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ANOTACE

Cilem mé diplomové prdce bylo vypracovat studii vyuziti soldrni energie v rozdilnych klimatickych
podminkdch, konkrétné CR (Praha) a Spanélska (Madrid). Tyto znalosti poté aplikovat na konkrétni
objekt — Komunitni centrum a porovnat zisky soldrni energie na Gzemi Ceské republiky ¢i Spanélska.
Dale jsem vypracovala Generel pro vytdpéni, ohfev TV a vétrani daného objektu. Jako posledni jsem
vytvofila projekt vzduchotechniky.

KLICOVA SLOVA

Solarni energie, CR, Spanélsko, solarni kolektory, koncepéni fedeni vytapéni, koncepéni fedeni
pripravy TV, koncepcéni feseni vétrani, VZT jednotka, rovnotlaky systém, podtlakovy systém.

ANNOTATION

The goal of my thesis was to make a study of solar energy in different climatic conditions, in the
Czech Republic (Prague) and in Spain (Madrid). This acquaintance was then applied to a particular
building - the Community center, and compare the benefits of solar energy in the Czech Republic and
Spain.

| have also created a conceptual solution for the heating, DHW and ventilation of the building.
Finally, | have made a project of ventilation.

KEYWORDS

Solar energy, the Czech Republic, Spain, solar collectors, conceptual solution of heating , conceptual
solution of DWH, conceptual design of ventilation, air-conditioning unit, equal-pressure system,
vacuum system.



1. UVOD

Jedna ¢ast mé diplomové prace je zpracovani studie vyuZiti solarni energie v klimatickych podminkach CR a
Spanélska.

Cilem této studie je predevsim porovnani rozdill umisténi stejného objektu se stejnymi pozadavky ve dvou
zcela rozdilnych podnebnych pasmech.

Diky tomu, Ze jsem v ZS 2016/2017 pobyvala na studijnim pobytu ERASMUS v Madridu, méla jsem moZnost
|épe pochopit a poznat rozdily, které jsou mezi klimatem v CR a Spanélsku. Nové ziskané poznatky diky
konzultacim s mistnimi profesory na univerzité UPM uplatriuji pfi ndvrhu solarnich kolektor v mnou zvoleném
projektu.

2. TROCHA TEORIE

2.1. SLUNCE JAKO ZDROJ ENERGIE
2.1.1 ENERGIE SLUNECNIHO ZARENI

Jako soldrni energii oznacujeme energii, kterd dopada na Zemi ve formé slunec¢niho zareni. Slunce je trvalym
zdrojem veskeré energie pro Zemi. Zdrojem energie na Slunci je pfeména vodiku v helium termonuklearnimi
reakcemi probihajicimi ve stfednich oblastech Slunce. Slunce zafi jako absolutné ¢erné téleso s povrchovou
teplotou okolo 5700 K.®

Predpoklddané vycerpdni zdasob na Slunci se odhaduje v radu miliard let, proto je tento zdroj povaZovadn za
obnovitelny.

2.1.2 DOPAD SOLARNI ENERGIE NA ZEMI

Solarni energie je dopravovana na Zemi ve formé elektromagnetického zareni, ¢ast je pfimo odrazena do
kosmu (asi 34%), ale vétsi ¢ast (66%) ho Zemé zachyti (absorbuje). *

Zareni mGzeme rozdélit do 3 druh:
e  Zareni ultrafialové (vinova délka pod 400 nm)
e  Zareni viditelné (s vinovou délkou od 400 do 650 nm)
e Zareni infraCervené (s vinovou délkou presahujici 650 nm)

Nejvyznamnéjsi je pro nas oblast zareni okolo 400 — 650 nm, v této oblasti na zemi dopadnou asi tfi ¢tvrtiny
celkového zareni.

Na hranici zemské atmosféry je hustota energie dopadajiciho zafeni 1,37 kW/m2. Tento tok se nazyva solarni
konstantou Gsc.*
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Mnozstvi zareni, které jsme nakonec schopni zachytit se na jednotlivych mistéch nasi planety ponékud lisi.
Zalezi predevsim na faktorech jako:

A) Zemépisna Sirka — nejvice zareni dopadd na Zemi v oblasti rovniku, nejméné okolo pdlu

B) Rocni doba — diky obéhu Zemé okolo Slunce je dopadajici zareni velmi odliSné v zimé ¢i v |1été

- v |été za jasného dne jsme schopni zachytit na ploSe orientované na jih 7-8 kWh/m?
- v [été pfi oblaéném 2 kWh/m?
- v zimé za slunného pocasi 3 kWh/m?
- v zimé za oblaéného pocasi 0,3 kWh/m?
Tab. 12
Meésic Zateni na vodorovnou
plechu [(KWh/m2) *den]
Praha Sevilla (SP)
Leden 0,77 247
Unor 1.42 3.1
Biezen 2.42 461
Duben 3.74 5,29
Kvéten 483 6.78
Cerven 4,89 73
Cervenec 5.06 7.11
Stpen 48 6.45
Zaii 2.86 5.13
Eijen 1.89 3.87
Listopad 0.81 251
Prosinec 0.55 2.09
Roéni 5 S| 473
prumer ? kN

C) Mistni klima, obla¢nost — velky vliv na mnozstvi dopadajiciho zareni maji mraky, které mohou celkovou
hodnotu sniZit a7 0 60% na méné neZ 200 W/m?,duleZité jsou také znedisténi atmosféry a vyskyt pfizemni mlhy
D) Sklon a orientace plochy, na niZ slunce dopada — nejvétsiho vykonu samoziejmé dosahneme na plose, ktera
je kolma k dopadajicim paprskiim. Optimalni by tedy bylo natadceni panell a kolektor(, aby bylo vidy zajisténo
dopadani paprskd pod uhlem 90°

Vétsinou se solarni kolektory nebo fotovoltaické panely osazuji pod uhlem 45°, pokud chceme zvysit zisk

v zimnim obdobi, vyuZijeme sklonu 60°, pokud chceme zvysit zisk v letnim obdobi, poZijeme sklon okolo 30°4

POROVNANI
CR SPANELSKO
Intenzita slunecniho zdreni
[kWh/m?/rok] 950 -1 250 2 600
Slunecéni hodiny [h/rok] 1330-1800 2200 - 3 200*

*ProtoZe ve Spanélsku mGzeme najit nékolik zcela rozdilnych druh@ klimatu, namétené hodnoty se lisi vice ne?
v CR. V Toledu (nedaleko Madridu) bylo v roce 2012 naméfeno vice ne? 3 200 slunecnich hodin, ve Valencii
(vychodni pobieZi) bylo naméFeno 3 000 sluneénich hodin a v Barceloné (sever Spanélska) se tato hodnota
pohybovala okolo 2 200 slunecnich hodin. (redlné hodnoty mohou byt nizsi)

Priimérny roéni Ghrn globdlniho zdreni [MJ/m?]




2.2. VYUZITELNOST SLUNECNIHO ZARENI

Je zfejmé, Ze neni mozno vyuZit veskerou slunecni energii, to je dano fadou faktor(, predevsim:

1. ucinnosti systému — energii, kterou jsme schopni zachytit okny, kolektory nebo fotovoltaickymi ¢lanky je vidy
mensi nez 100%.

U termickych kolektor( (ohfevu teplé vody) se pohybujeme u okolo 30 — 40% a u fotovoltaického panelu je toto
Cislo pouze okolo 10%.

2. nepomér mezi nejvétsSim mnozstvi solarni energie (léto, den) a jeji potfebou (zima, noc). Zde je mozné vyuzit
nékterého druhu akumulace, ale jen v omezené mire.

3. Solarni energie ma malou plosnou hmotnost, je tedy potieba celkem velkych rozmér(i panell a kolektord,

s tim je samoziejmé spojena urcitd finanéni ndrocnost a také zvySend hmotnost (hlavné u termalnich
kolektor().

Z toho dlvodu je nutné dobre spocitat ndvratnost investice, optimalizace systému tak aby navratnost nebyla
vyssi nez jejich Zivotnost. Proto se solarni systémy nedimenzuji na celkovou energetickou potrebu.

2.3. NA CO LZE SOLARNI ENERGII VYUZIVAT

Hlavni mozZnosti premény slunecni energie:

a) na teplo — termalni systémy

b) na elektrickou energii — fotovoltaické systémy

¢) na mechanickou ¢i chemickou energii

d) vyufZiti fotochemickych G¢inkd sluneéniho zareni*

2.4. PREMENA SOLARNI ENERGIE NA TEPLO

Nejjednodussi je pireména slunecni energie na teplo (mUZeme zde pocitat s nejvétsi ucinnosti okolo 30%). Tato
pfeména se déje pomoci absorpce tuhych latek a kapalin, kde se energie fotonu transformuje na teplo. Tento
déj probiha na rlznych zafizenich, jako jsou skleniky, slunecni pece, solarni kolektory, panely atd.

Ziskané teplo se pak da vyuzit k mnoha uceliim:

- ohfev bazénu

- ohrev uZitkové vody

- ohfev vzduchu

- vytapéni objektu

- dezinfekce vody

Diky vhodné konstrukci a kvalitnimu architektonickému navrhu pfi pouzivani pasivnich solarnich systémd je
ohfivani objektu v chladnych obdobich maximalizovano.

Neni tak narocné dané teplo ziskat ze solarni energie, narocnéjsi je vsak zplsob jak zabranit tepelnym ztratam a
nejvétsim problémem je jak vzniklé teplo odvést a uloZit pro pozdé;si vyuziti.

2.5. VYHODY SOLARNi ENERGIE

+ obnovitelny zdroj energie, minimalni dopad na Zivotni prosttedi,

+ univerzalni, ploSna dostupnost — moZnost vyuZiti i v rozvojovych zemich
+ nizké provozni naklady

+ jednoduchy systém, minimalni naroky na obsluhu,

+ dostateéné dlouha Zivotnost, udava se okolo 15-20 let

+ vyuZiti i v husté méstské zastavbé

+ mozna finanéni podpora

2.6. NEVYHODY SOLARNI ENERGIE

- ¢asova proménlivost

- mald plosna hmotnost

- nutny zaloZni zdroj

- doba ndvratnosti instalace
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3. POPIS PROBLEMU (POROVNANI ZEMI A JEJICH SPECIFIK)

3.1 POPIS OBJEKTU

KOMUNITNi CENTRUM

Na zacatku mé tvorby jsem méla k dispozici studii Komunitniho centra.

- objekt je uréen pro verejnost

- pfedpokladand doba provozu: 8:00 — 20:00, pondéli - sobota

V rannich a dopolednich hodinéch se pocitd s tim, Ze komunitni centrum budou navstévovat prevazné matky s
détmi a Skoly. Odpoledne a vecer je objekt otevien pro vsechny.

3.1.1. VIZUALIZACE

3.1.2. SKLADBY

Byly k dispozici v ramci studie, dopoditala jsem pouze hodnoty U [W/mZ2K], R [m2K/W] (viz. pfiloha)

OBVODOVA STENA (int-ext) U =0,162 W/m?K (Umax. 0,25 W/m?K)

-omitka vnitfni sddrovd | 10 mm
- Porotherm 30 PROFI | 300 mm
- lepidlo PRO ETICS | 5 mm
- Isover EPS 150 | 150 mm

- omitka vnéjsi a armovaci sitovinou | 20 mm
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STRECHA (ext-int)

U = 0,106 W/m?K (Umax. 0,24 W/m?K)

- hlinikovy vdlcovany plech

- asfaltové SBS pdsy

- celoplosné bednéni z prken

- vétrand vzduchovd mezera

- difuzni fdlie Jutadach

- tepelnd izolace XPS Styrodur

- parotésnd fdlie

- trapézovy plech TR 92/275/0,88
- nosny profil IPE

PODLAHA — normalni

1mm

2mm

25 mm

100 mm
-mm

140 + 140 mm
0,3 mm

48 mm

-mm

U = 0,352 W/m?K (Umax. 0,45 W/m?K)

-PVC

- anhydritovy potér

- pojistnd hydroizolace PE fdlie
- krocejova + tepelnd izolace

- zdkladovd deska beton

- hydroizolace asfaltové pdsy

PODLAHA — pro télocvicnu

10 mm
60 mm
0,2 mm
90 mm
200 mm

6 mm

U = 0,380 W/m?K (Umax. 0,45 W/m?K)

- lita PUR podlaha ALSAGYM S3
- anhydritovy potér

- pojistnd hydroizolace PE fdlie
- krocejova + tepelnd izolace

- zdékladovd deska beton

- hydroizolace asfaltové pdsy

3.1.3. HMOTOVE RESENi OBJEKTU:

10 mm
60 mm
0,2 mm
80 mm
200 mm

6 mm

Komunitni centrum je vizudlné i funkéné rozdéleno na 3 ¢asti.

- v pravém jednopodlaznim bloku se nachazi bazén, télocvi¢na, k nim pfiléha hygienické zazemi (sprchy, wc,
satny), dale zde najdeme malou kavarnu pro navstévniky objektu.

- leva ¢ast objektu je vice variabilni, dvoupatrovy prostor slouzi hlavné k zajmové Cinnosti déti i dospélych.

V ptizemi je prostor zcela otevien a muize slouZit pro zajmové krouzky déti a malé vystavy jejich praci. Dale se
zde nachazi toalety, sklad a schodisté. V 1NP je navrZena denni mistnost pro zaméstnance a toalety. Zbyvajici
Cast prostoru v INP slouZi navstévnikiim opticky od hlavniho atria a oddéluje jej jenom zabradli.

- jadro celé budovy je prosklené, tvorené LOP. Jeho vyska v urcitych ¢astech dosahuje az 8 metrd. Atrium
zajistuje nejvétsi pfisun svétla do celého objektu, ktery zaroven tvofici hlavni komunikaéni zonu spojujici
vSechny ostatni ¢asti objektu. Jednotlivé prostory pak mohou fungovat nezdvisle na sobé.

dilny <--

--> bazén
--> télocvi¢na
--> kavarna




3.2. POROVNANI SOCIALNICH, ENVIRONMENTALNICH A ENERGETICKYCH

ROzDILU V CR A SPANELSKU

3.2.1 CESKA REPUBLIKA

Hlavni mésto: Praha

Jazyk: cestina
Populace: 10 000 000
Plocha: 78 866 km?
Poloha: centrum Evropy

Energie:

SPOTREBA PRIMARI ENERGIE 2014
hydro-elektrickyobnovitelné zdroje

1% 4%
uhli
39%
zemni |
plyn
17%
olej
22%
Obrc.4,5,6,7°
3.2.2 SPANELSKO
Hlavni mésto: Madrid
Jazyk: Spanélstina
Populace: 46 525 000
Plocha: 504 645 km?
Poloha: jih Evropy
Energie:

SPOTREBA PRIMARi ENERGIE 2014
obnovitelné
zdroje uhli
hydro- 9%
elektricky...

olej
45%
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SPOTREBA OBNOVITELNYCH
ZDROJU ENERGIE

biomasy
a dalsi
65% vétrné
6%
SPOTREBA OBNOVITELNYCH

ZDROJU ENERGIE
geotermalni,
biomasy a dalsi

7%

vétrné
74%



3.3 NORMY A LEGISLATIVA

3.3.1 PRAVNI RAMEC
V CR a Spanélsku je rozdilnd legislativa.

3.3.1.1. Ceska Republika:

CSN EN 12831 — navrhova teplota interiéru

CSN 38 3350 névrh vytapéni, 6/1989

€SN 06 0210 vypocet tepelnych ztrat v, 5/1994

CSN 73 0540-02, 2011 — prostup tepla (zed, strop, podlaha)
CSN 73 0540-03, 1994 — prostup tepla (okno)

3.3.1.2. Spanélsko:

CTE DB HE - DB-HE/1
- DB-HE/2
- DB-HE/3

4.3 STUDIE — VYBER RESENI
4.3.1 UMISTENI OBJEKTU

Dvé rzné lokality s rozdilnym podnebim:
1. PRAHA
2. MADRID

4.3.2 KOMFORTNi PODMINKY PRO POBYT UZIVATELU BUDOVY

TEPLOTA A RELATIVNI VLHKOST MISTNOSTI — CESKA REPUBLIKA*

POKOJ sp?!ec-ne télocviena | bazén | fatna | P | avsrna sklad cliennl dilna
¢asti wc mistnost
TEP£OTA 20 15 28 22 24 20 15 20 20
[°c
REL. \;é//}/KOST 60 70 85 80 90 60 70 60 60
0

*Ve Spanélsku nemaji konkrétni (doporuc¢ené) hodnoty teplot a relativnich vihkosti. Je jen rAmcové zminéno, e
napf. hodnoty teploty v mistnosti, by se mély pohybovat od 18-26°C

4.3.3 KLIMATICKE PODMINKY
Ve své studii porovnavam podnebi dvou rozdilnych Gzemi CR a Spanélska. Objekt jsem zasadila do jejich
hlavnich mést Prahy a Madridu.

Praha se nachazi v CR, kterd leZi ve stfedni ¢asti Evropy. Ceskd republika ma velmi dobré mirné klima, stfidaji se
zde 4 ro¢ni obdobi jaro, Iéto, podzim a zima.

V zimé je priimérna teplota okolo -3 °C. Vétsinou i v Praze se pres zimu dockame snéhové nadilky, oviem ne
tolik jako na ostatnich mistech republiky.

V |été se stfedni teplota pohybuje okolo 19,7 °C. V poslednich letech je velké teplo hlavné v ¢ervnu a cervenci.

Madrid se nachdzi v centru Spanélska. Tuto velmi teplou zemi najdeme na jihu Evropy. V samotném hlavnim
mésté a jeho okoli je vnitrozemni klima.

Zimy zde byvaji chladné a vétrné, primeérna zimni teplota je 5 °C

Béhem léta je primérna teplota 24 °C, bézné je v Madridu hodné teplo a mnoho dni bez mrakd s mensi vihkosti
ne? v CR.

PRUMERNE TEPLOTY zima [°C] léto [°C]
PRAHA \ -3 19,7
MADRID | 5 24
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5. VYPOCET A NAVRH SYSTEMU

5.1. VYUZITi SOLARNIi ENERGIE

V objektu se nachazi bazén, ktery se bude pouzivat celorocné.

Pro umisténi solarnich panell se da vyuZit jenom 1/3 stfesni plochy, konkrétné stfecha nad bazénem,
télocvi¢nou a kavarnou. Ta je orientovana pfimo na J, proto je vyhodné je vyuZzit k osazeni soldrnich kolektord.
Po vypoctu mnoiZstvi energie pro ohfev TV pro uzivani a vytdpéni, jsem dospéla k zavéru, Ze je vyhodnéjsi vyuzit
zisky solarni energie pouze na ohfev TV pro spotfebu.

Ze zmifiovaného ddvod se budu soustfedit na SOLARNI KOLEKTORY.

5.2. VSTUPNi UDAIJE:

- tepelna ztrata objektu:

CESKA REPUBLIKA 41 kw
SPANELSKO 33 kW
- potfeba tepla na vytapéni za rok: 260 750 M)
- mnoizstvi energie pro ohifev TV: 368 kWh/den
- mnoistvi energie pro ohfev TV za rok: 134 320 kWh
- velikost zasobniku: 1145 dm?3
- vypoctova teplota exteriéru:
CESKA REPUBLIKA te=-12°C
SPANELSKO te=-3°
- primérna teplota exteriéru:
CESKA REPUBLIKA tm,e=4,3 °C

SPANELSKO tm,e= 13,9 °C
- primérna teplota interiéru: tis= 20,24 °C
- pocet otopnych dn(:

CESKA REPUBLIKA d= 255 dnd

SPANELSKO d=*dnd

*ve Spanélsku neni legislativa, ktera by presné specifikovala pocet otopnych dnd, vidy zaleZi na majiteli
objektu, kdy topeni zapne a kdy ho vypne, vétsinou OT topi pouze pfes den a na noc se vypinaji

- nadmofrska vyska:

CESKA REPUBLIKA 181 m.n.m.
SPANELSKO 667 m.n.m.

- primérna teplota teplonosné kapaliny v kolektoru béhem dne: tkm=50°C

- priimérna venkovni teplota v dobé kdy sviti slunce: tes= viz tabulka

- stredni denni slunecni ozareni uvazované plochy solarniho kolektoru: Gtm= viz tabulka

- denni davka slunec¢niho ozareni dopadajici na kolektor: Ht,den= viz tabulka
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5.3. POSTUP VYPOCTU ZISKU SOLARNI ENERGIE

Pro samotny vypocet zisk(l solarni soustavy existuje velké mnoZstvi programi a postupl. Na internetu se daji
najit predem pfipravené online stranky, do kterych pouze zaddm potiebné vstupni Gdaje a poté dostanu
konecny vysledek.

Dale existuji specializované programy jako T.Sol, Polysun, F-chart, getsolar, trnsys a mnoho dalsich.

Pro svou praci jsem si vytvorila vlastni excel (5.3.1.) dle jednotlivych vzoreck( z TNI 730302 2014. (viz pfiloha)
a nasledné jsem vypoctené hodnoty porovnala s online tabulkou na tzb-info.cz (5.3.2.)

V programu DESIGNBUILDER (5.3.3.) jsem si vymodelovala vlastni budovu, nakreslila umisténi solarnich
kolektor(, zadala par vychozich hodnot a program mi sdm spocital mnozstvi zisk( celé solarni soustavy.

5.3.1. VYPOCET SOLARNICH zISKU DLE TNI 730302 2014
Energetické zhodnoceni soldrnich soustav — viz pfiloha excel

Stanoveni Ucinnosti plochého slunecniho kolektoru - orientace jih
nk= f]ﬂ-( a1 *(tm-tes)/GT,stf)-( a2*(tm-tes)2/GT,stF) [-]

(o1 linedrni soucinitel tepelné ztraty [W/m 2.K]

o2 kvadratick y soucinitel tepelné ztraty [W/m 2.K 2]

tes prum. venkovni teplota v dobé slunecniho svitu [°C]

Gr st stfedni denni slunecni ozdreni uvaZované plochy kolektoru o urcitém sklonu a orientaci [W/m 2]
Hk ucinnost kolektoru [-]

no optickd ucinnost kolektoru [-]

tm stredni teplota teplonosné Idatky v kolektoru [°C]

Denni mérny tepelny zisk z kolektort

gk =nk * HT,den [kWh/m2.den]

nk ucinnost kolektoru [-]

HT,den  skutecnd denni ddvka sluneéniho ozdreni [kWh/m 2 .den]
HT,den = tr * HT,den, teor + ( 1- tr ) * HT,den,dif [kWh/m2.den]

Tr pomeérnd doba slunecniho svitu [-]

HT,den, teoretickd denni ddvka ozdreni plochy [kWh/m 2 .den]
HT,den,dif denni ddvka difuzniho sluneéniho zdreni [kWh/m 2 .den]

Sy
Vypocet QlOCh y NAVRH SOLARNICH KOLEKTORU - CESKA REPUBLIKA
mésic leden nor brezen ‘duben kvéten erven | cervenec | srpen ait fjen listopad | _prosinec
kolektoru 3 slolalafalolalalolzlz]a=
—— popis velidina Jjednotky
v awv kWh/den 368 368 368 368 368 368 368 368 368 368 368 368
Ak=((1+p)*Qpc)/qk [m2 o T T T 30 N N N N N N N I
(( p) Qp )/q [ ] ‘mésiéni potfeba TV QV'VVT kWh ] 0 0 0 [} 0 0 ] 0 ] 0 0
Ak aperturnl pIOCha It ind i im? Quen, teor kWh/m? 34 4,96 6,7 8,06 9,42 9,64 27 34 4,96 6,7 8,06 9,42
érna ity - PraHA 021 032 0,42 0,45 0,51 0,54 0,55 0,55 0,53 0,37 021 014
ko,ektoru [m 2] End ici i Cl‘dem:-r,u! kWh/m? 0,714 1,5872 2,814 3,627 14,8042 5,2056 1,485 1,87 2,6288 2,479 1,6926 1,3188
Qpc potfeba tep[a na G tes c 22 34 65 21 166 206 25 26 194 138 73 35
B BT T v ;
ohvev TV Wh/der] : 3 EEE N BN AN RN O B T A A R B
Qk denni me"rny tepe/n y prémemé denniSemnost i o 057 060 06 06 06 066 067 067 066 08 060 057
zisk z kolektort [k Wh /m ,.den ] “‘""’""‘k“;'a":“’ﬁﬁ:"i“"mm“ Hrden KWh/miden 11 197 32 39% 48 52 519 471 395 24 121 077
e N e KW/ 1 5516 %2 uss | 1004 | 1587 | 1608 | ws01 | 18 4 363 ng
p pfirdzka na tepelné O 70 - B Y 0 T - - 0
s 0, A m? 643 346 204 161 129 116 117 129 156 266 561 929
ztraty [ %. ] potet kolektord P s 26 122 7 % 198 327
’ v v vyutitelné zisky solari soustavy Qssu kwh 2217 3745 6973 8589 11083 11040 11408 11085 8865 5376 2465 1538 84383
Vypocet poctu
o
kolektord
Pk = Ak / A1k [ks]
Ak aperturni plocha kolektoru [m 2]
A1k ucinnd aperturni plocha kolektoru [m 2]

Bilance solarniho systému pro pripravu teplé vody
Qiu = 0,9*nKk*n*H1,den*Aks*(1-p) [kWh/mésic]
st,u = min(Qk,u,'Qpc)

Qku teplo vyrobené kolektory za dany mésic [kWh/mésic]

N ucinnost kolektoru [-]

Hr,den skuteénd denni ddvka sluneéniho ozdreni [kWh/m 2.den]

Aks celkovd absorpéni plocha kolektori [m 2]

P prirdéZka na tepelné ztraty [%]

Celkové rocni vyuZitelné tepelné zisky solarni soustavy a solarni CELKOVE SOLARN/ ZISKY (viz pfiloha)
okryti Q= 84 383 kWh/rok

f=100%(Qss,u/ Qpc)
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5.3.2. VYPOCET SOLARNICH ZISKU DLE TZB-INFO.CZ
http://oze.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/131-zjednodusena-bilance-solarniho-kolektoru

Zjednodusena bilance solarniho kolektoru

Zjednoduseny vypoctovy postup energetického hodnoceni solarnich soustav podle TNI 73
0302

podrobnéjgi vyklad k TNI 73 0302, viz samostatny pfispévek

& Navrh kolektord pro pfipravu teplé vody
Navrh kolektord pro pfipravu teplé vody a vytapéni

Navrh kolektord pro bazén

PRIPRAVA TEPLE VODY

Poéet jednotek (osob, mist, 10Zek, sprch ap.) jednotekﬁ
M&ma spotieba teplé vody na jednotku ljedn.den 227
Denni spotfeba teplé vody Fryge, l/den 227
SniZzena spotfeba tepla v letnich mésicich Ano 277
s Ne

Teplota studené vody sy (5 a2 18 °C) lo ]cze?
Teplota teplé vody ¢y (19 82 95 °C) o ]cae?
PfirdZka na tepelné ztraty pii piipravé teplé vody = [ Centraini zasobnikovy ohfev s fizenou cirkulaci v |27

«| Zadat profil odbéru teplé vody 777
| leden tnor | bfezen | duben | kvéten | éerven |Eervenec srpen Zafi fijen |listopad |prosinec
),

PV . 11408 10304 11408 11040 11408 11040 11408 11408 11040 11408 11040 11408
[lkK\WWhimés.]

PARAMETRY SOLARNICH KOLEKTORU -

KRIVKA UCINNOSTI JE VZTAZENA K PLOSE

APERTURY
Opticka Uéinnost s, (082 1) bris  ]272
Linearni soucinitel tepelné ziraty kolektoru a; w;mZ_Kﬂ
Kvadraticky souéinitel tepeiné ztraty kolektoru a, Wim2 K2 222
Poéet kolektortl s Jks272
Plocha apertury solarniho kolektoru 4y, m2 222
Celkovd plocha apertury kolektord m?
Stfedni denniteplota v solamich kolektorech #,,,  [40 °C - Pfiprava teplé vody, 35 % < pokmyti < 70 % v | 222
Srazka z tepelnych ziskd kolektord viivem tep. ztrat p [ Piiprava teplé vody, do 10 m2 v]27?
Sklon kolektoru § 227
Azimut kolektaru y (jih = 0%) :
L P Grm M Hr gen Hrpee Oxa Qp,TU Qp,m Q]).BV Qp,c Oca
dny *C °"C Wim?2 - kWh/mZ.denkWh/im2 KWh KkWh KkWh kWh KkWh KkWh
leden |31|-1.5|2.2 | 418 |0.57 11 341 | 2189 | 11408 1] 0 | 11408 | 2189
unor |28| 0 |34 (489 |06 1.97 55.2 | 3699 (10304 0 0 [10304 3699
bfezen |31(3.2 |6.5|535 |0.62 32 992 |GB8T (11408 0 0 [11408 [G887
duben |30|8.8 |12.1| 527 [0.63 3.96 118.8 | 8483 | 11040 0 0 [11040 [ 8483
lvéten |31 [13.6(16.6| 521 |0.65 4.84 150 [10945| 11408 1] 0 | 11408 |10946
cerven |30 |17.3|20.6| 517 |0.66 5.29 158.7 |11794| 11040 1] 0 | 11040 11040
cervenec| 31|19.2|22.5| 512 |0.67 519 160.9 |12053| 11408 0 0 [11408 {11408
srpen |31 [18.6(22.6( 515 |0.67 471 146 |10948| 11408 0 0 [11408 {10948
zaf |30 (14.9(19.4| 516 |0.66 3.05 1185 | 8755 | 11040 1] 0 | 11040 | 8755
fijen |31)|9.4 [13.8]| 488 (0.63 24 744 |5310 11408 1] 0 | 11408 |5310
listopad [30|3.2|7.3|427 (06 121 36.3 | 2434 (11040 0 0 [11040 [ 2434
prosinec|31|-0.2| 3.5 | 387 [0.57 077 239 1519 (11408 0 0 [11408 {1519
1176 |85018|134320| © 0 |134320|83619
Usz,4[535 kWhim? roK ance st
z 16 000
u 62 % 277
Qe y|B3619 KWhirok o

8000

4000

tervenec zéii

cerven

kvéten
duben

0
leden biezen listopad

nor spen fijen

Mésic
= Qk,u [kWh]

—— Qp,c [kWh] Qss,u [kWh]

17

Rozepsané mésicni
potreby TV

Doplnéné parametry
vybraného solarniho
kolektoru, pocet a umisténi
kolektoru

Vysledné hodnoty ziskané
z tzb-info.cz

Vysledné zisky solarni
energie vyjadrené Ciselné i
graficky

CELKOVE SOLARNI ZISKY
Q= 83 619 kWh/rok



5.3.3. VYPOCET SOLARNICH ZISKU DLE PROGRAMU DESIGN BUILDER

5.3.3.1. BODOVY POSTUP

1. nakresleni objektu dle vykres( v programu autocad

2. umisténi objektu do uritého podnebi Ceska Republika - Praha
3. nakresleni solarnich kolektord

4, definovani solarnich kolektor(

5. analyza probéhlé simulace

5.3.3.2. FUNKCNOST MODELU

1.

Prvnim Ukolem bylo spravné nakreslit mnou zvoleny objekt.

PFi samotném kresleni byl asi nejvétsi problém v kresleni N
pultovych strech, kde bylo nutné hmotu ofiznout a vymazat
spravnou ¢ast hmoty.

Dalsi problematickou casti bylo kresleni oken, protoze
budova je ve své stiedni ¢asti bohaté prosklena. Pti dodrzeni
zakresleni proskleni podle ndvrhu studie, DB nedokazal
spravné precist objekt a u simulace nachazel chybu.

Tento problém jsem opravila tim, Ze jsem mirné zmensila
prosklenou plochu stifedni ¢asti a zvétsila odsazeni oken od
terénu. Po zmifiované mirné Upravé probéhla simulace Solt Lo Su6pl s
v poradku.

lar Loag; Wiater Hesfer

.

Selar Laop Sufply Spltter Salar Loap Slnpy Miger

Solar Loop Supely Pump

Mimo vnéjsiho plasté jsem v budové vymodelovala i pficky
a veskeré vnitini konstrukce a také jsem budovu rozdélila
do jednotlivych zén.

Salar Looh Diemand Nixer Solar Leop Gemand Splitter

»
2. N
Komunitni centrum je situovano v Praze.
V DB jsem proto nastavila v location-template lokaci Sl Callecar
PRAHA/RUZYNE a v region jsem zvolila CZECH REPUBLIC.
3.a4.

Kdyz byl takto definovany objekt komunitniho centra, mohla jsem se pustit do samotného navrhu solarnich
kolektor(.

Umisténi budovy vzhledem ke svétovym strandam bylo nejvyhodné;jsi kolektory navrhnout na stfechu
jednopodlazni ¢asti, ve které se nachazi télocvicna, bazén a kavarna.

Tato Cast objektu je situovana pfimo na Jih +/- 5°.

Dalsi ¢asti budovy neni tak vyhodné vyuZit k ndvrhu a instalaci kolektor(.

Na stfechu objektu jsem nakreslila poZzadovanou soustavu kolektora.
Navrh jsem zjednodusila a nakreslila jsem pouze jeden velky kolektor, ktery ma stejnou plochu jako soustava
kolektor(.

e
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Dle dalsich pokynl jsem v nastaveni musela prepnout HVAC na detailed a na zakladé této Upravy se mi na karté
navigace — site nacetl HVAC systém, ktery jsem mohla libovolné upravit.
Mohla jsem nastavit i samotny kolektor, nejprve ho bylo nutné pfiradit
k mnou nakreslenému a poté z volby nabidky jsem mohla vybrat
vyrobce a typ kolektoru a zvolit si jednotlivé parametry.

Z nabidky kolektord jsem vybrala:

Vakuovy trubicovy kolektor Apricus ETC-30 (viz pfiloha).

Kolektory jsou orientovany na jih, dhle natoceni je 45° pro jejich
vyuzivani pro cely rok.

Pak uz jen stacilo zapnout simulaci a nechat si DB vygenerovat ro¢ni
zisky solarni soustavy.

Proved|la jsem simulaci a zjistila jsem CELKOVE SOLARNI ZISKY Q = 84 652,56 kWh/rok.

0On-Site Thermal Sources

opticka denni
Heat [kWh] Percent Heat [%] ainnost kolektory AKL [M?] 284
Water-Side Heat Recovery 0.00 0.00 opticka denni
- Géinnost kolektoru e D2
Air to Air Heat Recovery for Cooling 0.00 0.00
linearni Cinitel
Air to Air Heat Recovery for Heating 0.00 0.00 ":e:,,:‘.ns::t,:t;e al [W/mK] 1,243
High-Temperature Geothermal* 0.00 0.00 kvadraticky
soutinitel tepelné a2 [W/m?K] 0,009
Solar Water Thermal 84652.56 100.00 atréty
far Air Theral 0.00 0.00 s
Solar Air Them i i kapaliny v o
- Rolektoru bEhemi LI C) o
Total On-5ite Thermal Sources 84652.56 100.00 dne
EXCEL | 84383 kWh/rok
TZB-INFO.CZ ‘ 83 619 kWh/rok
DESIGN BUILDER ‘ 84 653 kWh/rok

Jak mGZeme vidét z tabulky, jednotlivé hodnoty z vystupll jsou hodné podobné, ne viak totoZzné. Tahle
nepresnost vznikla hlavné rozdilnym dosazovanim hodnot. Napfiklad v DB nebylo mozné upravit veskeré
hodnoty, nékteré hodnoty jsou do vypoctu vkladany automaticky, dale databaze jednotlivych kolektord mé
také limitovala. Navic z programu DB jsem byla schopna ziskat pouze celkovy solarni zisk za rok, ale uz
nedokdzal vypocitat jednotlivé solarni zisky za mésic...

Také na strankach tzb-info.cz vznikly drobné rozdily oproti mému vypoctu z excelu.

Proto k dalSimu vypoctu budu pouzivat pouze excel, ktery mi ddva nejvétsi moznosti, co se tyka vypoctu.
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5.4 POROVNANIi SOLARNICH zISKU PRAHA/MADRID

5.4.1. SOLARNI{ ZISKY PRAHA
(viz. ptiloha)

mésic leden Gnor biezen | duben | kvéten | Gerven | cervenec | smpen zai Fjen listopad | _prosinec
den
31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
popis Veligina jednotky
denni potfeba TV an KWh/den 368 368 368 368 368 368 368 368 368 368 368 368
av KWh 11408 10304 11408 11040 11408 11040 11408 11408 11040 11408 11040 11408
mésicni potreba TV Qur KWh o 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0
teor. mo#nd energie zadennalm? | Quenteor kWh/m? 34 4,9 67 8,06 9,42 9,64 27 34 4,9 67 8,06 9,42
pomérna doba slun. svitu - PrahA 0,21 0,32 042 045 0,51 054 055 0,55 053 0,37 0,21 014
skuteéna dopadajici energie Quden, teor,stf kWh/m? 0,714 1,5872 2,814 3,627 4,8042 5,2056 1,485 1,87 2,6288 2,479 1,6926 3188
ERCCIETRE A0SR o c 22 34 65 121 166 206 25 26 194 138 73 35
sluneéniho svitu
strednidenni S|IflL ozareniuvazovane GTstr W/m? 418 489 535 527 521 517 512 515 516 488 427 387
plochy solrniho kolektoru
Geinnost kolektrou 0 0,16 0,28 036 042 047 051 0,53 0,53 0,49 0,40 0,25 013
(e CEMES SIS n* 057 0,60 062 063 065 0,66 0,67 0,67 0,66 063 0,60 057
kolektoru
Cem e Sl OesTep dopacelic Hiden KWh/miden 11 197 32 3,9 484 529 519 an 3,95 24 121 077
na kolektor
mésmnldéVka"sal I:(:.leoklté::ll(dopadﬂ] g Hrmésic kWh/m? 34,1 55,16 99,2 118,8 150,04 158,7 160,89 146,01 1185 74,4 36,3 23,87
dennimérny tepelny zisk ax KWh/m® 063 117 1,98 2,51 314 3,50 3,46 31 2,60 152 072 0,44
aperturniplocha A m? 643 346 204 161 129 116 117 129 156 266 561 929
pocet kolektori Pk ks 226 122 72 94 198 327
vyuzitelné zisky solarni soustavy Qssu kwh 2217 3745 6973 8589 11083 11040 11408 11085 8865 5376 2465 1538 84383

CELKOVE SOLARNI ZISKY

PRAHA | Q= 84383 kWh/rok

Celkové solarni zisky nam vychazeji velmi pfiznivé.
Jsme schopni dosahnout solarniho pokryti 62,82% za rok. V |été dokonce dosahneme tolika ziskd, Ze nejsme
schopni je vSechny vyufZit.

5.4.1.1. Shrnuti ndvrhu solarnich kolektord pro Komunitni centrum umisténé v PRAZE:
Rocni potfeba tepla na ohiev TV: Qtv = 134 320 kWh/rok

celkové solarni zisky: Qss,u = 84 383 kWh/rok
solarniho pokryti: f=62,82%

kolektor: vakuovy, Apricus ETC-30

orientace kolektor(: jih

Uhel natoceni: 45°

pocet kolektor(: 55

material potrubi: méd’

typ zapojeni: Tichelamaniv

teplonosna latka: vodni roztok propylenglykolu

Solarni soustava bude napojena na vyménik zasobniku TV,
obéh teplonosné latky bude zajistovat ¢erpadlova soustava.

5.4.2. SOLARNI ZISKY MADRID — stejné vychozi podminky
(viz. ptiloha)

mésic leden nor brezen | duben | keiten | Cerven | tervenec | smen zaii fjen | listopad | prosinec
. den - 31 2 31 30 31 30 El E 30 31 30 31
popis velitina ednotia
denni potfeba TV Qv kWh{dl'a 368 368 368 368 368 368 368 368 368 368 368 368
av Wh 11408 10304 11408 11040 11408 11040 11408 11408 11040 11408 11040 11408
mésiéni potreba TV Qur Wh 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
skuteéna dopadajici energie Quen,teor-lstt KWh/m? 07491 | 1021875 | 1,74375 23 2,64 3,09 3,16 28 205125 | 1335 08019 | 05584375

SIS ey w/m? 582,78 581,81 631,53 592,64 576,9 600,62 633,33 603,9 626,42 576,96 550,78 56,6
plochy solrniho kolektoru
Ginnost kolektrou o 039 040 047 048 049 056 0,61 0,59 0,56 048 0,40 037
P (2SI 0 062 063 064 065 065 0,67 0,68 068 0,67 065 063 062
Kolektoru
CE dé"k'r: 'l‘(:ifk’:f"' dopadaliel| e KWh/m? 93155 | 111,832 | 1489705 | 1668 | 163835 1659 | 1920378 | 193037 | 153948 | 126821 | 103581 | 1088937
denni mémy tepelny zisk ax kWh/m? 1,86 2,50 3,00 3,59 3,45 3,70 2,23 2,1 3,43 2,65 2,17 2,17
aperturniplocha Ac m? 217 162 131 113 117 110 % % 118 153 187 186
poget kolektord P ks 76 57 46 54 £ 6
e A yeaicarsay Qssu kWh 6578 790 10893 11040 11408 11040 11408 11408 11040 9350 7407 7664 117195
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5.4.2.1. POSTUP OSAZENI OBJEKTU DO SPANELSKA, MADRID
Pro porovnani, jak velkych zisk(h miZeme dosahnout pouhou zménou polohy, jsem nechala pocatec¢ni hodnoty
stejné, stejny pocet kolektort. Zménila jsem pouze hodnoty souvisejici s umisténim budovy v Madridu.

Nejobtiznéjsi bylo najit tyto hodnoty:

- priimérna venkovni teplota v dobé slunec¢niho svitu
- teoreticky mozna sluneéni energie za den na 1 m?

- pomérna doba slunecéniho svitu

1. Hodnoty, které zUstdvaji stejné jak pro PRAHU tak pro MADRID:
- mésice

- mésicni potfeba TV

- roni potieba TV

- stejny typ soldrniho kolektoru a pocet

2. Hodnoty, které jsem musela najit pro lokaci MADRID

- teoreticky mozna energie za den na 1 m?

- pomérna doba slunecniho svitu

- primérna venkovni teplota v dobé slunecniho svitu

- stfedni denni slune¢niho ozafeni uvazované plochy soldrniho kolektoru
- denni davka slunec¢niho ozareni dopadajici na kolektor

3. Hodnoty které jsem yypocitala:

- skute¢na dopadajici energie

- uc¢innost kolektrou

- priimérna denni Gc¢innost solarniho kolektoru
- mésicni davka slunecniho ozareni dopadajici na kolektor
- denni mérny tepelny zisk

- aperturni plocha

- pocet kolektort

- zisky soldrni soustavy

- vyuZzitelné zisky soldrni soustavy

- procento solarniho pokryti za rok

CELKOVE SOLARNI ZISKY — stejny pocet kolektorti (55)
PRAHA | Q =84 383 kWh/rok
MADRID | Q=117 195 kWh/rok

V priloze (excel) miZzeme najit a porovnat rozdilné hodnoty, které se nam zméni pouhou zménou umisténi
objektu.

5.4.2.2. Shrnuti ndvrhu solarnich kolektortl pro Komunitni centrum umisténé v MADRIDU:

Rocni potreba tepla na ohiev TV: Qtv = 134 320 kWh/rok
celkové solarni zisky: Qss,u = 117 195 kWh/rok
solarniho pokryti: f=87,25%

kolektor: vakuovy, Apricus ETC-30
orientace kolektor(: jih

Uhel natoceni: 45°

pocet kolektor(: 55

material potrubi: méd’

typ zapojeni: Tichelamaniv

teplonosna latka: vodni roztok propylenglykolu

Solarni soustava bude napojena na vyménik zasobniku TV,
obéh teplonosné latky bude zajistovat ¢erpadlova soustava.
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5.4.3. SOLARNI ZISKY MADRID — upraveny pocet soldrnich kolektor
(viz. pfiloha)

bfezen kvéten Lervenec listopad prosinec

31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

popis velitina jednotka
denni potfeba TV Qv kwh/dia 368 368 368 368
av kwh 11408 11408 11040
mésiéni potreba TV Qur kwh [ ) [ [

|__skuteénd dopadajicienergie | Quenteonlv | _kwh/m* | 07491 | 121875 [ 174375 | 23 [ 264 | 3096 [ 3216 | 28 [ 20515 | 1335 | 08019 [ 0584375 |

strednidennislun. ozfeni uvazované
.
dennisun.oxent v Gmo Wim s | e | euss | s | o | ome | esm | wse | wse | e
stfednidennislun. ozafeni uvazované 3
plochy solérniho kolektoru G i 48 B 5 2 8
Ginnost kolektrou 0 039 040 047 048
Gmérna denni uéinnost solar.
primerma denn Géinnost solar. " o6 o6 o6 oes

kolektoru

mésient dévka"szl l;:}::f::m dopadalict HTmésic kWh/m? 93,155 111,832 148,9705 166,86 163,835 165,9 192,9378 193,037 153,948 126,821 103,581 108,8937

dennimérny tepelny zisk qK kWh/m? 1,86 2,50 3,09 4,23 2,17
aperturni plocha Ax m? 217 162 131 9% 153 187 186
potet kolektor(i Pk ks 76 57 46 54 66 66

| wutiens askysotimisoustawy | _@sv | o | _sos | e | es | o | s | o0 | waw | wm [ me [ w0 | s | s | _os072

Jak jsme vidéli ve srovnani (5.4.2.), pfi ponechani stejného poctu solarnich kolektord jsme schopni dosahnout
velkych soldrnich zisk(i, pohybujeme se az na hranici 88%. Tyto zisky jsou oviem aZ nerealné a Gc¢innosti 88%
nelze s normalnimi kolektory dosahnout. Proto je nutné sniZit pocet soldrnich kolektord, pro ziskani
dostateéného mnoZstvi obnovitelné energie nam bude stacit 42 solarnich kolektor(.

CELKOVE SOLARNI ZISKY

PRAHA (55 SOLARNICH KOLEKTORU) Q =84 383 kWh/rok
MADRID (55 SOLARNICH KOLEKTORU) Q=117 195 kWh/rok
MADRID (42 SOLARNICH KOLEKTORU) \ Q =98 072 kWh/rok

Z nasledného porovnani mizZeme vidét, Ze pfi snizeni poctu kolektorl o 13 jsem byla stéle schopna dosahnout
velmi pékného soldrniho zisku, s procentem soldrniho pokryti okolo 73 %.

Toto ¢islo se maze zdat velké také v podminkach CR, kde bychom ho nikdy redlné nemohli dosahnout. Ve
Spanélsku je to véak mozné z diivodu celkové vétsich solarnich zisk(l v jednotlivych zimnich mésicich. Ve
Spanélskych knihdch jsem se setkala i s U€innosti vétsi nez 78%.

5.4.3.1. Shrnuti ndvrhu soldrnich kolektort pro Komunitni centrum umisténé v MADRIDU:

Rocni potfeba tepla na ohiev TV: Qtv = 134 320 kWh/rok
celkové solarni zisky: Qss,u =98 072 kWh/rok
solarniho pokryti: f=73,01%

kolektor: vakuovy, Apricus ETC-30
orientace kolektor(: jih

Uhel natoceni: 45°

pocet kolektor(: 42

materidl potrubi: méd’

typ zapojeni: Tichelamaniv

teplonosna latka: vodni roztok propylenglykolu

Solarni soustava bude napojena na vyménik zasobniku TV,
obéh teplonosné latky bude zajistovat ¢erpadlova soustava.
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5.4.4. SOLARNI ZISKY MADRID — podobné procento solarniho pokryti za rok
(viz. pfiloha)

mésic leden nor brezen | duben | kvéten | cterven | cervenec | sipen 2aii fjlen | listopad | prosinec
. o s - 31 2 31 30 31 30 £l 31 30 31 30 31
bopis velitina jednotka
denni potreba TV Qv KWh/dia 368 368 368 368 368 368 368 368 368 368 368 368
av KWh 11408 10304 11408 11040 11408 11040 11408 11408 11040 11408 11040 11408
mésitni potfeba TV Qur kWh 0 0 ) ) [ 0 0 0 0 0 0 0
skuteénd dopadajici energie Qden, teor=Ist? kWh/m? 0,7491 1,21875 1,74375 2,3 2,64 3,096 3,216 2,8 2,05125 1,335 0,8019 0,584375
stredni dennislun. ozéen uvaované N
o sl olak o, o W/m 58278 | seL81 | 63153 | soo64 5769 60062 | 633,33 603,9 62642 | 5769 | 55078 5566
stiedn dennislun. ozéfeniuvatované | oy s 5 i~ o = . -

plochy solérniho kolektoru
uéinnost kolektrou nA 0,39 0,40 0,47 0,48 0,49 0,56 0,61 0,59 0,56 0,48 0,40 0,37

pramérna denni Ginnost soldr.

n« 062 063 0,64 0,65 065 067 068 068 067 065 063 0,62
kolektoru
més“‘"'dé"kani';:':;ff"'d°pada"d Hmésic KWh/m? 93155 | 111,832 | 1489705 | 16686 | 163835 1659 | 1929378 | 193037 | 153948 | 126821 | 103581 | 1088937
dennimérmy tepelny zisk ax KWh/m? 1,86 2,50 3,09 3,59 3,45 3,70 423 421 343 2,65 217 217
aperturni plocha Al m? 217 162 131 113 117 110 % % 118 153 187 186
potet kolektord Pi ks 76 57 6 20 a1 39 2 54 66 66
RIS A TSR Ay Qssu kWh 4305 5210 7130 8038 7967 8262 9771 9729 7665 6120 4848 5016 84062

Tady mUZeme z tabulky vidét stav, jak by to vypadalo, kdybychom chtéli dosahnout podobnych vysledk(
v Madridu a Praze.

CELKOVE SOLARNI ZISKY

PRAHA (55 SOLARNICH KOLEKTORU) | Q =84 383 kWh/rok
MADRID (55 SOLARNICH KOLEKTORU) Q=117 195 kWh/rok
MADRID (42 SOLARNICH KOLEKTORU) | Q =98 072 kWh/rok
MADRID (36 SOLARNICH KOLEKTORU) Q =84 062 kWh/rok

POROVNANI LOKACI PRI PODOBNYCH SOLARNICH ZISCICH A SOLARNICH POKRYTIM

MISTO ‘ PRAHA MADRID
POCET KOLEKTORU 55 36

CENA ZA SOLARNI KOLEKTORY 49300 € 32300€
VYUZITELNE ZISKY SOLARN{ SOUSTAVY 84 383 kWh/rok Q = 84 062 kWh/rok
PROCENTO SOLARNIHO POKRYTI{ 62,82 % 62,58 %

Z tabulky je patrné Ze pfi podobnych zisk(l energie a soldrniho pokryti jsem schopni ve Spanélsku dosahnout
pomérné vyrazné levnéji. Pro dosazeni téchto hodnot nam staci pouze 36 soldrnich kolektor(. Diky tomu se
vysledna cena na kolektorech lisi o 17 000 € (459 000kc).
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5.5. ZAKLADNi CASTI SOLARNICH SYSTEMU
Kazdy solarni systém obsahuje v zasadé tyto hlavni ¢asti:

5.5.1. Kolektor

TEORIE:

Kolektory jsou schopny ucinné pohlcovat sluneéni zafeni a pfeménovat je na teplo, které se akumuluje do vody.
Pracuji na principu sklenikového efektu, teplo se zachytava pod sklenénym krytem absorbéru, ten se zahriva

a odevzdava teplo teplonosnému médiu — vétsinou kapaliné.

Typy slunecnich kolektor(:
- Ploché kolektory

- Vakuové kolektory

- Koncentracni kolektory

MNOU VYBRANY SOLARNI KOLEKTOR:

- trubicové kolektory

- kotveny na hlinikovy ram

- pfipojeni Tichelman

Vybrala jsem si trubicové kolektory Apricus etc-90 (viz pfiloha). Trubicové kolektory maji obecné lepsi vlastnosti
z rozptyleného sluneéniho zareni a lepsi Ucinnost neZ u plochych solarnich kolektord. Dosahuji také vyssich
energetickych zisk(i v prechodném obdobi.

Maiji lepsi izolaci nez kolektory deskové, s tim se oviem poji i problém neodtavani snéhu na stfese okolo
kolektor(. Je-li trubka rozbita, da se jednoduse odstranit a nahradit jinou, aniz by byly nutné dalsi opravy. Také
se daji jednoduse mnozstvim trubek v systému regulovat solarni zisky.

5.5.2 Zasobnik, Vyménik tepla

TEORIE:

V solarnim zasobniku ohfivame teplou vodu ziskanou solarni energii.

Plocha solarniho vyméniku musi byt dostate¢né velka pro co nejlepsi predani tepla z teplonosné kapaliny do
vody zasobniku. Zasobnik musi mit takovy objem, aby i pfi velkych venkovnich teplotach stacil akumulovat
zachycenou energii a nedoslo poskozeni systému.

Z hygienickych dlvod je Zadouci alespon jednou denné ohrat obsah zasobniku na 60 °C.

Vyménik tepla se u solarniho okruhu umistuje v zasobniku co nejnize.

Nad nim je vyménik okruhu Ustfedniho vytapéni a nejvyse se umisti elektrické topné téleso.

V soldrnich systémech je potieba pocitat s tim, Ze se instaluji zdsobniky s vétSim objemem, nez je nutné u jinych
zdroju. Je to hlavné z divodu akumulace energie v dobé, kdy je dostatecny slunecni svit.

Je také nutné pocitat se zaloznim zdrojem. Ktery vykryje dobu, kdy slunicko nesviti nebo ma slabou intenzitu.

MNOU VYBRANY ZASOBNIK:

- objem zasobniku = 1,145 m3® = 1 145 dm?3 = 1 145 | (viz pfiloha), pouZity zdsobnik o objemu 1 250 |
- zasobnik z nerezové oceli

- stratifikacni typ zasobniku/systém nadoba v nadobé

Nebo je také mozno pouzit zasobniky 2 o mensim objemu.

- pfenos tepla je nepfimy

5.5.3 Transportni systém

TEORIE:

Musime si dat pozor na to, Ze teplota kapaliny miZe dosahovat teplot aZ okolo 250°C, nemuZeme tedy volit
plastové potrubi. Nutna je kvalitni izolace, abychom zabranili tepelnym ztrdtam.

Proudéni teplonosného média zajistuje ob&hové cerpadlo.

MNOU VYBRANY TRANSPORTNI SYSTEM:

- médium kapalina

- nuceny obéh

- material trubek — méd’

- nutna dobra izolace — mineralni nebo ze sklenénych vldken, pro teplotu kapaliny max. 45 C =D > 140mm
Pro maximalni teplotu kapaliny 45 °C = D > 140mm

24



5.5.4 Reguladni zafizeni, armatury a zabezpedovaci zatizeni
TEORIE:
Hlavnim Ukolem regulace je zajistit predani tepla z kolektoru do zasobniku, nikdy ne naopak.

Pozadovano je osadit manometr, teplomér, zpétny ventil. Dale potfebujeme zabezpecovaci zafizeni pro
vyrovnani tlaku v dasledku kolisani teplot, proto je nutné do okruhu pfipojit expanzni nadobu a instalovat
pojistny ventil.

5.5.5 ZdaloZni zdroj tepla

TEORIE:

Ne vzdy musi byt vSechny tyto ¢asti pfitomny a ne vidy jsou oddélené. Napfiklad nejjednodussi systém pro
ohrev vody mizZe byt tvofen pouze tmavé natfenym zdsobnikem uloZzenym v izolovaném boxu s prihlednym
vikem. Zde je zasobnik soucasné kolektorem a Zadné potrubi nebo regula¢ni systém uz neni zapotfebi. Za
takovouto jednoduchost ale pochopitelné platime malou ucinnosti a kratkou dobou akumulace.

MNOU VYBRANY ZALOZNI ZDROJ TEPLA:
- plynovy kondenzacni kotel (viz. generel tzb, vytapéni, priprava TV)

6. EKONOMICKE ZHODNOCENI

6.1 EKONOMICKA BILANCE SOLARNIHO SYSTEMU NA OHREV TV
6.1.1. PORIZOVACi NAKLADY SOLARNI SOUSTAVY

Solarni kolektory nepotfebuji dodavat Zadnou dalsi energii mimo slunce, aby fungovaly.

Zivotnost kolektorl se pohybuje okolo 30 let.

Vypodet navratnosti solarnich kolektord jde spiSe o odhad (zaleZi na aktudlnich cenach energii).

Kolektory jsou nasi investici do budoucnosti, slunce jako zdroj energie je vSude dostupné a je jen na nas, jak ho
budeme vyuZivat solarni energie je energie Cista, bez emisi, odpadu a nebezpecné radiace.

CENA: --->solarni systém 65%
---> instalace 15%
---> projekt 15%
---> dalsi naklady 5%

-20-30 m2........ cena 600 — 800 €/m?
- navratnost +/-10 let (bez dotace)

INSTALACE SOLARNICH KOLEKTORU: EURA [€] KORUNY [k¢&]
PRAHA véetné DPH
Solarni kolektory

Zn. Apricus ETC-30, (55x) 2005x2196x136 49 300€ 1331100 k&

Vcetné systému predavani tepla a systém bezpecnosti, véetné
nosné kce - hlinikového rostu

Regulace + expanzni nadoba

Solarni stanice, do 55 kolektor( 900 € 24 300 k¢
Systém solarni regulace - Logamatic SC10 s trojcestnym ventilem | 285 € 7 695 k¢
Vyménik

Deskovy vyménik tepla z nerez oceli AlSI 316 2100 € 56 700 k¢
Systém akumulace

Stratigukacni zasobnik TXE 1500 SM2X s vyménikem Logalux 3830€ 103 200 k¢
SU/5 3001

Hydraulicky systém

Médéné trubky 2800 € 75 600 k¢
TOTAL 59200 € 1598 600 k¢
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INSTALACE SOLARNICH KOLEKTORU: EURA [€] KORUNY [ké]

MADRID véetné DPH
Solarni kolektory
Zn. Apricus ETC-30, (36x) 2005x2196x136 32300€ 872 100 k¢

Vcetné systému predavani tepla a systém bezpecnosti, v€etné
nosné kce - hlinikového rostu

Regulace + expanzni nadoba

Solarni stanice, do 55 kolektor( 900 € 24 300 k¢
Systém solarni regulace - Logamatic SC10 s trojcestnym ventilem | 285 € 7 695 k¢
Vyménik

Deskovy vyménik tepla z nerez oceli AlSI 316 2100 € 56 700 k¢
Systém akumulace

Stratigukacni zasobnik TXE 1500 SM2X s vyménikem Logalux 3830¢€ 103 200 k¢
SU/5300 |

Hydraulicky systém

Médéné trubky 2800 € 75 600 k¢
TOTAL 42 200 € 1139 600 k¢

6.1.2. ROCNI NAKLADY NA OHREV TV

Celkova roc¢ni potfeba tepla na ohfev TV Qrok= 134 320 kWh/rok = 134,32 MWh/rok
Roéni potteba tepla na ohfev TV kryta solarnimi kolektory Qroksol = 84 383 kWh/rok = 84,4 MWh/rok
Cena energie na provoz obéhového éerpadla = 2,30k¢/kWh  Q=131,1 ké/rok

(Cerpadlova skupina S2 Solar 30, WILO, SRS3 E, 2-12 |/min,

Cu 22), spotieba 57 kWh/rok

Naklady na provoz obéhového cerpadla

Roéni potteba tepla kryta kotlem na ZP Qrok = 49,92 MWh/rok = 179,712 GJ/rok
Vyhfevnost ZP Qi = 34,4 MJ/m3

Uginnost kotle 102 %

Ro¢ni spotieba ZP 5122 m3/rok

Cena paliva 15 k&/ m3/

Naklady na ZP 76 830 ké/rok

CELKOVE NAKLADY (bez solarnich kolektori) 206 720 k&/rok

Uspora 129 887 ké/rok

PFi instalaci solarniho systému, ktery nam zajistuje pfipravu TV, mGzeme dosahnou ro¢nich Uspor az 129 887 k¢.

6.1.3. NAVRATNOST INVESTICE

Ni Pocatec¢ni naklady Ni =1 598 600 k¢
Np Provozni ndklady Np = 0 ké/rok

T Zivotnost zafizeni Tz =30 let

R Roéni Uspora R =129 887 ké&/rok
Ds Diskontni sazba Ds =0,25%
CASH-FLOW

Penéini tok, je rozdil mezi pfijmy a vydaji za urcité casové obdobi a slouzi k vypoctu prosté doby navratnosti
CF=R—Np =129 887 k¢

PROSTA DOBA NAVRATNOSTI
Je to doba potiebna ke splaceni investi¢nich naklad(, slouZi jen jako prvni orientacni hodnoceni projektu.

Tn=" -12,3 et
CF
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DISKONTOVANA DOBA NAVRATNOSTI
Doba navratnosti respektujici casovou hodnotu penéz.
1

n————
Ts=—2=Tn=Ds - 17 5 |et
In(1+Ds)

Vidime, Ze pfti vyuZziti daného typu solarnich kolektorl se nam investice vrati do 12,5 let.

6.2 POROVNANI CEN ENERGIi CESKA REPUBLIKA/SPANELSKO

Potieba tepla na ohrev TV: Qtv =368 kWh/den
Ro¢ni potfeba tepla na ohfev TV: Qtv = 134 320 kWh/rok = 134,320 MWh/rok
Solarni zisky: Qss,u=84 383 kWh/rok = 84,4 MWh/rok

Rocni potreba tepla na ohfev TV (bez sol. zisk() Qss,u=49 937 kWh/rok = 49,94 MWh/rok

6.2.1 VARIANTY CEN ZEMNI PLYN

mésto Typ tarif cena cena Potfeba Potfeba celk. celk.
zdroje | 2015 @ [€/kWh] @ [€/kWh] energie energie (s cena cenas
1/100 (bez pouzitim bez kolektory
kolektor() kolektort) kolektori [€]
[kwh] [kwh] [€]
MADRID ZP TUR2 7 0,07 134 320 49 937 9402,4 3495,6
PRAHA ZP TUR2 3 0,03 134 320 49 937 4247,2 1498,1

6.2.2 VARIANTY CEN ELEKTRINA

mésto Typ zdroje tarif cena Potfeba Potfeba celk. cena celk.
2015 [€/MWh] energie energie (s bez cenas
(bez pouzitim kolektorll = kolektory
kolektortl) = kolektora) [€] [€]
[MWh] [MWh]
MADRID ELEKTRINA | celkovd cena 62,43 134,320 49, 937 8 385,6 3117,6
PRAHA ELEKTRINA | celkovd cena 55 134,320 49, 937 7407,4 2746,5
7. ZAVER

Diky této studii jsem si vice osvojila znalosti ohledné solarni energie a také jeji aplikace v rozdilnych
klimatickych podminkdach. Porovndnim obou lokalit jsem zjistila, Ze je celkem zdsadni v jakych
podnebnych pasmech kolektory umistime a to predevsim proto, Ze v jiznich zemich jsme schopni
ziskat vetSi mnoZstvi energie, nebot je zde vyssi intenzita slunecniho zareni a tudiz i vétsi pocet
sluneénich hodin za rok. Tyto vstupni podminky se velkou mérou projevi v pofizovaci cené (¢im
jiznéji, tim je mozZno pouzit mensi pocet solarnich kolektor(). Z toho vyplyva, Ze pro mensi pocet
kolektorl potiebujeme mensi plochu pro umisténi solarnich kolektor(, proto Ize kolektory umistit i
na mensi objekty.

V kone¢ném dusledku jsem velmi rada, Ze mi bylo umoZnéno zmiriovanou studii zpracovat pfimo na

misté pfi mém semestralnim studiu na univerzité v Madridu. Solarni energie je z mého pohledu velmi
zajimavé téma a rada bych se mu vénovala i v budoucnu.
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