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Anotace v ¢eském jazyce

Diplomova pridce se zabyva vyuZitim soldrnich systémU pro sniZeni energetické
narocnosti budov. Vychdzim z popisu jednotlivych systém( a ndslednym konkrétnim
navrhem na drovni studie vramci feSeného objektu v ndvaznosti na vypracovanou
projektovou dokumentaci vytapéni domu pro seniory v Trutnové.
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1. Uvod

Energeticka politika Evropské unie v soucasné dobé celi v oblasti energetiky nékolika
vyzvam, mezi které patfi rostouci zdvislost na dovozu, vysoké a kolisavé ceny energie,
rostouci celosvétova poptdvka po energii, bezpecnostni rizika postihujici producentské a
tranzitni zemé, rostouci hrozby souvisejici se zménou klimatu, dekarbonizace, pokrok
v oblasti energetické ucinnosti, zvySeni podilu obnovitelnych zdrojli, zabezpeceni dodavek a
udrZitelnost odvétvi energetiky. [2]

Podle Evropské unie ma energeticka politika EU pét hlavnich cilG[2]:

e Diverzifikace zdroji energie a zajisténi energetické bezpecnosti vramci
spoluprace mezi zemémi EU

e ZajiSténi integrovaného vnitiniho trhu s energii, ktery umozni volny tok energie
v ramci celé EU prostrednictvim odpovidajici infrastruktury

e Zlepseni energetické ucinnosti a sniZeni zavislosti na dovozu energie, omezeni
emisi

e Dekarbonizovat ekonomiku a posunout se blize k nizkouhlikovému hospodarstvi

e Podpora vyzkumu v oblasti nizkouhlikového hospodarstvi a technologii Cisté
energie

Pfi ndvrhu budov bychom se méli snazit tyto cile naplnit, a to primarné snizenim
energetické ndroc¢nosti budovy a vyuzivanim obnovitelnych zdroji energie. Energeticka
naroc¢nost budovy zdlezi predevsim na tepelné-technickych vlastnostech obdlky budovy, na
ucinnosti a spravném chodu technického zafizeni budovy.

Tepelné-technické vlastnosti konstrukci dnes podléhaji prisnym pozadavkdm, kdy jsou na
jednotlivé typy konstrukci kladeny pozadavky v podobé limitni hodnoty soucinitele prostupu
tepla. Tyto hodnoty je nutno dodrzovat jak pfi vystavbé novych budov, tak i pfi rekonstrukci
stavaijicich.

Pod pojmem technické zafizeni budov si miZeme predstavit veskeré systémy zajistujici
bezproblémovy chod budovy, at uzZ se jedna napftiklad o systémy vytapéni, chlazeni, vétrani,
osvétleni, elektroinstalace, zabezpeceni a zasobovani vodou. Tyto systémy maji na celkovou
energetickou potfebu budovy bezpochyby nemaly vliv. Pfi ndvrhu téchto systému je Sance
na ovlivnéni nasledné spotreby energii vysoka, a to at uz se jednd o volbu typu zafizeni a
jeho ucinnosti, typu primarni energie pro jeho provoz, nebo jeho spravné aplikace.

Pod pojmem obnovitelnd energie si milZeme predstavit energii vyrobenou
z obnovitelnych zdrojh, které se v lidském casovém meéfitku jsou schopny obnovit. Tato
energie je dostupnd v neomezeném mnoistvi a pfi vyuzivani vyznamné nezatéZuje Zivotni
prostiedi. Jednd se napriklad o energii vétrnou, vodni, energii vin a pfilivu, energii prostredi,
geotermalni a sluneénou. Casto jsou mezi obnovitelné zdroje zafazovany biomasa a bioplyny.

Na trhu je k dispozici nepreberné mnoizstvi systémUl a zafizeni pro vyuZiti obnovitelné
energie v aplikaci od malych az po velké objekty. Je zcela ziejmé, Zze se v dohledné dobé
zvysi zajem o tyto systémy, a to jak ze zajmu lidi o Usporu svych financi, tak i ze strany tlaku
statu v pozadavcich legislativy.



2. Slunce

Slunce je pro nasi planetu Zemi neblizsi a nejvyznamnéjsi hvézda, ktera se v nasi slunecni
soustavé nachazi. Na Slunci vznika solarni energie, ktera je bezesporu hlavnim zdrojem Zivota
na Zemi. Slunce nepredstavuje pouze zdroj soldrni energie jako takové, ale slune¢ni energie
je zakladnim prvkem vzniku vétSiny energetickych zdroj, které se na Zemi nachazi.
Napriklad vznik fosilnich paliv probihal prfed nékolika miliony let pfeménou odumfelych
rostlin a Zivocich(, vétrnd energie vznikd nerovhomérnym ohratim zemského povrchu a
nasledném proudéni vzduchu. Kolobéh vody je zavisly na odparu vody s naslednym
transportem vodnich par pravé vétrnym proudénim a vSechny tyto energie dokazeme
v soucasné dobé jako lidstvo vyuZzit, avSsak nemusi ndm byt na prvni pohled zcela jasné, Ze
jejich plvod je pravé ve Slunci.

2.1.Vznik energie

Slunce je tvoreno dvéma hlavnimi prvky, a to vodikem a héliem. V pfevaze je zastoupeni
vodiku, a to pfiblizné ze 70%, hélium z 28% a zbyvajici dvé procenta pfipadaji na méné
vyznamné prvky. VSechny tyto prvky jsou zastoupeny ve skupenstvi plazmy. V nitru Slunce
neustale dochazi k termonuklearni reakci, ktera spociva v preméné lehcich jader vodiku na
té73i jadra hélia za doprovodu vzniku obrovského mnoZstvi energie (az 102° J). Takto vznikla
energie je poté vyzarovana do okoli Slunce a na nasi plantu Zemi dopadad v podobé

elektromagnetického zareni.

Zasoby hlavnich prvkl potfebnych pro pribéh termonuklearni reakce, tedy vodik a
hélium, jsou odhadovany na nékolik miliard let. Slunce Ize tedy z hlediska vyuZivani jeho
energie povazovat za zdroj obnovitelny.

2.2.Spektrum slunecniho zareni

Sluneéni zareni je, jak uz je feCeno vyse, elektromagnetické zareni. Zareni ma
charakteristické spektrum vinovych délek, které pred vstupem do zemské atmosféry maji
spektrum dokonale ¢erného télesa, coZ odpovida hodnoté 5800 Kelvinu. Slunecni spektrum
délime na tfi zakladni slozky a to: ultrafialové, viditelné a infracervené zareni. Lidské oko je
schopno vnimat pouze viditelné svétlo, ¢emuz odpovida zareni o vinové délce 400-700 nm.

Spektrum slunecniho zareni (Zemée)
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Obrazek 1 - spektrum slunecniho zdreni
Autor: Nick84 - File:Solar_spectrum_ita.svg, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=24648395
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2.3. Slunecni zarfeni na povrchu Zemé

Sluneéni zareni dopadajici na zemsky povrch Ize rozdélit na pfimé a rozptylené. Pfimé
sluneéni zareni predstavuji paprsky, které nejsou pred dopadem na zkoumany bod zatizeny
rozptylem. Pfi jasné obloze je zareni tvofeno prevdiné zarenim primym. Prlchodem skrz
zemskou atmosféru vsak dochazi ke znacnému rozptylu vlivem plsobenim ozonové vrstvy,
oblaénosti a znecisténi ovzdusi. Zareni tedy nedopada pfimo, ale je rozptyleno v atmosfére,
nebo odrazeno o prekazky. Toto zareni nazyvame rozptylené, nebo lépe difuzni. Podil
jednotlivych sloZek slunecniho zareni v pribéhu roku je patrny na obr.2. Solarni systémy
muzZeme rozliSovat podle toho, zda umi vyuzit energii z difusniho zareni ¢i nikoli. Pfi ndvrhu
konkrétniho systému musime zohlednit poZadavky dané budovy a pfizplsobit tomu
navrhovany systém.
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Obrdzek 2 - podil pfimého a difusniho zdreni

Autor: http://www.isofenenergy.cz/fotovoltaika.aspx

Vykon slunecniho zéareni zavisi na poloze a orientaci zkoumaného bodu, pfitomnosti
prekazek, zemépisné Sifce a vysky Slunce nad horizontem. Maximalni vykon paprsku
dopadajici na zemsky povrch je pfiblizné 1100W/m?, pfi¢emz se jednd o idedlné umistény
bod, tedy bez prekdzek branici pfimému zareni s orientaci kolmo ke Slunci a nejnizSi moznou
vySkou Slunce nad horizontem.

V Ceské republice Ize uvazovat vykon zareni pfiblizné[3]:

e Letni poledne 1000 W/m?
e Zimni poledne 300 W/m?
e Souvisle zatazend obloha 100 W/m?
e V noci pfi Upliku 0,01 W/m?



3. Vyuziti slunecniho zafeni

Se zvysSujicimi se naroky na vyuZzivani energie z obnovitelnych zdrojl se zvySuje poptavka
po zdrojich energie vyuZivajici slune¢ni zareni. MozZnosti, jak tuto energii vyuZzit mame
nepreberné mnoizstvi, ale vidy se jednd o pfeménu primarni energie, v podobé slunec¢niho
zareni, do sekunddrni energie a to elektfiny nebo tepla. V budovach tyto energie mlizeme
vyuzit pro snizeni celkové energetické ndrocnosti. Pfeménénu slunecniho zareni na energii
elektrickou vyuZijeme pro pfimé napajeni elektrickych zafizeni zajistujici chod budovy
(osvétleni, bézné spotrebice, zabezpecovaci zatizeni, ...), ¢i v technickych zafizeni budov pro
pfeménu do energie tepelné, nebo pro pohon zafizeni (klimatizace, cerpadla, ...). Tepelnou
energii vyuzZijeme predevsim pro ohfev teplé vody a vytapéni objektu. Uplatnéni si zajisté
najde i v pramyslu.

Systémy pro vyuZziti slunecniho zareni délime ze zakladniho pohledu na pasivni, kde
vyuzivame slunecni energii v potfebném misté bez poutziti technologii, nebo naopak systémy
aktivni, kde vyuzivdme dostupné technologie ktransformaci slunec¢niho zareni do
prenosového média, které nasledné dopravujeme do mista potreby.

Systémy vyuZivajici slunecni energii pro vytdpéni a ohfev teplé vody se potykaji
s problémem dostupnosti sluneéniho zareni a potfeby energie béhem roku. Pro typickou
obytnou budovu je potieba energie na ohfev teplé vody béhem roku témér konstantni a na
vytapéni je nejvyssi potreba v zimé, kdy dostupnost slunec¢niho zareni je naopak nejnizsi. Na
obrazku 3 je graficky znazornéna potieba tepla v zavislosti na dostupnosti energie ze
slune¢niho zareni béhem roku. Modra kfivka znazorfiuje potfebu na vytdpéni, cerna primka
potfebu na ohfev teplé vody a zelena dostupnost energie ze Slunce. Je patrné, ze v |été je
energie nadbytek, a naopak v zimnich mésicich je tfeba energii dodavat z jiného zdroje.

Teplo

Potfeba tepla na vytipéni objektu

| | |
Prebytecné teplo v letnich mésicich Potreba tepla
Teplo vyulitelné na pfitapéni = e - -
[vyuiitelné na sezdnni ohifev bazénu) na pripravu TUV
v jarnich a podzimnich mésicich
1 B Kalendafni mésice 12

Obrdzek 3 - potfeba/dostupnost energie béhem modelového roku

Autor: Altec International s.r.o. , http://ekoenergie.altec-int.cz/solarni-panely-vyuziti-kolektoru.htm

9



3.1. Parametry vazané na umisténi objektu

PFi ndvrhu soldrniho systému je nutno pracovat se spousty proménnych veli¢in tykajici se
prevazné umisténi, orientace objektu ke svétovym strandm a potfebu energie v budové
béhem roku.

3.1.1. Vliv zemépisné Sirky

Jednim z dUlezitych parametrl ovliviujici ndvrh systému je zemépisna Sirka. Vykon
sluneéniho zareni se méni v zavislosti na poloze zkoumaného bodu k rovniku. Obecné lze Fici,
Ze ¢im blize se krovniku nachazime, tim je vykon slune¢niho zafeni vyssi. Vyssi je jak
intenzita sluneéniho zafeni, kdy na rovniku miZe dosahovat hranice 1100 W/m?, tak i
pradmérny roc¢ni Uhrn. Prdmérny roc¢ni uhrn slunecniho zéareni je zdvisly na intenzité
slune¢niho zafeni a na poctu slunecnych dni. Na obr.4 je patrné, jak se v zavislosti na
zemépisné Sifce tato velicina méni. Graficky je zndzornén primérny rocni Uhrn slunecniho
zareni v Evropé vztaZzeny na jednotku plochy. Je tedy zfejmé, Ze pfi ndvrhu systému je nutno
respektovat geografické podminky objektu a navrhnout systém vhodny do dané lokality.
Nesmime téZz opomenout proménlivost slunecniho svitu béhem riznych roc¢nich obdobi, kdy
v zimé je délka a intenzita zareni daleko nizsi nez v letnich mésicich.

Globalni horizontalni zareni

.3 - 7 .

sollargis

http://solargis.info

Evropa

P

ﬁ;\ Bratislava

= , L Bratis| S
A n. Br Ajaye >,W
(_;’ Budapest /

~Valletta

Pramérny ro€ni Ghrn (4/2004 - 3/2010) 0 250 500 km
<700 900 1100 1300 1500 1700 1900 > kWh/m2 © 2011 GeoModel Solar s.r.o.

Obrdzek 4 - Primérny rocni uhrn slunecniho zdreni v Evropé [3]

Autor: SolarGIS © 2011 GeoModel Solar s. 1
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Na obrazku 5 je zobrazen primérny rocni

Uhrn sluneéniho zareni v Ceské republice.

Obdobné jako na obr.4 je graficky znazornén rozdil v jednotlivych lokalitdch v rdmci nasi
republiky, kde je zfejmé, Ze i vramci menSich Uzemi jsou znatelné rozdily v dostupném
mnozstvi slune¢ni energie. Rozdil mezi severni ¢asti republiky, kde se nachazi prevainé
horské oblasti, a naptiklad jizni Moravou muze v ro¢ni dostupnosti slunecniho zareni cinit
pfiblizné 150kWh/m? za rok ve prospéch jiznich oblasti. Je tedy zfejmé, Ze musime brét v
uvahu pfi navrhovani systémd pro vyuziti slunecni energie vramci nasi republiky i
zemépisnou polohu. Se zemépisnou polohou se do jisté miry poji zavislost dostupnosti
slune¢niho zareni a energické narocnosti budovy. Energetickd narocnost budovy, prevainé
potfeba tepla na vytapéni, je v horskych oblastech znacné vyssi, nez je tomu napftiklad v okoli
jizni Moravy. V horskych oblastech je vyuzZiti solarniho systému napftiklad pro podporu
vytdpéni méné ucinné oproti jiznim oblastem. Je tedy patrné, Ze k navrhu téchto systéma je
treba vzdy pfistupovat konkrétné v zavislosti k dané lokalité a potfebam budovy.
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Obrdzek 5 - Priimérny roéni thrn soldrniho zdreni v CR [3]

Autor: SolarGIS © 2011 GeoModel Solar s. 2
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Graf na obrazku 6 znazornuje rocni priibéh solarniho zareni v Praze roku 2015, kdy na
vodorovné ose jsou zobrazeny jednotlivé mésice v roce a na svislé ose intenzita slune¢niho
zareni. Nejnizsi hodnoty dosahujeme v zimnich mésicich, a to konkrétné v lednu pfiblizné 23
kWh/m?2. Nejvyssi intenzity dosahujeme v mésicich letnich, a to v dervenci téméf 180
kWh/m?.

Monthly solar irradiation estimates
(C) PVGIS, 2021
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Obrdzek 6 - Pribéh soldrniho zdreni béhem roku, Praha 2015

Autor: PVGIS © 2021

3.1.2. Vliv sklonu a orientace plochy
Vykon soldrniho zafizeni se méni s uhlem dopadu slunecnich paprskl, kdy nejvyssiho
vykonu dosahujeme pfi kolmém dopadu. Idealni orientace plochy je zavisld na geografické
poloze a potfebé dodavky energie béhem roku.

V Ceské republice je vhodna orientace paneld jiznim smérem. Optimalni sklon od
vodorovné polohy je u fotovoltaickych panell pfiblizné 35%, pro fototermické panely je
sklon 45%. Tato orientace poskytuje dostateény vykon v letnich mésicich a zaroven
umoznuje vyuziti ¢asti slunecniho zafeni i v zimnich mésicich, kdy je poloha Slunce nizko nad
horizontem. Se sklonem se méni mnozZstvi dodané energie béhem rocnich obdobi, kdy nizsi
sklon umoznuje dopad paprskl v letnich mésicich kolmo na panely a tim poskytnout vétsi
vykon, ale zdroven se tim snizi vykon v zimnich mésicich. Vyssi sklon naopak sniZi vykon
v letnim obdobi, ale zvysi se v obdobi zimnim. Stimto faktem lze pracovat pfi ndvrhu
konkrétniho systému, napfiklad pokud je v letnich mésicich zvySena potreba energie na
ohfev bazénu, provoz klimatizaéniho zafizeni, lze tomu pfizplsobit sklon paneld tak, aby
v letnich mésicich produkovaly vétsi mnozZstvi energie.

Pro celorocni provoz systému nejsou v dodané energii pro rozdilny sklon ploch pfilis
velké rozdily. Dle provedeného vyzkumu fotovoltaické laboratofe CEZ u elektrarny Ledvice je
rozdil mezi optimalni orientaci 35% a vodorovnou polohou v roénim vykonu pfiblizné 10%.
Sklony v rozmezi 10-40% cini Ubytek dodané energie od optimalni polohy zhruba 5%.

Orientace ke svétovym strandm je, jak je feceno vysSe, nejidedlnéjsi na jizni stranu.
S mirnym poklesem vykonu lze vyuzit i svétové strany od vychodu pres jih aZz na zapad.
Smér orientovany k severu neni pro vyuzivani slunecni energie pfilis vhodny, ale pti navrzeni

evvs Ve

spravné technologie Ize s nizsi U¢innosti taktéz vyuzit.
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4. Solarni systémy

4.1. Pasivni systémy

Pasivni vyuziti energie v budovach ma dnes na starosti zejména architekt, ktery by svym
urbanistickym, architektonickym a stavebnim navrhem mél umoznit ziskdvat teplo v zimnim
obdobi a zaroven omezit teplené zisky v obdobi letnim, které zplsobuji dnes ¢asto fesené
téma prehfivani budov. Spatny architektonicky ndvrh ma zasadni vliv na celkovou spottebu
energie v budové. PFi nevyuZiti solarnich zisk( v zimnim obdobi je nutné tento nedostatek
kompenzovat systémem vytdpéni, a naopak zvySenou teplotu v budovach v letnich mésicich
snizovat pomoci systému vétrani a chlazeni. PFfi koncepénim navrhu budovy by méli
spolupracovat odbornici vSech odvétvi pro optimalni feSeni budovy jako celku. Spravny
navrh ma vliv na komfort a zdravi obyvatel vbudové, naklady na provoz budovy a
bezpochyby vlivem spotfeby primarni energie i na Zivotni prostredi.

4.1.1. Trombeho sténa

Trombeho sténa umoznuje nejjednodussi vyuziti slunecni energie k vytapéni objektu,
pfipadné predehrevu teplé vody. Sklada se z akumulacni stény, kterd je smérem do exteriéru
opatfena ¢ernym absorpénim povrchem. Sténa funguje na principu akumulace tepla ze
slune¢niho zareni pres den a nasledného vyzarovani do svého okoli v noci. Pfed akumulaéni
sténu muzZe byt predsazena sklenénd predsténa, kterd funguje jako sklenik. Vzduch mezi
sklenénou a akumulaéni vrstvou se zahfiva a lze vyuzit pro ohfev vzduchu v mistnostech.
Moznych variant feseni je nékolik a budou pospany nize.

Jedna z mozinych variant Trombeho stény funguje na principu akumulace tepla ze
sluneéniho zareni pres den pomoci ¢erného absorpéniho povrchu a naslednému preddvani
tepla do interiéru v noénich hodinach. Teplo se ¢aste¢né akumuluje do stény a ¢astecné je
odvadéno proudicim vzduchem skrz otvory do interiéru. V pfipadé osvitu skla Sluncem se
vzduchovy prostor ohfeje a dochazi k proudéni vzduchu ze spodniho otvoru, ohfevu vzduchu
a prodénim zpatky do interiéru hornim otvorem. Otvory je vhodné opatfit uzavéry, aby se
zamezilo proudéni chladného vzduchu do interiéru. V no¢nich hodinach, kdy Slunce nesviti
se vzduchovd mezera ochladi a dochdazelo by ke zpétnému proudéni vlivem nasavani teplého
vzduchu hornim otvorem a vyfukem studeného vzduchu do interiéru spodnim otvorem.
Otvory lze opatfit automatickymi klapkami, ¢i naptiklad féliovou zdbranou. Viz. obr.7.

Vzduchova mezera

Mistnost
Den MNoc

Izolacni dvojsklo ——

Obrdzek 7 - Trombeho sténa

Autor: www.envic.cz
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Sténu je mozno libovolné upravovat a prizplisobovat danym podminkam. Je mozno
sténu vyuzit pouze jako akumulacni, kdy se nevyuzije sklenéna predsténa, ale pouze se
opatfi ¢ernym povrchem. Sténa poté funguje pouze vreZimu, kdy pres den teplo
naakumuluje a v no¢nich hodindch ho naopak vyzafuje do interiéru. Problémem u tohoto
typu je materidlové feSeni konstrukce. Pro umoznéni prostupu tepla ze stény do interiéru
neni mozné umistovat do konstrukce tepelnou izolaci, coz naopak ¢ini problém v obdobi, kdy
neni v konstrukci naakumulovdna energie a dochazi poté k pfestupu tepla z interiéru do
exteriéru. Tato konstrukce neni pfili§ vhodnd do naSich podminek. Tento typ stény je
znazornén na obrazku 8.
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Obrdzek 8 - Trombeho sténa

Autor: www.envic.cz
U systému s vyuzitim proudénim vzduchu lze pracovat s nékolika rezimy. Obr.9.

e Ventilace pomoci horkého vzduchu — zajistuje souéasné privod Cerstvého vzduchu a
jeho ohrev

e Vyhtivani — pouze cirkulace vnitfniho vzduchu a jeho ohtev

e Chlazeni pomoci studeného vzduchu — vyuZziti v letnich mésicich

Venti’lace pomoci Vyhfivani Chlazepi pomoci
horkého vzduchu studeného vzduchu
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Obrazek 9 - Trombeho sténa - reZimy proudéni vzduchu

Autor: Jan Cech
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4.1.2. Energetické fasady
Energetické fasady se skladaji ze dvou hlavnich ¢asti, a to z klasické fasady objektu a
predsazené sklenéné konstrukce. Mezi témito vrstvami vznikne vzduchovy kolektor, ktery
mulzeme vyuZzit pro snizeni energetické narocnosti budovy.

V zimnich mésicich vlivem slunecniho zareni vznika v kolektoru teplo, které se nasledné
muZe rozvadét do celého objektu a snizit tak energetickou naro¢nost na vytapéni. V letnich
mésicich je energetickd fasdda schopna odvadét ¢ast tepelné zatéZze dopadajici na oslunénou
stranu budovy. Energetickd fasada vtomto ptipadé funguje na principu vétraci Sachty
s pfirozenou cirkulaci vzduchu. Studeny vzduch je pfivddén otvory ve spodni ¢asti fasady a
ohtaty je odvadén v horni ¢asti fasady.

4.1.3. Dvojité transparentni fasady

Tento typ pasivniho systému pro wvyuziti slunecniho zareni je tvoren obdobnym
vzduchovym kolektorem, jako v pfedchdazejicim pripadé energetické fasady. Fasada je
tvorena sklenénymi deskami predsazenymi pred obvodovou prosklenou konstrukci. Ve
vzniklé vzduchové mezefe jsou umistény stinici prvky a otvory umoZznujici regulaci vzduchu
ve vnéjsim plasti. Tento typ fasddy nabizi pfi vhodné koncepci vétrani zlepSeni energetické
narocnosti budovy, ochranu proti okolnimu hluku a moznost predehfevu privddéného
Cerstvého vzduchu. Téz lze vyuzit pro pasivni nocni chlazeni pfi snizeném riziku vloupani do
objektu skrz oteviené otvory. [19]

e vy

Zimni provoz je v rezimu, kdy je vnéjsi i vnitfni plast uzavren a tvofi tepleny ,tlumi¢” mezi
vnitfnim a vnéjSim prostiedim, ktery snizuje tepelné ztraty budovy a zlepSuje akusticky
utlum. Vznikly prostor lze vyuzit pro predehrev Cerstvého vzduchu, ktery je nasledné veden
do budovy.

Uzavieny prostor Otevieny prostor

Obrdzek 10 - dvojitd transparentni fasdada

Autor: doc.Ing.Miroslav Pavlik, CSc. [20]

15



Letni reZzim v denni dobé je zajistén uzavienym prostorem s aktivaci stinicich prvkd,
které zamezi prlaniku slune¢niho zareni do budovy. V no¢nich hodinach je mozno vyuzit
otevieného prostoru a odvést prebyte¢nou tepelnou zatéz z budovy a predchladit ji na
nadchdzejici den.

4.1.4. Nezaskleny solarni vzduchovy kolektor
Zakladem nezaskleného vzduchového kolektoru je tmavy dérovany trapézovy plech,
ktery je umistén na nezasklené plochy fasady budovy ve vzdalenosti 2 az 4 cm od povrchu
stény. V systému je umistén ventilator, ktery nasava vzduch skrz otvory v plechu a nasledné
proudi skrz dutinu, kde dojde k jeho ohfati. Ohraty vzduch je ndsledné rozvadén béinym
vzduchotechnickym systém do budovy.

Uinnost tohoto systému je pomérné vysoka, a to a7 70%. Teplotu pFivadéného vzduchu
Ize zvysit pfFiblizné o 10-25% a tézZ se snizi teplené ztraty konstrukce. Efektivné Ize vyuZit na
budovach s velikou nezasklenou plochou orientovanou na jih a poZzadavku na velkou vyménu
vzduchu, typicky pramyslové objekty.

4.1.5. Energeticka stfecha
Jedna se téZ o vzduchovy kolektor tentokrat zabudovany do stfesni konstrukce. Krytinu
stfechy tvofi sklenéna plocha, pod kterou se nachazi vzduchovd dutina. Tento prostor lze
vyuzit pro predehfev vzduchu, nebo pro odvod tepelné zatéZe a zabranéni prehfivani
prostoru pod stiechou v letnich mésicich. Sikmy sklon stfechy podporuje proudéni vzduchu
vlivem Ucinku vztlaku. Tento systém se doporucuje pro stfechy se sklonem vétSim nez 30°.

1 - zaskleni

2 - vzduchovy kanal vytvofeny prolamovanym tmavym plechem
3 -tepelna izolace

4 - parozabrana

5 - dievéné desky

Obr. 2 Skladba stfesni konstrukce se vzduchovym kolektorem

Obrdzek 11 - energetickd strecha

Autor: [19]

4.1.6. Transparentni tepelna izolace

Transparentni tepelné izolace se umistuji na exteriér oslunénych konstrukci. Jedna se o
materidly, které vyhodné kombinuji dvé zakladni vlastnosti poZzadované v solarni technice, a
to dobrou propustnost sluneéniho zafeni a nizkou tepelnou ztratu. Na obrazku 12 je graficky
zobrazena skladba konstrukce a pribéh teploty v konstrukci béhem zimniho obdobi. Je
patrné, Ze transparentni fasdda méni pribéh teploty v konstrukci ke stavu, kdy vysledna
tepelnd ztrata konstrukce je nizsi, nez je tomu u béinych tepelnych izolaci. Typickym
materidlem je plast a sklo, pficemzZ je nutné zajistit dostatecnou odolnost proti UV zareni a
vysoké teploté.
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Obrdzek 12 - transparentni izolace

Autor: [19]

4.1.7. Solarni komin

Solarni komin je uréeny pro pfirozené vétrani objektu. Sestava z nékolika casti, a to
z Celni prosklené stény, vzduchové mezery a zadni absorpcni stény. Prosklena ¢ast solarniho
kominu je orientovana na jih tak, aby se vlivem slunec¢niho zareni pronikajici skrz prosklenou
plochu na absorbér ohfival vzduch uvnitf kominu. Cely systém funguje na principu
pfirozeného proudéni vzduchu, kdy vzduch uvnitf kominu se zahreje a vlivem vztlaku stoupa
vzhlru a soucasné odsava vzduch z prostoru budovy. Slunecni zareni se zaroven akumuluje
do absorpcni plochy, ze které se poté uvoliuje i v ¢ase, kdy Slunce nesviti. Diky tomu lze
tento systém efektivné vyuZit i k noénimu chlazeni budovy.

Princip solarniho kominu je dnes vyuzivan i pro vyrobu elektrické energie. V kominu se
vytvari proudéni, které pohani vétrnou turbinu umisténou na vrcholu komina.

¥
> V-4

Obrazek 13 - Soldrni komin

Autor: UCEEB
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4.2. Aktivni systémy

Aktivnimi systémy lze pfeménit slunecni energii, kterou nazyvame primarni, na energii
sekunddarni v podobé elektrické energie, nebo tepla. Tuto energii nadale vyuzivame
v budovdch pro zajisténi potfebného provozu.

Elektrickou energii ziskdvame ze slunecniho zareni pomoci fotovoltaickych ¢lanku, ktera
se zpravidla sestavuji do celk(i nazyvané fotovoltaické panely. U¢innost této pfemény je
pfiblizné 15%, pficemz zavisi na okolnich podminkach a na typu panelu. Elektrickou energii
nasledné vyuZzivame k okamzité spotfebé v misté vyroby, akumulaci do baterii, ¢i distribuci
do prenosové soustavy.

Tepelnou energii vyrabime s pouzitim fototermickych solarnich kolektord, kde slunecni
zareni pfeménime na tepelnou energii uchovanou v pfenosovém médiu, nejc¢astéji kapalné
teplonosné latky, nebo vzduchu. Tepelna energie je nasledné vyuzivana napfiklad na ohfev
teplé vody, vytdpéni objektl, ohfev bazénu, nebo vyuziti v prdmyslu. Ucinnost ziskavani
energie ze slunecniho zareni je oproti fotovoltaickému systému vyssi a to pfriblizné 30-70%
v zavislosti na typu systému.

4.2.1. Fotovoltaika
Fotovoltaicky systém se skldda z nékolika zakladnich soucdsti a to panell, ménicq,
stfidacq, bateriového ulozisté, regulacnich prvku a jisténi.

Produktem tohoto systému je elektrickd energie, kterd je nasledné vyuzivana v budové
pro napajeni spotrebicl. Prebytek lze uloZit do bateriového ulozisté pro vyuZiti v dobé, kdy
neni dostupny slunecni osvit, pfipadné lze prebytek prodat do distribu¢ni soustavy.
Samostatnou vyrobou elektfiny jsme schopni usSetfit naklady na provoz a zaroven zlepsit
ekologickou bilanci objektu vyuzZivanim obnovitelného zdroje energie.

MnoiZstvi ziskané elektrické energie ovliviuje nékolik zdsadnich parametrd, a to
predevsim typ pouzité technologie a umisténi na objektu. V naSem podnebi lze pro zakladni
ndvrh a pfedstavu o mnoistvi vyrobené energie uvazovat o roénim vykonu 1000kW/m?
instalované plochy.

4.2.1.1. Fotovoltaické panely
Fotovoltaické panely jsou zafizeni urcené k pfeméné slunecniho zareni na elektrickou
energii. Hlavni soucasti jsou fotovoltaické ¢lanky, které jsou obvykle vyrobeny
z polovodicového kifemiku s pfimési drahych kov(, nebo z organickych prvkd.

Zivotnost fotovoltaickych panelt dnes b&iné dosahuje 25let a vice, je oviem tfeba
pocitat s jistym ubytkem vykonu. Bézné dnes vyrobce garantuje vykon na urovni 80% po 20
letech provozu. Lze tedy pocitat priblizné s Ubytkem vykonu 1% za rok. VSe zavisi na typu
panelu a jeho aplikaci.

Panel se sklada z nékolika soucasti, pricemz kliCovou soucast tvori fotovoltaicky ¢lanek.
Tyto fotovoltaické ¢lanky jsou v panelu osazeny vedle sebe a propojeny sério-pararelné do
modull. Nosny prvek panelu pak nejcastéji tvori hlinikovy ram se zasklenim, ktery chrani
jednotlivé ¢lanky pred ucinky vnéjSich vlivd. Dle technologie vyroby a pouZitych prvki
mulzeme typy panell v soucasné dobé rozdélit na tfi zakladni:
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a) Monokrystalické panely

Monokrystalické panely se vyrdbi tazenim monokrystalu z taveniny. Panel ma tmavé
modrou az ¢ernou barvu po celém svém povrchu bez patrnych kiemikovych obrazcu.

Tyto panely jsou vhodné pro vyuziti v lokalité, kde jsme schopni zajistit spravnou

orientaci vlc¢i solarnimu zareni. Panely maji nejvyssi ucinnost pfi co nejkolméjsim dopadu
slune¢niho zafeni a to pfiblizné 14-18%.

v
s

b) Polykrystalické panely

Polykrystalické panely se na rozdil od monokrystalickych vyrabi lisovanim roztaveného
kfemiku do formy. Jednotlivé krystaly kfemiku maji rozdilnou polohu a plocha ¢lanka je tedy
znacné nerovnomérna. Barva panelll je modra.

Polykrystalické panely jsou schopny lépe zachytit difusni zarfeni nez panely
monokrystalické, ale zaroven maji nizsi uc¢innost. Pouziti je vhodné tehdy, pokud nejsme
schopni zajistit optimalni orientaci vici slune¢nimu zareni. V minulosti byly charakteristické
nizsi cenou, aviak v dnedni dobé se ceny velmi pfriblizily. U¢innost se pohybuje v rozmezi 12
17%.

Monokrystalicky panel Polykrystalicky panel

v

4 4 4+ 4 4 4+ 4+
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 4+
o — D S — — — —

A A

Obrazek 14 - Monokrystalické a polykrystalické panely

Autor: https://www.abctech.cz/default.asp ?’show=wm&wmpart=article&wmaid=99

¢) Amorfni panely

Jednd se o odlisnou technologii vyroby od predchozich typd. Amorfni panely jsou
vyrabény naparovanim tenké kifemikové vrstvy na sklo, nebo folii ve vakuové komore pfi
teploté kolem 200°C.

V pripadé, kdy mamé k dispozici pozemek nebo konstrukci, na kterou chceme panely
umistit, s nevhodnou orientaci vici slunecnimu zareni mGzeme s vyhodou vyuzit amorfni
panely. Tyto panely maji velkou pfednost ve schopnosti zachycovat slunecni zareni, které
nedopada na plochu panelu pod idedlnim dhlem. Tato vlastnost je vSak vykoupenad jejich
nizsi ucinnosti a to zhruba 7-9%. DalsSi vyhodou je nizsi pokles ucinnosti s rostouci teplotou.
V |été tedy poskytuji pfi vysokych teplotach vétsi vytéZznost.
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V celkovém roc¢nim Uhrnu vyroby mohou dosahovat vyssi ro¢ni vyroby elektfiny nez
monokrystalické a polykrystalické panely, a to diky schopnosti vyrabét elektfinu i pfi
neptiznivych podminkach.

4.2.1.2. Stridace, ménice
Stridac je typ ménice, ktery zajistuje prevod stejnosmérného napéti na stridavé. Pro
vyuziti ve fotovoltaickém systému mame tfi zakladni druhy:

e Sitové stridace (on grid)
o Preménuji stejnosmérné napéti zfotovoltaickych panell a zajistuji
kompatibilitu s distribu¢ni soustavou (napéti, fazovani).
o Tento systém je uréen pro spolupraci s distribuéni soustavou a vysledkem je
uspora financi za elektrickou energii.
e Ostrovni stfidace (off grid)
o VyuZivaji stejnosmérnou energii z akumulatori, do kterych byla nabita
z fotovoltaickych panell a pfeménuje ji na bézné pouZivanou stridavou sit.
o Ostrovni systémy jsou vyuZivany v objektech, kde neni moiné pfivést
elektrickou energii, nebo mame oddélenou soustavu od distribucni.
e Hybridni stfidace
o Tento typ stfidate umoZniuje uloZeni energie z fotovoltaickych paneld do
baterii a zdroven dodavat elektfinu do distribu¢ni soustavy.

Méni¢ napéti je zafizeni, které zajistuje zménu napéti, v nasem pripadé vstupni napéti
z baterii, ¢i fotovoltaickych panell pfeménuji na vystupni poZadované. Ve fotovoltaickych
instalacich se dnes velmi Casto pouZivaji pristroje, které zajistuji funkci stridace i ménice.

menic elektromer

slnec¢na energia = »
fotovoltaicky
panel

elektricka
siet

batéria rodinny dom

Obrdzek 15 - fotovoltaicky systém — hybridni

https://www.designmag.cz/architektura/52242-nebusicka-vila-ma-fasadu-z-fotovoltaickych-panelu.html!
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4.2.1.3. Bateriové ulozisté

Baterie tvofi ¢asto nejvétsi Cast investice do fotovoltaické elektrarny. Umoziuji vyrazné
redukovat pretoky do distribucni soustavy a zlepsit tak vyslednou ekonomiku provozu.
Bateriové UlozZisté pro budovy jsou dnes obvykle FeSeny pomoci takzvaného ,racku”, coz je
skfin, do které lze umistit libovolné mnoZstvi prvk(, baterii, a provést jejich pospojeni.
Vysledkem je poté kompaktni skfin, ze které jsou vedeny kabeldze k dalsim komponentim.
Zivotnost baterii byla v minulosti velmi €asto diskutovanym tématem, ale s pfichodem
novych technologii se baterie stdle vyvijeji a prodluZuje se jejich Zivotnost a kapacita. Dnes
vyrobci bézné poskytuji zaruku v délce 10 let. Kapacitu baterii je tfeba volit dle dostupného
mnoZstvi elektrické energie a jeji spotfeby. Pro bézny rodinny diim se voli kapacita v rozsahu
5-10 kW. Orientacné lze fici, Ze se cena baterii v dnesni dobé pohybuje okolo 10 000K¢/kW.

Obrdzek 16 - bateriové ulozisté, RACK

Autor: https://www.smichovexpo.shop/pylontech--ukozny--boxt--12u-4-battery/

4.2.2. Umisténi na budovu
Dnes nejcastéji vyuzivanym prvkem pro vyrobu elektrické energie ze slunecniho zareni
jsou fotovoltaické panely. Panely Ize umistovat na budovu ve vertikalni i horizontalni poloze.
Panely Ize instalovat na ploché a Sikmé strechy, na fasady objektu, markyzy, zdbradelni
systémy a veskeré jiné konstrukce, které jsou pro umisténi vhodné. Je tfeba vidy pfi
umisténi panell respektovat orientaci ke slune¢nimu zareni. Na obrdzku 17 jsou pouZity
fotovoltaické panely jako prvek fasady tvofici funkcni architektonicky prvek.

Obrdzek 17 - Fotovoltaickd fasdda

Autor: https.//www.designmag.cz/architektura/52242-nebusicka-vila-ma-fasadu-z-fotovoltaickych-panelu.html
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Dalsi mozZnou variantou jsou transparentni fotovoltaické ¢lanky. Monokrystalicka mftizka
je vloZzena mezi dvé tabule skla a tvofi tak sklenény prvek, ktery neni v celé plose zcela
prahledny, ale umozni prostup slunecniho zareni do prostoru. Vhodnou aplikaci je napfiklad
zastfeSeni atrii, teras, markyz, velké sklenéné fasady a veskeré prostory, kde si mizeme
dovolit snizenou propustnost slunecniho zareni.

pou == e

Obrdzek 18 - transparentni fotovoltaicky panel

Autor: ww.argos.cz

Inovativni metodou jsou nové vyvinuté zcela prihledné fotovoltaické félie, které jsou
integrovany do zaskleni. Tyto zasklivaci prvky lze poté vyuZit do béZzného zakleni napftiklad
kancelafskych objektl s velkymi zasklenymi plochami, skleniky, atria, bez jakéhokoli
zasadniho omezeni. Na trhu je dnes velmi malo vyrobc(, ktefi jsou tuto technologii schopni
nabidnout. V Australii v roce 2021 vznikl pilotni projekt, kde byla tato technologie pouZzita na
zaskleni skleniku. Vyrobce udava vykon jednoho metru ¢tverecni zasklené plochy na 30W pfi
zachovani 70% prlhlednosti. Funkénost prihlednych soldrnich skel je zaloZzena na principu,
kdy viditelné svétlo prochazi sklem a UV s infraCervenym zarenim jsou pomoci specialnich
vrstev nasmérovany k fotovoltaickym ¢lankim.

Solar
Cells

Visible light
Obrdzek 19 - fotovoltaické priihledné sklo
Pokud se v blizkosti objektu nachazi nevyuzivana plocha, lze fotovoltaickou elektrarnu
situovat i mimo objekt. Panely lze instalovat na nosnou konstrukci, ktera zajisti optimalni

sklon a orientaci ke slunci, nebo na nosné stozary, které lze osadit fidicim systémem, ktery
panely polohuje a zajisti tak idedlni orientaci po celou dobu osvitu.
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4.2.3. Fototermalni systémy
RozliSujeme dva zakladni druhy fototermalnich systém(, a to dle typu sekunddarniho
prenosového média. Nejbéznéji vyuzivanym je systém kapalinovy, kde se vyuzivd uloZeni
tepelné energie do kapalného prenosového média, které je naddle vyuzivdno pro transport
tepla do mista potfeby. Druhym typem je vzduchovy fototermalni systém, kde se slunecnim
zarenim v kolektoru ohfeje vzduch a ten je poté rozveden do budovy. Optimalni umisténi
kolektoru je ve sklonu 45° s orientaci na jih £30°.

4.2.3.1. Kapalinovy systém
Kapalinovy systém se sklada z nékolika zasadnich komponent, a to z kapalinovych
kolektord, ¢erpadlové skupiny, vyméniku tepla, zasobniku, regulace a bezpecnostnich prvku.

Systém lze provozovat i jako pasivni, kdy proudéni vyvoldva vztlak, ktery vznikne
rozdilnou teplotou kapaliny v systému.

V kapalinovych systémech je pro prenosové médium pouzZita syntetickd smés na bazi
propylen glykolu, amoniaku, predevsim z dlivodu nutné nezamrzné ochrany. Kolektory a
vedeni je umisténo mimo vytapény prostor objektu a v pripadé plsobeni nizkych teplot by
mohlo dojit k zamrznuti kapaliny v soustavé a nasledné destrukci jednotlivych komponent
zafizeni. V ptipadé zajisténi provozu v rezimu, kdy nemuzie dojit k zamrznuti kapaliny, je
mozné vyuZzivat pro prenos tepla vodu.

Princip vyuziti slune¢ni energie vtomto aktivnim kapalinovém systému je zaloZzen na
soldrnich kolektorech, které absorbuji slune¢ni zareni, ohteji prenosové médium, které je
nasledné cerpadlovou skupinou dopraveno do preddvaciho mista. Pfeddvaci misto obvykle
tvori vyménik, ktery mlze byt soucasti zasobniku na teplou vodu, pfipadné je tvoren jako
samostatny prvek pred odbérnym spotifebicem. Na obrdazku 20 je znazornéno zakladni
schéma kapalinového systému s integrovanym vyménikem v zasobniku teplé vody.

Zakladnim predpokladem pro spravnou funkci systému je dostatecny odbér tepla
prevainé v letnich mésicich. Veskeré typy kolektor(l je tfeba udrzovat pod maximalni
pfipustnou teplotou, ktera pfi prekroceni vede k poskozeni, nebo zkraceni Zivotnosti
kolektor(.

Energie
ze slunce
ZDARMA Solarni
kolektor

Teolotni SméSovaci
o ventil

¢idla A
Teplé voda A3 - T
AN

I

Zésobnik Jrnny
" 7 TUV i
Rid ”
e Kotel Uzivatelska

dohfivajici voda

v pfipadé
potfeby

""" Tuv
777777777777 Tepelny

______ vyménik

jednotka

Specialni
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soldrniho Studend voda
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Obrdzek 20 - schéma kapalinového systému

Autor: https://oenergetice.cz/elektrina/investice-do-distribuovanych-zdroju-energie-2-dil-fototermicky-system
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Solarnich kapalinovych kolektorli mamé nékolik typl a lisi se konstrukénim provedenim a
vhodnou aplikaci.

solarni kolektory
- kapalinove ploche
- vzduchove trubkowvé

- Koncentracn

- bez zaskleni tiak vyplné - plastovy
- jednoduché - atmosfericky - kovovy = neselektivni
- vicevrstve - subatmosféricky - kovovy -_aelehtwm
- struktura (vakuovy) - akumulaéni

Obrdzek 21 - zdakladni rozdéleni kapalinovych kolektord [21]

4.2.3.1.1.  Ploché kolektory
Ploché, neboli téZ deskové, kolektory mohou byt od jednoduchych bez zaskleni
s plastovym absorpénim povrchem aZz po slozité ucinnéjsi zafizeni s pevnym ramem,
zaklenim a selektivnim absorpénim povrchem. NiZe jsou popsany zdkladni typy a jejich
charakteristika.

a) Plochy nekryty kolektor

Zpravidla tvoren plastovou rohozi bez zaskleni. Pro blizsi predstavu se jedna o plastovou
desku, ve které jsou vytvoreny kanalky, kterymi proudi ohtivana kapalina. Kolektory maji
velikou tepelnou ztrdtu zavislou na okolnich podminkdach, zvlasté na okolni teploté a
rychlosti proudici vétru. Nekryté kolektory jsou uréeny predevSim pro sezénni vyuziti
solarniho ohfevu bazénové vody o nizké teplotni Urovni.

Obrdzek 22 - plochy nekryty kolektor

Autor: https://www.multiplast.cz/eshop/solarni-ohrev-vody-hobby-d50mm-76/solarni-absorber-23

b) Plochy neselektivni kolektor

Plochy zaskleny kolektor s kovovym absorbérem se spektralné neselektivnim povlakem,
napriklad v podobé ¢erného natéru. Kolektory diky svym vysokym tepelnym ztratdm nejsou
prilis vhodné pro vyuzivani v zimnich mésicich. V dnesni dobé se pfiliS nevyuzivaji. Rocni
vykon v rozmezi 250-370 kWh/ mZ.
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c) Plochy selektivni kolektor

Tento typ kolektoru je z ¢elni strany opatien zasklenim, bocni a zadni sténa jsou tepelné
izolované a absorbér tvofi kov se spektralné selektivnim povlakem. Diky vyrazné nizSim
tepelnym ztratdam je tento typ vhodny pro ohrev teplé vody a pfitapéni objektu po cely rok a
tvofi dnes vétSinu nabizenych zasklenych kolektord na trhu. V nasSich podminkach pfi
spravné orientaci lze uvazovat s ro¢ni dodanou energii pfiblizné 320-530 kWh/m?.

d) Plochy vakuovy kolektor

Zaskleny deskovy kolektor s kovovym spektralné selektivnim absorbérem. Kolektor je
hermeticky uzavien s vnitfnim tlakem nizSim, nez je okolni atmosféricky. Timto je zajisténa
nizka tepelna ztrata a vyssi ucinnost. Je velmi vhodny pro celoro¢ni provoz na ohrev teplé
vody a vytdpéni, pfipadné pro specifické aplikace s teplotou média az 100 °C. Pti dodrzeni
spravnych okolnich podminek Ize dosdhnout roéniho vykonu az 700 kWh/ m?2.

Obrazek 23 - plochy vakuovy kolektor

Autor: http://www.solartop.cz/produkty/ts-400

4.2.3.1.2.  Trubicové kolektory

Trubicové kolektory jsou témér ve vsech pripadech technicky feSeny jako vakuové
trubice se spektralné selektivnim povrchem. Vynikaji oproti deskovym kolektorliim vyssim
vykonem, ale zaroven i vysSimi porizovacimi naklady. U béinych produktl je cena
trubicového kolektoru bezmala dvakrat vyssi. Tyto kolektory se hodi pro aplikace, kde je
treba dosahnout vyssi teploty ohfivaného média, nebo mame k dispozici mensi prostor pro
instalaci kolektor(. Vyhodou oproti plochym kolektor(im je vyssi schopnost pohlcovat difusni
zareni, jsou tedy schopny produkovat teplo i pfi nepfiznivych podminkach. V jednotlivych
trubicich se nachazi nizsi tlak, nez je okolni atmosféricky a diky tomu jsou daleko nachylnéjsi
na poskozeni. U vétSiny dostupnych vyrobkl Ize vyménit jednotlivé poskozené trubice za
nové bez nutnosti vypousténi média z celého systému. NiZe jsou popsany zakladni typy
trubicovych kolektora.
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a) Trubicovy jednosténny kolektor

Trubicovy kolektor splochym spektralné selektivnim absorbérem. V jednotlivych
trubicich se nachazi médéné potrubi, se kterym je pevné spojen plochy absorbér. Jsou
schopni produkovat ohraté prenosové médium az na teplotu bliZici se hranici 200 °C. Ro¢ni
vykon dosahuje hodnot az 800 kWh/ m?.

S

Obrdzek 24 - vakuovd trubice s plochym absorbérem

Autor: https://engineer.decorexpro.com/cs/eco-enerqy/sun/vakuumnyj-solnechnyj-kollektor.html

b) Trubicovy dvojsténny kolektor

Kolektor s valcové spektralné selektivnim povrchem ve vakuové trubici obdobné jako
s jednosténnym absorbérem. Nedostatkem u tohoto usporadani je problémovy prenos tepla
pfi nizSich teplotdch z absorpcni trubky do teplonosné kapaliny. Pfenos probihd pomoci
hlinikové teplosménné lamely. Diky tomuto dosahuji v roénim Uhrnu o néco malo nizsich
vykon(, neZ trubice s jednosténnym plochym absorbérem.

Obrdzek 25 - vakuovd trubice s dvojstéennym absorbérem

Autor: http://www.energysol.cz/solarni-systemy/solarni-kolektory
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4.2.3.1.3. Tlakovy solarni kolektor se zabudovanou nadrzi

Na trhu jsou téz k dostani kolektory se zabudovanou tlakovou ndadrzi pro pfimy ohrev
teplé vody. Do nadrie je napojena studena voda z vnitiniho vodovodu objektu, ktera je
v zadsobniku ohfata a nasledné vedena do objektu k zafizovacim predmétiim. Ohrev zajistuji
vakuové trubice. Tento systém je schopen zcela pokryt potfebu teplé vody v obdobi bfezna
az listopadu a usetfit tak nemalé ndklady na ohrev teplé vody. Systém na obrazku 26 je urcen
pro rodinny objekt se 4-6 ¢leny domdcnosti. V zimnim obdobi je nutné zajistit zasobnik proti
zamrznuti.

li)l!l“'i""t'l
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Obrazek 26 - tlakovy soldrni kolektor se zabudovanou nddrzi

Autor: VOBMAT

4.2.3.1.4. Koncentracni kolektor
Systém s kolektory je vybaven zrcadly, ¢o€kami ¢i jinymi prvky soustfedujici slunecni
zareni na aperturu kolektoru do absorbéru o vyznamné mensi plose, nezZ je vlastni plocha
apertury. Podminkou spravné aplikace je dostatek slunecniho zareni béhem roku.

4.2.3.1.5. Komponenty soustavy
a) Cerpadlova skupina

Cerpadlova skupina zaji$tuje plynuly obéh teplonosného média mezi solarnimi kolektory
a vyménikem tepla. VétSina na trhu dostupnych zafizeni je dodavana jako kompaktni
sestava, kdy soucasti je obéhové Cerpadlo a potfebné armatury v podobé zpétné klapky,
uzavérd, manometr, teploméry, odvzdusnovaci ventil, mlze byt vybaven pojistnym ventilem
a pfipojnym mistem pro expanzni nadobu.

Sepnuti ¢erpadla probihd na zakladé regulace, kdy je snimdna teplota v kolektorech a pfi
dosazeni pozadované teploty dojde ke spusténi obéhu.
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b) Zasobniky teplé vody

PFi navrhu velikosti zadsobniku na teplou vodu je tfeba vychdazet ze spotieby teplé vody
v objektu. Pro bézny rodinny dim se bézné instaluji zdsobniky o velikosti 300l. Pro vétsi
budovy muZe byt objem v fadech tisicu litr(i a je nutné mit zajistény dostatecné velky prostor
pro instalaci celé zafizeni.

Zasobniky mohou mit integrovany vyménik ze solarniho systému, kde prenos
z teplonosného média kolektord do teplé vody probiha pfimo v zasobniku. Tento vyménik je
u vertikalnich zasobnikd zpravidla umistén v dolni poloviné. V horni poloviné je moZno
instalovat sekundarni vymeénik, ktery slouZi pro dohfev teplé vody v pfipadé, kdy nelze
zajistit dostatecné mnozstvi energie ze solarniho systému. Dohrev teplé vody v zasobniku
muUZeme téz resit vlozenim elektrické topné patrony.

Solarni
kolektory

Expanzni nadoba

Cerpadlova stanice

Kotle ator systéms
[
Q *.’
Ohrivaé VOdy Cidlo am ‘
ol > AT ]
[
 Cidlo
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jednotka
Cidlo
>
T e
P v U
v ZK
U - Uzaviraci ventil
Expanzni naddoba P - Popistng ventil se zpétnou kiapkou
V - Vypoustéci ventil
M - Manometr
ZK - Zkusebni kohout pro kontrolu tésnosti
2pétné anmatury

Obrdzek 27 - schéma fototermické soustavy

Autor: DraZice

Na obrazku 27 je zndzornén systém zasobniku se dvéma vymeéniky, a to jednim pro
solarni soustavu a druhym pro dohfev externim kotlem. V zasobniku je téZz umisténa
elektricka topna spirdla. Dale si mUzeme vSimnout umisténi cerpadlové skupiny s pfipojenou
expanzni nddobou. Soucdsti soustavy musi byt vidy pojistny ventil na solarnim okruhu i na
okruhu s teplou vodou.

28


https://engineer.decorexpro.com/cs/eco-energy/sun/vakuumnyj-solnechnyj-kollektor.html

5. Navrh fototermického systému pro ohfev teplé vody v domu pro seniory

5.1. Popis objektu
Fototermicky systém pro vytdpéni a ohrev teplé vody je navrhovan na objekt domu pro
seniory v Truntové.

Jednd se o objekt sklddajici se ze dvou c¢asti, a to z ¢asti stavajici, kterd projde
rekonstrukci, a pristavbou. Objekt je navrzen jako tfipodlazni nepodsklepeny, pficemz ze
severni strany je ¢aste¢né zapustén do svahu. ZastfeSeni je provedeno plochou stfechou
s vyvysenou atikou.

V objektu se nachazi 65 lGzek pro seniory a prostory uréené pro personal o kapacité 22
osob. V pfizemi je priprava gastro, ktera zajistuje pripravu dovazenych pokrmd a myti
nadobi, mistnost pro ndvstévy, Satny a socidlni zafizeni pro personal, kancelare, vySetfovna a
technické zdzemi budovy. V druhém a tretim podlazi se nachdzi pokoje ubytovanych,
spolecenské mistnosti a zazemi pro personal.

Novy objekt je situovan v mirné svazitém terénu — terén stoupa od jizni ¢asti pozemku
severnim smérem. Vyrazné vyskové rozdily se projevi srovnanim plochy pred objektem pfi
zhotovovani parkovacich stani a bezbariérového vstupu do objektu.

Napojeni na inZenyrské sité je ponechano soucasné, kdy objekt je napojen na verejnou
splaskovou a destovou kanalizaci, verfejny vodovod, a horkovod. Vytdpéni objektu a ohrev
teplé vody je tedy feSen formou centrdlniho zasobovani teplem.

Obrazek 28 - vizualizace objektu
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5.2. Potfeba TV v objektu
Dle normy CSN EN 12831-1 Tab.B3 [8] je pozadované mnoZstvi energie pro ohiev TV na
lGzko 3,5kW/den.

V objektu se nachazi 65 lazek. V této hodnoté je zahrnuta i spotfeba teplé vody pro
personal a zajisténi chodu budovy. Spotfeba teplé vody béhem roku se da predpokladat
rovnomeérna. Systém je dimenzovdan na plnou obsazenost.

Celkové dodané teplo za den: Qut = 65*%3,5 = 227,5 kWh/den

Teplo ztracené pfi ohfevu: Q2; = Q2¢*0,5 = 113,75 kWh/den

Teplo dodané ohfivacem celkem: Qip= Qzp = Qzt + Qz; = 341,25 kWh/den
Celkova ro¢ni potteba tepla pro ohfev TV: 125,7 MWh/rok 452,8 GJ/rok
Teplota teplé vody: 6, = 55°C

Teplota studené vody: 01 =10°C

5.2.1. Kfivka odbéru teplé vody
Pro spravné pochopeni pribéhu odbéru teplé vody je tfeba znat Casové rozdéleni
spotieby. Vychozi hodnoty jsou pievzaty z normy CSN EN 12831-1 Tab.B2 [8]

Casové rozdéleni potfeby vody dle CSN EN 12831-1 Tab.B2 [8]

0:00<t<3:00 1%
3:00<t<6:00 3,5%
6:00 <t <9:00 33,1%
9:00<t<12:00 21,1%
12:00 <t < 15:00 16%
15:00 <t < 18:00 8,8%
18:00 <t < 21:00 11,6%
21:00<t<0:00 3,1%

Na obr.29 jsou zobrazeny jednotlivé kfivky popisujici priibéh odbéru teplé vody v objektu
béhem dne. Na vodorovné ose je zobrazena ¢asova osa (0-24h), na svislé ose dodané teplo
v kWh.

Modra kfivka znazorniuje tepelné ztraty rozvodld a zasobniku teplé vody, ztrata je
uvazovana ve vysi 50%. Tepelné ztraty uvazuji po cely den konstantni. Oranzova krivka
predstavuje pribéh odbéru teplé vody dle vyse uvedeného procentualniho zastoupeni v ¢ase
a zelena krivka je rovna souctu tepelnych ztrat a pribéhu odbéru teplé vody. Zelenda krivka
presné popisuje charakteristiku potreby tepla na ohrev teplé vody a je vychozim aspektem
pro navrh systému ohrevu TV.
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Obradzek 29 - graf prubéhu odbéru TV

5.3. Soucasny zpUsob ohtevu teplé vody

V rdmci nové vypracovaného projektu vytdpéni a ohfevu teplé vody je navrien ohrev
pomoci centralniho zdsobovani teplem. V objektu se nachazi stavajici pfipojka horkovodu,
kterd bude vyuZita pro vytapéni a ohfev TV. Pfedavani tepla bude zajistovat predavaci
stanice od firmy Cetetherm, ktera bude obsahovat vyménik tepla pro vytapéni o vykonu 50
kW a ohrev teplé vody 30 kW. Tepla voda bude akumulovana v zdsobniku DraZice OKCE 1000
NTR/BP odkud bude distribuovana k odbérnym mistdm. Pro dodrZeni poZadavku na
dostupnost teplé vody v zafizovacich predmétech bude v celém objektu zajisténa trvald
cirkulace.

5.4. Dostupnost solarniho zareni
Objekt se nachazi v lokalité Trutnov v severnich Cechach v nadmofiské vyice pfiblizné 415
m.n.m. NiZe uvedend data byly ¢erpana z webu PGIS [7].

V tabulce 1 jsou zobrazeny mésic¢ni uhrny solarniho zateni v letech 2008 az 2015, kde
jsou nasledné z téchto dat vypocteny mésicni primérné hodnoty, které jsou vyneseny do
grafu na obr.30. Zdat je patrné, Ze slunecni osvit v jednotlivych mésicich se v prabéhu
nékolika let mize znacné liSit. Nelze tedy globalné fici, ktery mésic disponuje nejvétsSim
slune¢nim osvitem a naopak. MlZeme pouze shrnout, Ze vzimnich mésicich je osvit
nékolikanasobné nizsi, nez v mésicich letnich. Pfi navrhovani fototermického systému pro
ohtev teplé vody je tfeba respektovat dostupnost solarniho zafeni a spotfebu TV. V pfipadé,
Ze bychom navrhli systém pro pokryti pozadovaného vykonu na ohtev teplé vody v zimé, tak
by v letnich mésicich dochéazelo k prehfivani a zkraceni Zivotnosti celého systému, pripadné
by bylo nutno prebytek energie ulozit do jiného zafizeni, napfiklad bazénu.
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rok 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Primeér
mésic kWh/m? | kWh/m? | kWh/m? | kWh/m? | kWh/m? | kWh/m? | kWh/m? | kWh/m? | kWh/m?
leden 15 21 30 24 23 14 15 15 20
unor 43 32 40 45 45 16 21 19 33
bfezen 71 66 75 101 96 26 39 36 64
duben 113 165 140 132 124 59 95 83 114
kvéten 163 160 109 180 179 95 118 137 143
cerven 176 140 176 170 165 114 137 156 154
Cervenec | 152 156 173 144 159 140 165 155 156
srpen 135 164 125 146 164 183 171 181 159
zari 83 104 95 108 153 155 126 156 123
fijen 51 42 68 60 95 80 95 105 74
listopad |21 25 22 22 33 52 61 48 36
prosinec | 16 14 21 18 20 24 19 27 20

Tabulka 1 - hodnoty slunecniho osvitu v Trutnové 2008-2015
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Obrazek 30 — pribéh primeérného soldrniho zdareni Trutnov

159

Rozdil dopadajiciho sluneéniho zareni v jednotlivych mésicich je dan jednak rozdilnou
intenzitou, kterd je zavisld mimo jiné na vysce Slunce nad horizontem, a délkou slunecéniho
osvitu. Na obrdzku 31 je zobrazen denni pribéh slunecniho zareni vychazejici z primérnych
mésicnich dat z mésice s nejvyssimi dosazenymi hodnotami.
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Obrdzek 31 — priibéh maximdlniho denniho soldrniho zdreni Trutnov

5.5. Navrh fototermického systému

Navrh fototermického systému pro ohtev teplé vody bude proveden pouze v Urovni
studie. Jedna se tedy o predbéiny ndvrh velikosti zatizeni a vyslednou Usporu energie. Pro
pfesny navrh by bylo tfeba provést detailnéjSi vypoclet a vypracovat projektovou
dokumentaci, coz neni Ukolem této prace.

5.5.1. Fototermické panely
Fototermické panely jsem vybral od firmy Regulus a to konkrétné typ KPS11. Jedna se o
plochy solarni kolektor z absorbéru sestavajici z médénych trubek a spektralné selektivnim
povrchem TiNOX. Zaskleni je z prizmatického skla.

Rozméry panelu jsou (SxVxT) 2037x1235x90mm. Vykon celého panelu pfi osvitu
1000W/m? je 1802W. Tepelné technické parametry byly pouZity do vypoctu.

Obrdzek 32 - fototermicky panel Regulus KPS11

Autor: WWW.regulus.cz
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5.6. Vypocet

Vypocet potrebného poctu fototermickych panell a jejich vykonu byl proveden dle
online dostupného vypoctového programu na www.tzb-info.cz [5]. Vypocet pracuje
s postupem vypoctu dle TNI 73 0302 [6]. Vstupnimi Udaji jsou parametry panell, mnozstvi a
rozloZeni spotfeby TV, sklon a pocet panelld. Parametry slunecniho zareni jsou prevzaty
z normy [6] a jsou mirné odlisné od hodnot vySe uvedenych pro mésto Trutnov. Pro zakladni
orientacni ndvrh tento postup naprosto dostacuje.

PARAMETRY SOLARNICH KOLEKTORU - KRIVKA UCINNOSTI JE VZTAZENA K PLOSE APERTURY

Opticka Gfinnest o, (0 a2 1) 0.72 7T

Linearni souinitel tepelné ztraty kolektoru a; 405 Wim<.K 777
Kvadraticky soutinitel tepelné ziraty kolektoru a 00062  WimiK2 777
Poiet kolektord 50 ks 777
Plocha apertury solamiho kolsktoru 4y 2295 mf7?
Celkové plocha apertury kolektord 1148 m

Stredni denni teplota v solarnich kolektorech g, [ 40 °C - Pfiprava teplé vody, 35 % < pokryti < 70 % W | 777

SraZka z tepelnych ziskd kolektord vivem tep. zirét p [ Pliprava teplé vody, od 50 do 200 m2 v | 227

Sklen kolektoru §

Azimut kolektoru y (jih = 07)

ﬂ-ﬂ -

leden M 15 22 a6 027 806 10238 10238 806
Gnor 28 1] 3.4 434 036 1.81 50.7 1787 10238 10233 1787

bfezen 3 32 B85 306 044 3.07 895.2 4051 10238 10238 4091
duben 30 88 121 229 0.5 3.88 187 5840 10238 10233 5840
kvEten 31 136 166 543 0.54 5.02 1556 8233 10238 10238 8233

terven 30 173 206 546 057 5558 166.5 9341 10238 10238 8341

tervenec 31 192 225 538 058 541 167.7 9621 10238 10238 9621
Srpen 31 186 226 526 058 4.3 1483 8303 10238 10238 8503
zafi 30 1459 194 501 055 3.88 115.8 6228 10238 10238 6228
fijen 3 9.4 138 444 D47 2.25 69.8 3226 10238 10238 3226

listopad 3 32 T3 369 034 1.12 336 1131 10238 10236 1131

prosinec 31 -0.2 35 325 024 072 22.3 25 10238 102338 525
1177 59333 122856 122856 59333

Obrdzek 33 - zjednodusend bilance soldrniho kolektoru

Autor: https://oze.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/131-zjednodusena-bilance-solarniho-kolektoru
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Dle vypoctu, patrném na obr.33, je vysledny pocet paneld Regulus KPS11 50 kusl ve
sklonu 30° s orientaci na jizni stranu. Plocha stfecha objektu plné dostaCuje pro tyto
poZadavky.

Produkce tepla z kolektoru v letnich mésicich, konkrétné cerven a cervenec, témér
odpovida potiebé tepla pro ohfev teplé vody. Graficky je produkce a potfeba zndzornéna na
obr.34, kdy oranZovou plochu predstavuje produkce tepla ze solarniho zafeni a modra
plocha vymezuje potfebu dodavky tepla z jiného zdroje. V zimnim obdobi, jak jiz je feCeno
v pfedchozich ¢astech, je produkce minimadlni. Celkovou potfebu tepla na ohfev teplé vody
jsme timto systémem sniZili o 59,3 MWh/rok, tedy 48%. Zbyvajici potfebna ¢ast tepla bude
dodana ze systému centralniho zasobovani teplem, ktery bude soucasné zajistovat i potfebu
vytapéni objektu.

Bilance energii
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leden brezen lveten cenvenac Zari listopad
unor duben cerven srpen fijen

— Qp.c [KWh] = Qku[kKWh] Qss,u [KWh]

Obrazek 34 - bilance energii

Autor: https://oze.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/131-zjednodusena-bilance-solarniho-kolektoru

5.7. Ekonomické zhodnoceni

5.7.1. Naklady na ohfev TV
Dodavku tepla na ohrev teplé vody bude vyjma solarniho systému zajisténo z centrdlniho
zasobovéni teplem. Soucasna cena (12/2021) tepla od distributora v dané lokalité (CEZ
Tepldrenska a.s.) je pfiblizné 700 K¢/GJ, ovsem dle vyvoje cen lze predpokladat navyseni od
roku 2022 az o 50%. Z tabulky €.2 jsou patrné naklady na ohfrev teplé vody pfi soucasnych
cenach. Ro¢ni Uspora pfi vyuziti navrhovaného fototermického systému cini bez mala
150 000 K¢.

Pokryti SOL [MWh] | Pokryti CZT [MWh]| Naklady [K&/rok] |Uspora [K¢]
Pouze CZT 0 125,7 316 764 -
SOL+CZT 59,3 66,4 167 328 149 436

Tabulka 2 - ndklady na ohfev TV
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5.7.2. Investi¢ni naklady
Z dostupnych dat [12] lze orientaéné odhadnout ndklady na realizaci fototermického
systému. Zjednodu$ené mlzeme poditat s ndklady 20 000KE/m? na plochu kolektor(.
Navrhovana plocha kolektor( &ini (viz. obr.11) bezméla 115m?, |ze tedy pfedpokladat, e se
investice bude pohybovat vrozmezi 2-2,5mil KE. Investice zahrnuje instalaci kolektord(,
akumulacnich nadrzi a veskeré pospojeni véetné potrebné technologie.

5.7.3. Ndvratnost investice

Dle predchozich vypoctl byla provedena jednoducha simulace vyvoje pocatecni investice
a nakladli v ¢ase. Konkrétné byly porovnany systémy ohrevu teplé vody pomoci centralniho
zasobovani teplem (CZT) a systém se soldrnimi kolektory a doplrikovym ohfevem pomoci
CZT. Na obrazku 35 jsou zobrazeny kfivky pro jednotlivé varianty, kdy na svislé ose jsou
vyneseny ndklady i s pocatec¢ni investici (uvazovdno 2,25mil) a na vodorovné ose cas.
Naklady byly uvaZovany jako konstantni po cely hodnoceny casovy interval. Nejsou
promitnuty naklady na udrzbu systému ani s nejvétsi pravdépodobnosti zvysujici se cena
energie. Prostd doba ndvratnosti navrzeného systému je 15 let. Lze predpokladat, ze realna
navratnost systému bude nizsi kvuali zna¢né rostouci cené energie. V pfipadé, Ze by se cena
energie zvySila oproti soucasné, coz lze predpokladat minimdalné o 50%, tak prosta doba
navratnosti klesne na 12 let.

Vyhodnost investice by téZz zlepSilo vyuziti dotacnich tituld. Bohuzel dnes jeden
z nejvyuzivanéjsich Nova zelena Uspordm se na objekty tohoto typu nevztahuje.

Porovnani nakladd na ohrev TV
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Obrdzek 35 - porovndni ndkladd na ohrev TV
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6. Zavér

V praktické ¢asti mé diplomové prace jsem vypracoval projektovou dokumentaci
vytapéni domu pro seniory v Trutnové. Soucasti projektu jsou vypocty tepelnych ztrat, navrh
otopnych téles, dimenze rozvodu a ndvrh feSeni technické mistnosti.

Pfedmétem této teoretické ¢dasti diplomové prace je téma vyuziti soldarniho systému pro
snizeni energetické ndroc¢nosti budovy. V Gvodni ¢asti mé prace jsem popsal zakladni teorii o
moznosti vyuZiti sluneCniho zareni, jeho intenzitu a mnozstvi dostupné energie v zavislosti
budovy na poloze a orientaci ke Slunci. Poté jsem se zabyval jednotlivymi systémy, které
nam umoziuji energii ze Slunce v budovach efektivné vyuzit.

Druha ¢ast mé teoretické prace je vénovana navrhu fototermadlniho systému pro ohrev
teplé vody na mnou fesSeny objekt domu pro seniory. Provedl jsem vypocet potieby teplé
vody a nasledné navrhl koncept reseni ohfevu pomoci fototermickych kolektor(. Dosel jsem
k vysledku, kdy by investice do systému dle predpoklad( byla v rozmezi 2-2,5mill. Dosazena
uspora dosahuje témér 50% celkové spotfebované energie na ohfev teplé vody, coz pfi
dnesnich cenach energie odpovida hodnoté 150 000 KE. Prostd navratnost investice je
priblizné 15 let, pficemz s pfedpokladem dramatického ristu cen energii se mlze navratnost
snizit az o jednu tretinu.
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