelnd izolace

absorbér

oo O BN

trubkovy registr

Obrazek 9: Plochy solarni kolektor
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5.1.2.2 Trubkové vakuové kolektory

Trubkové vakuové kolektory maji valcové zaskleni a absorbér. Prostor mezi absorbérem
a zasklenim je vakuovan na nizky tlak pod 10 Pa. [10] Kombinace vakuové izolace a

nizkoemisovniho povrchu absorbéru je dosazeno nizkych tepelnych ztrat i pti vysokém
rozdilu teplot mezi absorbérem a okolnim prostiedim. Pfenos tepla do teplonosné
kapaliny probihd na hranici absorbér — teplonosna latka.

Obrazek 10: Césti trubkového vakuového kolektoru [11]

5.2 Energetické parametry solarnich soustav

Efektivitu provozu a energetické charakteristiky solarnich soustav mtzeme vyjadfit
n¢kolika parametry.

5.2.1 Vyuzité tepelné zisky solarni soustavy

Vyuzité zisky solarni soustavy Qssu [KWh/més], [KWh/roK] jsou zisky, které soustava
véetné zahrnuti vSech svych ztrat dodé pro kryti potieby tepla v dané aplikaci. Stanovuji
se na skutecné hranici mezi vlastni solarni soustavou a danou aplikaci. Tepelné ztraty
kolektorového okruhu Qo nebo solarniho zasobniku Qzs; se nezohlednuji pii stanoveni
solarnich ziskli kolektorového pole nebo okruhu pted solarnim zdsobnikem a to mulzZe
vést k nadhodnoceni redlnych pfinosi solarni soustavy. Za vyuZitelné zisky nelze
zapocitavat piebytky tepla, které prekracuji potiebu. [9]

Vyuzitelné solarni zisky jsou zavislé na kvalité solarni soustavy, tepelnych ztratach
soustavy, orientaci solarnich kolektorii a také na navrhu plochy solarnich kolektora
vzhledem k potiebé tepla. [9]
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5.2.2 Mérné vyuzité tepelné zisky solarni soustavy

Mérné roéni vyuzité tepelné zisky solarni soustavy Qssu [KWh/m?.rok] jsou celkové roéni
vyuzitelné zisky Qssu vztazené k instalované Gi¢inné plose solarniho kolektoru Ax [m?].

5.2.3 Dodatkova energie

Pro ptipady, kdy energie produkovana solarni soustavou nedokaze pokryt potiebu tepla,
slouzi dodatkovy zdroj tepla. Pii vypoctovém hodnoceni se dodatkova energie Qq stanovi
jako rozdil mezi pfedpokladanou potiebou tepla a vyuzitelnymi zisky solarni soustavy.
Pti provoznim hodnoceni se dodatkova energie méfi, protoze skutecna potieba tepla Qp,c
neni zndma. Stanoveni celkové potieby tepla dané aplikace Qpc provoznim métfenim je
vzhledem k neznamym tepelnym ztratdm aplikace nemozné. Urcuje se tedy podle vztahu

Qp,C: 0&"" Oss,u [kWh/rO k]
5.2.4  Solarni pokryti

Solarni pokryti f (mé&si¢ni, ro¢ni) je pomér mezi celkovymi vyuzitymi zisky solarni
soustavy Qssu a celkovou potiebou tepla dané aplikace Qpc podle vztahu

J=Ossd Op.c= 1= Qal Opcl-]

V pftipadé provozniho méteni dodatkové energie Qq se solarni pokryti vyhodnoti podle
vztahu

S =ssuf(@ssut@a) [-]

S instalovanou plochou kolektort solarni pokryti roste, ale od cca 50 az 60 % je nartst
velmi pozvolny. S rostoucim solarnim pokrytim pak klesaji mérné solarni zisky z
kolektort, protoZe narlst pokryti potfeby tepla je doprovazen zvySenim provozni teploty
v soustave, zvySenim tepelnych ztrat a snizenim vyuzitelnosti solarnich ziska v letnim
obdobi. [9]

5.2.5 Provozni acinnost solarni soustavy

Provozni Gi€innost solarni soustavy #ss je dana pomérem mezi vyuzitymi tepelnymi zisky
Qss,u a sluneéni energii Qs dopadlé v mist¢ instalace na plochu solarnich kolektorti podle
vztahu 77519:055,24/05 [‘]

Utinnost solarni soustavy je zavisla na kvalité pouzitych prvka, provedeni montaZe a na
navrhu plochy kolektora vici potiebé tepla. V bytovém domé se u€innost pohybuje mezi
30% -50 %. [10]

5.2.6 Utinnost solarniho kolektoru

Pro stanoveni ucinnosti solarniho kolektoru pottebujeme znat tii zdkladni parametry.
Prvnim parametrem je opticka Gc¢innost kolektoru 7o [-]. Opticka ucinnost je ucinnost
solarniho kolektoru pii nulovych tepelnych ztratach (stejna stiedni teplota teplonosné
kapaliny txm [°C] a teploty venkovniho vzduchu te [°C]). Dal§imi dvéma parametry jsou
linearni a kvadraticky soucinitel tepelné ztraty kolektoru a; [W/ m?.K] a a» [W/ m?.K?].
Soucinitele a1 a a2 jsou konstanty daného solarniho kolektoru a udavaji informaci o
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tepelnych ztratdch kolektoru. VSechny parametry jsou vztazeny ke konkrétni plose
(nejéastéji k plose apertury kolektoru Aa [m?]). [10]

Stiedni mési¢ni ucinnost 7k [-] solarniho kolektoru se stanovi z rovnice kiivky ucinnosti

tkm—tes (tk,m_te.s)z
= -ap  ———— - -
k=10 ! GT,m GT,m [ ]

kde:
Grm stfedni denni sluneéni ozéafeni plochy solarniho kolektoru [W/m?]
tum  stfedni teplota teplonosné kapaliny v solarnich kolektorech v priubéhu dne [°C]

tes stitedni venkovni teplota v dob¢ slunecniho svitu [°C]
70 opticka ucinnost kolektoru) [-]
ai linearni soucinitel tepelné ztraty kolektoru [W/m? .K]

a kvadraticky sou¢initel tepelné ztraty kolektoru [W/m?.K?]

5.2.7 Bilance produkce solarnich paneli

5.2.7.1 ZjednoduSeny vypoctovy postup energetického hodnoceni solarnich
soustav podle TNI 73 0302

Podstatou zjednodusené bilan¢ni metody je stanoveni skute¢né vyuzitych ziskl solarni
soustavy Qssu na zaklad€ porovnani teoreticky vyuzitelnych tepelnych ziskli solarnich
kolektorti Qxu a celkové potieby tepla Qpc, ktera ma byt kryta. Cely vypocet lze zapsat
pro kazdy mésic jako

Qssu = min (Qku ; Qpc)

Vypoctovy postup zohlediiuje specifika dané solarni soustavy: orientace a sklon
kolektort, tepelné ztraty v dané aplikaci, tepelné ztraty solarni soustavy a vyuzitelnost
tepelnych ziski z kolektort. [12]

5.2.7.2 Vyuzitelné tepelné zisky

Teoreticky vyuzitelny zisk fototermické soustavy Qku[kWh/més] se urci ze vztahu
Qu=0,9.7k.Hr.A.(1-p) [kWh/mé&s]

kde:

nk  stfedni mé&sicni ucinnost solarniho kolektoru [-]

Hr mési¢ni davka sluneéniho ozafeni [kWh/m?2. més]

Ax  celkova plocha solarnich kolektori [m?]

p  hodnota srazky z tepelnych ziskl solarnich kolektora vlivem tepelnych ztrat solarni
soustavy [-]

Vystupem této vypoctové metody jsou tii veliciny (popsané v kapitole 4.2.). Je to vyuzity
zisk solarni soustavy Qss,umes [KWh/més], mérné roéni vyuzitelné zisky ss,u [KWh/m?2.rok]
a solarni podil f [%].
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6 Fotovoltaické soustavy pro ohrev TV

Fotovoltaicka soustava pro ohtev teplé vody se sklada z nékolika ¢asti. Hlavnim prvkem
soustavy je fotovoltaicky panel. V panelu probihd pfeména solarni energie na energii
elektrickou. Ta je vyvedena pomoci kabelu z panelu a slouzi k ohfevu vody v ohfivaci.
K pfedavani tepla do vody dochdzi pomoci vestavéného trubkového vyméniku.
K ohfivaci vody je mozné zapojit i externi zdroj tepla (plynovy kotel, tepelné cerpadlo).

Ohfivac vody
Externy zdroj tepla LX ACDC/M+K

Ustredni
topeni

Fotovoltaicke

AC 230V panely (DC)

.~
..

Tepla voda

1 t Ipatecka

Zdroj
studené

vody

DC kabel

Tepla veda

6.1 Fotovoltaicky ¢lanek

Fotovoltaicky ¢lanek funguje jako polovodi¢ova dioda. Jeho zakladem je tenka
kifemikova desticka s vodivosti typu P. Na ni se pfi vyrob¢ vytvoii tenka vrstva
polovodice typu N, ob¢€ vrstvy jsou oddé€leny tzv. ptechodem P-N. Osvétlenim ¢lanku
vznikne v polovodi¢i vnitini fotoelektricky jev a v polovodici se z krystalové miizky
zac¢nou uvoliovat zaporné elektrony. Na pfechodu P-N se vytvoii elektrické napéti, které
dosahuje u kiemikovych ¢lank velikosti zhruba 0,5 V. Energie dopadajiciho svétla se v
¢lanku meéni na elektrickou energii. Pfipojime-li k ¢lanku pomoci vodicii spotiebic,
zacnou se kladné a zadporné naboje vyrovnavat a obvodem zacne prochazet elektricky
proud. [13]

prechod P- N

Obrazek 11: Slozeni fotovoltaického ¢lanku [13]
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Samotny fotovoltaicky ¢lanek ma jen velmi malé vyuziti, protoze vystupni napéti i vykon
je pro vétSinu aplikaci pfili§ maly. Proto se Clanky podle pozadovaného napéti a
odebiraného proudu spojuji do fotovoltaického modulu (panelu). Udavana Zivotnost
fotovoltaickych panelt je 20-30 let. Spojenim vice moduld potom vznika
fotovoltaické pole. [13]

clanek

Obrazek 12: Slozeni fotovoltaického pole [13]

6.2 Slozeni fotovoltaického panelu

Zaklad fotovoltaického panelu tvoii fotovoltaické clanky, které jsou zapojeny sério-
paralelné. Obvod panelu je opatien ochrannym hlinikovym ramem a svrchni ¢ast je kryta
specialnim tvrzenym sklem, které panel chrani pted povétrnostnimi vlivy. Mezi ¢lanky a
tvrzenym sklem se nachazi vrstva, ktera chrani ¢lanky pfed mechanickym poskozenim —
nejcasteji se pouziva svétlopropustny gel Ethylen-vinyl acetat (EVA). Tato vrstva se
pfidava 1 pod ¢lanky. Ze zadni strany jsou panely chrdnény nejcastéji polymerovou
deskou (obchodni nazev Tedlar). Dulezitou Casti panelu je pfipojovaci boX, Ktery je
obvykle umistén na zadni stran€ panelu a slouzi k vyvedeni elektrické energie z panelu a
k jeho pfipojeni do obvodu. [13]
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_ Kalené sklo

Hlinikovy ram ~ EVA

\ _ Clanky

EVA
_ Tedlar
~_ Polymer

._ Tedlar

Pripojovaci box—‘

Obrazek 13: Slozeni fotovoltaického panelu [14]

6.3 Typy panelua
6.3.1 Monokrystalické solarni panely (¢erné)

Prvni skupinou fotovoltaickych panelt jsou monokrystalické solarni panely.
Charakteristické jsou ¢ernou barvou. Vyrabéji se fezanim tenkych platkt (wafert) z
jednoho krystalu ktemiku. Ze vSech typua fotovoltaickych ¢lankti maji nejvetsi t¢innost —
kolem 20 % (za idealniho osvétleni ve spravném thlu). [15] Monokrystalické panely se
doporucuji pro stfechy s omezenou plochou, které ale maji dobrou orientaci vuci slunci.
Potom maji nejvyssi vykon ze vSech typt.

Obrazek 14: Monokrystalicky solarni panel [15]

6.3.2 Polykrystalické panely

Wafery polykrystalickych panelii se fezou z bloku, ve kterém je srostlé veétsi mnozstvi
menSich kiemikovych krystald. Pfi idealnim osvétleni maji panely efektivitu ptiblizné
prichazejici z ostiejSich uhli. Vykon paneli je tak 1épe rozlozen v ¢ase béhem dne. Proto
se tyto panely vyplati instalovat na stfechach, které neumoznuji idealni nasmérovani proti
slunci. Charakteristické jsou modrou barvou.
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6.3.3 Amorfni fotovoltaické panely

Tteti skupinu fotovoltaickych panelt jsou amorfni panely. Jsou tvoteny tzv. tenkymi
vrstvami. Jedna se o tenky film polovodivé latky (amorfni kiemik, slitina kadmium — telur
nebo slitina méd’ — indium — galium — selenu), ktery se nanasi na pevny povrch (sklo,
plast, kovy).

Obrazek 16: Amorfni fotovoltaicky panel [15]

Cvwr

Amorfni fotovoltaické panely maji nejnizsi efektivitu - kolem 11 %. [13] Jejich vyhodou
je minimdlni tloustka a hmotnost. Proto jsou vhodné do velkych pramyslovych
komplext, kde by ostatni typy kvili vétsi hmotnosti pfili§ zatéZovaly lehké konstrukce
stfech vyrobnich hal. Dale se tyto panely casto vyuzivaji pro rodinné domy s velkou
sttechou, kterd neposkytuje idedlni orientaci vici slunci, protoze amorfni vrstva panel
velmi citlivé reaguje na rozptylené svétlo. Amorfni panely se také diky své nizké
hmotnosti uplatni v mobilnich instalacich, jako jsou hausbéty, obytné karavany a
maringotky.

6.3.4 Porovnani typi fotovoltaickych paneli
Typ Utinnost = Vyhody Pouziti

Monokrystalicky | 20 % nejvetsi téinnost stiechy s omezenou plochou
s dobru orientaci viéi slunci

Polykrystalicky 15-17 % | 1épe zachyti svétlo sttechy, které neumoziuji
pfichéazejici z idedlni nasmérovani proti
ostfej$ich uhla slunci

Amorfni 11 % minimalni tloustkaa | stiechy pramysl. Komplex,
hmotnost mobilni instalace

Tabulka 3: Porovnani typu fotovoltaickych paneld
6.4 Parametry pro navrh fotovoltaickych panelua
6.4.1 Sledova¢ vykonového maxima

Jmenovity vykon modulu Pvpp [Wp] je méfen v bodé¢ maximalniho vykonu (Mpp). Mpp,
tedy pracovni bod, pfi kterém dodavéd modul maximalni vykon, se méni v zavislosti na
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intenzité zafeni G a teploté modulu tryv. Aby fotovoltaicky modul pracoval v tomto bodé¢,
do systému se instaluje sledova¢ bodu maximalniho vykonu (MPPT), ktery nastavi
potiebné napéti na modulu. [17]

6.4.2 Utinnost fotovoltaickych moduli

Pro vypocet celkové mési¢ni ucinnosti #rv [-] potiebujeme znat nékolik parametru.
Prvnim z nich je referenéni Gcinnost #ret [-]. Je to GCinnost fotovoltaického modulu
méfena pfi normovych podminkach G = 1000 W/m?, tey = 25 °C. Dal§im parametrem je
teplotni soucinitel vykonu y [%/K]. Je to procentni snizeni vykonu modulu pfi zvySeni
teploty ¢lanku o 1 K oproti referen¢ni teploté. [17]

Jmenovita provozni teplota ¢lanku NOCT [°C] je dal$im parametrem. Jedna se 0 teplotu
¢lanku za nominélnich provoznich podminek (G = 1000 W/m?, te = 20 °C, o = 1 m/s).
Poslednim ze zakladnich parametrd je relativni snizeni Géinnosti Anc [%], které udava
snizeni u¢innosti pii snizeni slune¢niho ozafeni z referenéni hodnoty Grer = 1000 [W/m?]
na G = 200 [W/m?]. [17]

Celkové mési¢ni ucinnosti fotovoltaického modulu #rv [-] vychazi z korigovanych
ucinnosti #rvta yrv,G.

Korigovana uc¢innost #7rv,t [-] ur€uje G¢innost modulu v zavislosti na jeho teploté try. S
rostouci teplotou se uc¢innost modulu snizuje.

Korigovana uc¢innost 7rv,c [-] ur€uje G¢innost modulu v zavislosti na slune¢nim ozareni
G.

M¢ésicni ucinnost modulu potom dostaneme ze vztahu

—_ nFV.t.nFV,G
nev = ———=[-]
Nref

Pokud jednolivé ucinnosti rozepiseme, dostaneme rovnici

NMref
mev=rmet - (1475 (tes + (1-222) 2 (NOCT —20) = 25)) . (1+ k.In-2) []
kde:
Wref referen¢ni G¢innost pii normovych zkusebnich podminkach [-];
y teplotni soucinitel vykonu [%/K].
tes sttedni teplota venkovniho vzduchu v dob¢ slune¢niho svitu [°C];
Gnm stfedni slune¢ni ozafeni [W/m?];

NOCT jmenovitd provozni teplota fotovoltaického ¢lanku [°C].
k soucinitel pro dany modul [-]
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Souéinitel k dostaneme ze vztahu
k=2 [1]

In

Gre f
kde:
G slune¢ni ozafeni pro stanoveni poklesu ucinnosti, zpravidla 200 W/m2
Gret  referenéni ozafeni 1000 W/m?
Ane  relativni snizeni u¢innosti, zpravidla uvadéno vyrobcem [%]

6.5 Bilance produkce fotovoltaickych paneli

Pieména ziskané tepelné energie soustavou na energii elektrickou je uvaZovana
bezztratova a proto jsou elektrické zisky soustavy rovny tepelnym. Mési¢ni produkci
elektrické energie fotovoltaického systému Erv,sys mes [k Wh/més] stanovime ze vztahu

Erv.sys, mes = 0,9 :p"f Hy ;’Lj .(1 = p) [kWh/més]

kde:

Hr mési¢ni davka sluneéniho ozafeni [k Wh/m? més]

Pok  Spickovy vykon instalovanych modula [kWT];

nret referencni u€innost pti normovych zkusebnich podminkach
nrv - mésicni ucinnost modulu

Gret referenéni sluneéni ozateni 1000 W/m?

p  srazka vlivem elektrickych ztrat [-]

Vyuzity zisk solarni soustavy Qssumes [kWh/més] je dan rovnici
st,u,me’s = min(EFV,SyS ; Qp,c,més)

kde:

Ervsys mésicni produkce elektrické energie fotovoltaického systému [kWh/més]
Qp.emes  celkova mésicni potieba tepla na piipravu teplé vody [kWh/més]
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7 Aplikace fototermickych a fotovoltaickych paneli na objekt
7.1 Popis objektu

Nazev objektu: Bytovy dim Slunecny dvir

Umisténi: ul. 5. kvétna, Turnov

Uvazovany pocet osob v objektu: 66

Pocet podlazi: 1 podzemni podlazi — garazova stani, koc¢arky, technicka mistnost
3 nadzemni podlazi — byty, spole¢né prostory, balkony, terasa
Zastavéna plocha: 1050 m?

Skladba bytii: na patfe 9 bytl x 3 podlazi, celkem 27 bytl
Konstrukéni systém: kombinovany
Architektonicko-konstrukéni feseni:

nosné stény — zdéné, keramické cihly Porotherm

pricky— zdéné, keramické akustické cihly Porotherm
vodorovné nosné konstrukce — ZB monolitick4 deska
schodisté, vytah

=

Obrazek 17: Architektonické studie objektu [18]
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7.2 Stiecha objektu

Stiecha objektu je plocha nevétrana jednoplastova s klasickym pofadim vrstev. Plocha
vyuzitelna pro umisténi solarnich paneli je 576 m?.

Obrazek 18: Pohled na stfech objektu [18]

&
odvien potrubi alsetrant pemubi
g ' ? s L
& : sbtiant pembi Jo olsan potnibl " odviini patnibi

sdEtning pemdl T v

) b=
coisrint pomibi
el porabl )

Obrazek 19: Vykres stiechy objektu
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7.3 Vypocet potieby tepla na pripravu teplé vody

Meésicni potieba tepla pro ptipravu TV se vypocte ze vztahu

_ _ (+z).V2p.p.c.(try—tsv) N
Qp,c - Q2t + QZZ - 3600.1000 [kWh/mes]

Q2t teplo pro ohiev vody [kWh/més]

Q2; teplo ztracené pii ohfevu a distribuci TV [kKWh/més]
Z pomérna ztrata tepla pii ohievu a distribuci [-]

Vap celkova potieba teplé vody [m3/més]

p  hustota vody pfi stiedni teploté zasobniku [kg/mq]

¢ mérna tepelna kapacita [J/(kg.K)]

trv teplota teplé vody [°C]

tsv teplota studené vody [°C]

Piedpokladany pocet osob v objektu: 66

Priimérna denni spotieba teplé vody 40 1/0s./den = 0,04 m®/0s./den

V2p =66 . 0,04 = 2,64 m*/den

Jana Safaiikova

Ptirdzka na tepelné ztraty pripravy teplé vody: z = 0,3 (centralni zdsobnikovy ohiev

S fizenou cirkulaci)

Hustota vody: p = 998 kg/m3

Meérna tepelna kapacita vody: ¢ = 4187 J/kg.K

teplota studené vody: tsv = 15 °C

teplota teplé vody: trv = 60 °C

potieba tepla v mésici €ervenci a srpnu snizena o 25 %

Mésic Q,. (kWh/més)
Leden 55578
Unor 5198.5
Bifezen 55571
Duben 5377.8
Kvéten 55571
Cerven 5377.8
Cervenec 4167.8
Srpen 4167.8
Zaii 5377.8
Rijen 5557.1
Listopad 53778
Prosinec 5557.1

Tabulka 4: Primérna potieba tepla pro ptipravu TV V jednotlivych mésicich
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7.4 Udaje potiebné pro navrh fototermickych a fotovoltaickych paneli

Navrhovy mésic — Cervenec

Vyuzitelna plocha stfechy — 576 m?

Umisténi stavby — Turnov

Azimutovy tihel oslunéné plochy — 0° (orientace na jih)
Stfedni denni teplota v solarnich kolektorech tkm = 40°C

Mésic tes °C) | Gim (W/m?) | Ht (KWh/m2.mé&s)
Leden 1,6 412 33,8
Unor 2,4 490 57,7
Brfezen 6 558 104,5
Duben 10,7 580 129
Kvéten 15,9 600 170,2
Cerven 18,9 590 176,4
Cervenec 20,7 344 180,1
Srpen 20,8 412 154,4
Zari 18 490 120,3
Rijen 12,7 558 70,4
Listopad 7,2 533 32,7
Prosinec 3,3 515 22,3

Tabulka 5: Hodnoty stfedni teploty venkovniho vzduchu v dobé slune¢niho svitu tes, sttedni hodnoty
slune¢niho ozareni Gym a mési¢ni davky celkového slune¢niho ozafeni Hy

Pro bytové domy je vhodné instalovat solarni systémy tak, aby nevznikaly letni
nevyuzitelné prebytky. Proto je pocet solarnich kolektort a fotovoltaickych panelll volen
tak, aby byl v mésici, kdy je nejnizsi potieba tepla na ohfev TV a zaroven vysoké hodnoty
vyuzitych ziski solarni soustavy, O nejvyssi mozny solarni podil bez piebytkt solarni
energie.

7.5 Navrh solarnich kolektori na objekt — mési¢ni bilance
7.5.1 Vybrany typ solarniho kolektoru

S ohledem na ptedem popsané druhy a typy solarnich kolektord a jejich specifikace byl
vybran nasledujici solarni kolektor.

Solarni kolektor KPS11
Zakladni charakteristika:

Pouziti - ohiev teplé vody nebo ohiev vody v bazénu

Typ — plochy solarni kolektor

Pracovni kapalina — smés voda-glykol

Doporuceny thel sklonu oslunéné plochy — 45° (celoro¢ni provoz)

33



Bakalarska prace — Studie vyuziti solarni energie pro ohtev teplé vody
v bytovém domé¢, navrh mozného feSeni pro zadany objekt

Vypocetni parametry kolektoru:

Ay = 2,278 m?
70 = 0,785 m?2
a1 = 4,44

a2 = 0,0068
tiem = 40°C

7.5.2 Vypocet energetickych ziski

Navrhovany pocet panelt - 25

Jana Safaiikova

Mésic  |Qz GWWmEs)| ¢4, (C) | 04 ) | P ) | Qrupena (KWh/ms) | potet |Qp, (KWh/més)| Qss, (KWh/mds) [ f (%)

Leden 5557.8 40,0 0,35 0,155 20,31 25 507,7 507,7 0,09
Unor 5198,5 40,0 0,42 0,158 42,30 25 1057,6 1057,6 0,20
Bi'ezen 5557,1 40,0 0,50 0,155 90,57 25 2264,3 2264,3 0,41
Duben 5377.8 40,0 0,55 0,156 122,84 25 3071,0 30710 0,57
Kvéten 5557,1 40,0 0,60 0,155 176,91 25 4422,8 4422,8 0,30
Cerven 5377.8 40,0 0,62 0,156 189,47 25 4736,7 4736,7 0,88
Cervened  4167.8 40,0 0,53 0,169 162,22 25 4055,4 40554 0,97
Srpen 4167.8 40,0 0,57 0,169 150,51 25 3762,6 3762,6 0,90
Zati 5377.8 40,0 0,58 0,156 120,44 25 3011,1 3011,1 0,56
Rijen 5557.1 40,0 0,56 0,155 68,13 25 1703,2 1703,2 0,31
Listopad 5377.8 40,0 0,50 0,156 28,16 25 704,1 704,1 0,13
Prosinec 5557.1 40,0 0,45 0,155 17,41 25 4353 435,3 0,08

Tabulka 6: Uréeni poétu panelti v jednotlivych mésicich
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Obrazek 20: Bilance potieby tepla na ohfev TV (Qp,c) a vyuzitelnych solarnich ziski (Qss, u) fototerm.

soustavy V jednotlivych mésicich

Z vysledkt vyplyva, ze pii pouziti 25 solarnich kolektorti bude v ¢ervenci nejvyssi solarni
podil — 97 %. Ro¢ni potieba tepla na ohiev teplé vody Qp.cbude 62 831,55 kWh/rok,

roéni vyuzité zisky solarni soustavy Qssu budou
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mérné roéni vyuzité tepelné zisky solarni soustavy Qssy budou 522,07 KWh/m2.rok a
ro¢ni podil solarni energie spotfebované na ohfev teplé vody f bude 47 %.

7.6 Navrh fotovoltaickych paneli na objekt — mési¢ni bilance
7.6.1 Vybrany typ fotovoltaického panelu

S ohledem na pfedem popsané typy fotovoltaickych paneli a jejich specifikace byl vybran
nasledujici fotovoltaicky panel.

Fotovoltaicky modul Panasonic HIT N250
Zakladni charakteristika:

Pouziti - ohtev teplé vody
Typ - monokrystalicky modul
Uhel sklonu oslunéné plochy — 45° (celoroéni provoz)

Vypocetni parametry kolektoru:

NOCT =44°C
nref = 0,198

y =-0,258%/°C
Ppk=250 W
p=0,07

Anc =0,9

k =-0,559

G =200 W/m?
Gret = 1000 W/m?

7.6.2 Vypocet energetickych ziski

Navrhovany pocet panelti - 70

Meésic 0., (KWh/més) | 4 r- () |Ep (kWh/més) | poéet | Q, KWh/més)| Qgg, (KWh/més) | (%)
Leden 5557.8 0,30 10,71613636 70 750,1 750,1 0,13
Unor 5198.5 0,28 17,07395455 70 1195,2 1195,2 0,23
Bi‘ezen 5557,1 0,27 29,818125 70 2087,3 2087,3 0,38
Duben 5377.8 0,26 35,44568182 70 2481,2 2481,2 0,46
Kvéten 5557.1 0,25 A44,96761364 70 3147,7 3147,7 0,57
Cerven 5377.8 0,25 46,60568182 70 3262,4 3262,4 0,61
Cervenec 4167.8 0,31 59,00321591 70 4130,2 4130,2 0,99
Srpen 4167.8 0,29 47,32009091 70 33124 33124 0,79
Zari 53778 0,27 34,32651136 70 2402,9 2402,9 0,45
Rijen 5557,1 0,26 19,344 70 1354,1 1354,1 0,24
Listopad 5377.8 0,27 9,330647727 70 653,1 653,1 0,12
Prosinec 5557.1 0,28 6,598772727 70 461,9 461,9 0,08
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Obrazek 21: Bilance potieby tepla na ohfev TV (Qpc) a vyuzitelnych solarnich ziski (Qss, u) fotovoltaické
soustavy V jednotlivych mésicich

Z vysledkl vyplyva, Ze pii pouziti 70 fotovoltaickych paneld bude v Cervenci nejvyssi
solarni podil — 99 %. Ro¢ni potieba tepla na ohfev teplé vody Qpcbude 62 831,55
kWh/rok, ro¢ni vyuzité zisky solarni soustavy Qssu budou 25 238,53 kWh/rok,
mérné roéni vyuzité tepelné zisky solarni soustavy Qssy budou 397,17 kWh/m2.rok a
ro¢ni podil solarni energie spotiebované na ohfev teplé vody f bude 40 %.

8 Porovnani, vyhodnoceni

Solarni kolektory | Fotovoltaické panely
pocet 25 70
zabrana plocha na stfechy (m?) 56,95 88,2
Qss,u (KWh/rok) 29 731,73 25 238,53
Oss,.u (KWh/m?.rok) 522,07 397,17
primérna cena 1 panelu (K¢) 14 900 7 550
celkova cena (K¢) 372500 528 500
roéni solarni podil potieby tepla
na ohtev TV (%) 47 40

Z vysledku vyplyva, Ze solarni podil na ohfevu teplé vody na vybraném objektu je
Vv ptipad¢ solarnich kolektorti 47 % a v ptipad¢ fotovoltaickych paneli 40 %. Pokud tedy
budeme chtit ohfivat vodu Vv objektu pomoci solarni energie, bude potieba dodatkovy

zdroj tepla (napft. plynovy kotel, elektrokotel nebo tepelné cerpadlo).
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Pfi srovnani obou variant ohfevu TV vychazi jako lepsi moznost pro zadany objekt
pouziti solarnich kolektort.. Pfi aplikaci 25 kolektor pokryvaji 47 % potieby tepla na
ohfev TV. Fotovoltaickych panelt je potieba 70, aby pokryly 40 % potieby tepla na ohiev
TV. Solarni kolektory maji tedy vyssi vyuzité solarni zisky a z toho divodu uspoii vétsi
mnozstvi energie (napi. energii zemniho plynu - pokud bychom srovnavali s plynovym
kotlem). Pii pouziti vybranych solarnich kolektori dojde k tuspoie 29 732 kWh za rok.
Vybrané fotovoltaické panely uspoii 25 238 kWh za rok. Také pofizovaci cena 25
solarnich kolektort je vyrazné nizsi nez 70 fotovoltaickych.
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9 Zavér

Cilem prace bylo provést studii vyuziti solarni energie pro ohiev teplé vody v bytovém
domé a navrhnout mozné feSeni pro zadany objekt.

Nejprve byly popsany jednotlivé zptisoby ohifevu TV v bytovém objektu podle zdroje
energie. Poté byly popsany veli¢iny tykajici se energie ze slune¢niho zafeni, jejich
prub&hy béhem roku a diilezité hodnoty. Dale byly specifikovany zakladni pozadavky pro
aplikaci solarnich soustav na objekt. Dilezitymi aspekty jsou sklon a orientace oslunéné
plochy a typ stiechy. Poté uz byly popsany jednotlivé soustavy — fototermicka a
fotovoltaicka. U kazdé byly popsany jednotlivé Casti soustavy, ¢asti kolektorti a paneld,
jejich druhy a typy, energetické parametry potiebné pro navrh a vypoctovy postup
energetického hodnoceni.

Pro vybrany objekt byla spocitana potieba tepla v jednotlivych mésicich a sestaven jeji
pribéh béhem roku. Dale byl vybran jeden zastupce fototermickych panelti a jeden
fotovoltaickych paneli. Pro kazdy byly spocitany vyuzité solarni zisky. Pomoci hodnot
potieby tepla V jednotlivych mésicich a vyuzitych solarnich ziskd soustavy byl urcen
pocet panelt. Navrh byl proveden tak, aby v mé&sici ¢ervenci nevznikaly piebytky solarni
energie. Z vysledkt vyplyva, ze pro pokryti potieby tepla v Cervenci je potieba 25
fototermickych panelti a 70 fotovoltaickych panelt. Pti pouZiti tohoto poctu paneld bude
ro¢ni potieba tepla na ohfev TV pokryta z 47 % u fototermiky a z 40 % u fotovoltaiky.
U obou soustav tedy bude potieba pouzit dodatkovy zdroj tepla.

V zavéru prace bylo provedeno porovnani obou soustav a byla vybrana vhodnéjsi varianta
pro ohiev TV pro zadany objekt. Porovnany byly pocty kolektort a panelti, vyuzité ro¢ni
solarni zisky, mérné ro¢ni vyuZité zisky, solarni podil a orientani pofizovaci cena
kolektorti a panelt.

Jako vhodngjsi varianta pro ohiev TV pro vybrany bytovy diam se ukazala solarni
soustava, ktera ma oproti fotovoltaické soustaveé vyssi solarni podil, vyssi vyuZité solarni
zisky a tim i vétsi Gsporu energie. Také pofizovaci naklady (byla uvazovana pouze cena
panelt, nebyly zapocitany akumulaéni zasobniky, zasobniky TV a dodatkovy zdroj tepla)
fototermické soustavy jsou vyrazné nizsi nez u fotovoltaicke.

Pouziti solarnich soustav v bytovych domech je dobry zpiisob, jak vyuzivat obnovitelnou
energii k ohtevu teplé vody. To by mél byt hlavni divod k castéjsi aplikaci solarnich
soustav. Solarni energii ale nelze pii efektivnim navrhu pokryt 100 % potieby tepla na
ohftev teplé vody a proto je vzdy nutné pouzit dodatkovy zdroj.
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