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ABSTRAKT

V teoretické Casti diplomové prace jsou popsany zpusoby métfeni parametri solarniho
fototermického kolektoru a systému. Vypoctova ¢ast se zabyva analyzou spotieby tepla
na zadané budové¢ a nadvrhem solarniho systému pro ohfev teplé vody. V posledni ¢asti
je zpracovan energeticky posudek na navrzenou soldrni soustavu a vyhodnoceni
experimentalni Casti solarniho systému na Fakulté stavebni VUT v Brné.

PREFACE

The first part of diploma thesis describes how to measure the parameters of solar
thermal collector and solar thermal system. The computational part analyzes heat
consumption in the evaluated building and describes design of the solar thermal system
for domestic hot water. Last part focuses on the energy assessment of the designed solar
system above and evaluation of the solar system, which is located at the Faculty of Civil
Engineering in BUT.
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UVOD
Tato diplomova préce je rozdélena do tii Casti.

V prvni teoretické Casti se prace zabyva zplsoby hodnoceni soldrnich termickych
kolektorti a solarniho systému.

Druha ¢ast je vénovéna vlastnimu navrhu soldrni soustavy pro ptipravu teplé vody v
bytovém domé o ctyfech bytovych jednotkédch. Navrh je proveden v souladu
s platnymi ptedpisy.

Ve tieti ¢asti prace je zpracovan energeticky posudek podle vyhlasky ¢. 480/2012 S.
na vyse navrzenou solarni soustavu. V posledni ¢asti je také provedeno vyhodnoceni
experimentalniho méfeni na solarni soustavé na Fakulté stavebni VUT v Brné.



A TEORETICKA CAST

A.1 Uvod

Experimentalni méfeni, at uz laboratorni ¢i provozni, je jednim ze zplsobi
hodnoceni uc¢innosti soldrnich soustav. Experimentdlnim méfenim Ize docilit
skutecného pohledu na funk¢énost posuzovaného kolektoru ¢i celého solarniho
systému. Lze tak zjistit naptiklad skute¢nou ucinnost systému nebo jeho tepleny zisk
s jistou presnosti zavislou na metodice méfeni, na zpiisobu zpracovani namétenych
dat a na ptesnosti pouzitych cidel.

M¢éfeni systému je mozné provadét jako laboratorni za jasné definovanych
okrajovych podminek nebo jako provozni méfeni, kterd probihd vétSinou na celém
systému béhem urcitého obdobi.

Obrazek A.1 - Venkovni ¢ast solarniho okruhu (1)

Pro komplexni popis chovéni solarniho kolektoru je nezbytné znat tii parametry
popsané nize.

Jsou to teplena uc¢innost, ktera urcuje, jak kolektor pohlcuje zafeni a ztraci teplo, dale
Casova konstanta, ktera urcuje vliv tepelné kapacity kolektoru a v posledni fadé
modifikator uhlu dopadu, ktery definuje tthel dopadu slunec¢niho zéteni.

A.2 Standartni zkouSeni solarnich kolektoru

Zakladni metodou zkouSeni soldrnich kolektori je wvystaveni provozovaného
kolektoru ucinktim slune¢niho zafeni a méfeni vstupni teploty T, a vystupni teploty
Tou teplonosné latky spolu s méfenim jejiho hmotnostniho pritoku. Daéle jsou
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méfeny: solarni ozaifeni G v roviné kolektoru, venkovni teplota Tey a rychlost
vzduchu u v okoli kolektoru. Zakladnimi obecnymi podminkami, které je nutné pii
testu dodrzet, je méfeni za ustdleného stavu, za jasného pocasi (pfimé slune¢ni
zéfeni) pii ptiblizné kolmém dopadu paprskt na kolektor (index n) a do kolektoru by
méla vstupovat teplonosna latka o konstantni teploté. Tepelny zisk kolektoru je na
zéaklad¢ naméetenych hodnot dan vztahem:

Qy=m- Cr- (Tout — Tin) (1)
kde
110 USSR Hmotnostni pritok [kg/s]
Cf vreennreennreenneeennne Me¢érna teplena kapacita [J/kg K]

Ucinnost je definovana jako pomér mezi energii ziskanou (tepelny zisk) a energii
dodanou (dopadajici slunecni zateni):

n= A??G )
kde
(@ Je zisk kolektoru [kW]
Aciiiiiiiiiieee, Je plocha kolektoru [m?]
(€ ST Je solarni ozateni [W/m?]

Zkouseni solarnich kolektord je mozné provadét ve venkovnim a vnitinim prostredi.

ZkuSebni metody a vypoctové postupy pro urceni ustaleného nebo kvazi-ustaleného
tepelného vykonu solarnich kapalinovych tepelnych kolektorti poskytuje norma CSN
EN 12975-2:2001. Jsou to metody pro provadéni zkousek ve venkovnim prostiedi pti
pfirozeném sluneénim zafeni a pfirozeném ¢i simulovaném vétru a pro provadéni
zkousSek ve vnitinim prostiedi pfi simulovaném zafeni a vétru. Dale norma poskytuje
zkusebni metody a vypoctové postupy pro urceni jak ustalenych, tak celodennich
vykonovych parametrti pro solarni kolektory za proménlivych podminek pocasi. (2)

Normu nelze pouzit pro kolektory s vestavénym zdsobnikem a na koncentracni
kolektory. Pro zkouSeni kolektort zhotovovanych na zakazku, jedna se naptiklad o
vestavby do stiechy, je nutné pouzit zkusebni moduly stejné konstrukce.



A.2.1 Venkovni zkouSeni uéinnosti za ustaleného stavu

Norma stanovuje fadu pozadavklli na montdz a umisténi kolektori ve venkovnim
prostiedi, z nichz z4sadnimi jsou orientace kolektoru na jih, pokud neni pouzito
zafizeni pro nataceni kolektoru za sluncem, a tihel sklonu 45° + 5°. Kolektor nesmi
byt tepeln¢ ovliviiovan dal§imi zdroji tepla a zafeni. Schéma zkuSebniho zatizeni s
uzavienym okruhem je uvedeno na obrazku A.2.

1 ¢idlo teplota venkovniho vzduchu

2,18 &idlo teplot teplonosné latky

5 solarni kolektor

b ohfivat/chladié pro primamni regulact teploty
10 obehove Cerpadlo

12 regulafni ventil pritoku

15 prtokomér

16  sekundami regulator teploty

17 generator vétru
19,20 pyranometry
21 anemometr

Obrazek A.1 - Zkusebni okruh pro testovani solarnich kolektort (2)

Zkusebni podminky, tj. rozmezi hodnot méfenych velicin a jejich dovolend odchylka
od stfedni hodnoty béhem méfeni, aby byla zajisténa podminka ustaleného méteni,
jsou uvedeny v tabulce A.1. (2)

Tablka A.1 - Zkusebni podminky pro méfené veliCiny (2)

Globalni solami ozafeni > 700 W/m? + 50 Wim?
Teplota okolniho vzduchu nedefinovano +1K
Hmotnostni pratok teplonosné latky cca 0.02 kg/s.m? |+ 1%
Teplota teplonosné latky na vstupu do kolektoru  |= 80 °C +01K




Okamzita ucinnost je potom znazornéna graficky jako funkce redukovaného
teplotniho rozdilu vztahem:

T*
m G

kde stiedni teplota teplonosné latky je:

_ (Ti B Tout)
Tn=—F—— (4)

Grafické zndzornéni Gi¢innosti je provedeno statistickym zpracovanim kiivky uzitim
napf. metody nejmensich ctvercii k ziskani zavislosti u¢innosti ve tvaru:

TI:UO_afT;z_az'G'(T;L)Z ®)

Hodnoty tcinnosti je mozné vztahovat k plose apertury kolektoru nebo k plose
absorbéru. Mezi takto stanovenymi hodnotami nabizi norma piepoctové vztahy. (2)

A.2.2 ZkousSka casové konstanty kolektoru

Casova konstanta, vyjadiujici tepelnou setrvaénost kolektoru vlivem tepelné kapacity
jeho casti, je definovana jako Cas potiebny ke zméné teploty teplonosné latky na
vystupu z kolektoru o 63,2 % z celkové hodnoty teplotni zmény z plivodni teploty na
novou ustalenou po skokové zméné dopadajiciho slunecniho zafeni ¢i vstupni
teploty. Casovéa konstanta zavisi na provoznich podminkach, pfedev§im na pratoku
teplonosné latky kolektorem. Zpiisob stanoveni Casové konstanty t. je nazorné
uveden na obrazku A.2. (2)



7o -

B - T it=0)

T[C

N Tu=Tott==)

10 -

28
¢ [min]

Obrazek A.2 - Stanoveni ¢asové konstanty (2)

Nejcastéjsim zplsobem stanoveni je provoz kolektoru za ustdlenych podminek s

konstantni vstupni teplotou teplonosné latky Tj, blizkou teploté¢ okoli T,. Solarni

kolektor je nahle zastinén od dopadajiciho slunecniho zéfeni a je sledovan pokles

vystupni teploty jako funkce ¢asu nebo naopak stinény kolektor v ustadleném stavu je

nahle vystaven sluneénimu zafeni a sledovan je nardst vystupni teploty na novou

ustalenou hodnotu. Casové konstanta kolektoru t. je potom ¢as, pii kterém je

dosazeno rovnosti:

Te(t=tc)_TiTl — £ — l — 0,368
T,(t=0)-T;, A e
pii chladnuti kolektoru, ptipadné
T,(t =t.) —T; 1
e( C) ln:1__:0'632
To(t = ©) = Tjy, e

pii ohiivani kolektoru,

(6)

(7



kde

Te(t=0) ..o Je vystupna teplota z kolektoru pii pferuseni dopadu slune¢niho
zateni

Te(t=1) eerrennne. Je vystupni teplota v Case t.

Te(t=00) ... Je nova ustalend vystupni teplota z kolektoru

Alternativni metodou stanoveni cCasové konstanty je zkouSeni kolektoru
nevystaveného sluneénimu zéafeni (stinény, v noci ¢i ve vnitinim prostiedi) pii
zavedeni skokové zmény vstupni teploty z hodnoty lezici dostate¢né nad teplotou
okoli na hodnotu teploty okoli. (2)

Metodika zkousky dand normou spociva ve skokové zméné solarniho ozaieni
kolektoru a to pfechodem ze zastinéné¢ho kolektoru na ozareny kolektor ¢i opacné.
Pti zkousce je solarni kolektor zastinén odrazivym krytem a zkuSebnim okruhem
protéka teplonosna latka o konstantni teploté blizké teploté okoli a stejném pratoku,
ktery je pouzit po zkouSku tepelné ucinnosti, dokud nejsou dosazeny podminky
ustaleného stavu. Po odstranéni krytu je pokracovano v plynulém méteni teplot T,,
Tin a Ty, dokud nejsou znovu dosazeny podminky ustadleného stavu, to znamena, Ze
teplota na vystupu z kolektoru kolisa méné nez 0,05 K za minutu. Casova konstanta
je urcena z priubéhu nartistu ptip. poklesu vystupni teploty (viz obrazek A.2).

A.2.3 Zkouska modifikatoru ihlu dopadu

Vliv thlu dopadu slunecniho zafeni na vykon solarniho kolektoru vyjadiuje
modifikator tthlu dopadu Ky. Zévislost soucinu propustnosti zaskleni kolektoru a
pohltivosti absorbéru ta na thlu dopadu se u riznych kolektort lisi. Modifikator je
definovén jako pomér:

(ta)
= 8
"= ), (®)
kde
1) OSSR Znaci kolmy uhel dopadu

Potom pro riizné uhly dopadu slune¢niho zéafeni je vyuzitelny tepelny zisk kolektoru
dan vztahem:

Qu:Ac'F"[KG'(Ta)n'G_U'(Tm_Ta)] ©)
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Experimentalni stanoveni Kg se provadi bud’ ve vnitinim prostfedi polohovanim
kolektoru pod riznymi thly v rozmezi 30° az 60°, nebo ve venkovnim prostredi
provadénim dvojice zkouSek pii stejnych podminkach vzdy symetricky okolo
solarniho poledne, pti thlech dopadu slunec¢niho zareni od 30° do 60°. (2)

Norma poskytuje dvé metody pro zkousky solarniho kolektoru za ucelem stanoveni
jeho modifikatoru thlu dopadu.

Prvni metoda je pouzitelnd pro zkousky v soldrnim simulatoru nebo ve venkovnim
prostiedi s pouzitim pohyblivého zkuSebniho stojanu s moznosti orientace solarniho
kolektoru vici slunci. Kolektor je natd¢en podle pozadovaného uhlu dopadu. Pro
bézné ploché kolektory je postacujici jediny tthel dopadu 50°.

Druh4d metoda je pouzitelnd pro venkovni zkousky na nepohyblivém zkuSebnim
stojanu. Hodnoty u¢innosti se stanovuji symetricky pied a po solarnim poledni s
ohledem na zadané uhly dopadu (pfedevs§im 50°). Primérny thel dopadu je pro oba
datové body stejny.

V obou metodach je stfedni teplota teplonosné latky regulovana v nejuz§im mozném
rozsahu (alespoit + 1 K) vzhledem k teploté¢ okolniho vzduchu, nebot’ potom je
tepelna ucinnost kolektoru rovna optické ucinnosti. Hodnoty ucinnosti jsou
stanovovany v souladu s vyse popsanou metodou zkousky tepelné ucinnosti. (2)

Modifikator thlu dopadu je ur¢en ze vztahu:

U
Ky = ——
"= T (10)
kde
| S v) P Je uréen ze zkousky tepelné ti¢innosti jako prisecik s osou y

Pouzitim vztahu (10) je mozné z hodnoty Kg(0°) = 1 a méfenim stanovené hodnoty
Ky (50°) urcit smérnici by a tudiz celou charakteristiku modifikatoru tthlu dopadu v
zévislosti na uhlu dopadu. (2)

A.2.4 Ostatni zkouSky solarnich kolektori uvadéné normou

Z dilezitych zkouSek uvadénych normou pro provedeni na zkuSebnim okruhu lze
uvést stanoveni tlakové ztraty kolektoru, zkouSeni nezasklenych solarnich kolektorti
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za ustalenych podminek a zkouseni zasklenych a nezasklenych kolektori pti kvazi-
dynamickych podminkéch.

Norma dale pfedepisuje zkouSky spolehlivosti soldrnich kolektord, jmenovité
zkousku na vnitini ptetlak, odolnosti vysokym teplotach, vystaveni vliviim prostiedi,
na vn&j$i a vnitini tepelny rdz, priniku desté, odolnosti vi¢i mrazu, mechanického
zatizeni a odolnosti proti narazu.

A.3 Standartni zkouSeni solarnich systému

Pro zkouSeni pramyslové vyrdbénych tepelnych solarnich soustav byla zavedena
evropska norma CSN EN 12976 (Vieobecné pozadavky a Zku$ebni metody). Z
hlediska zkouSeni vykonovych vlastnosti soustav se norma zabyva zkouSkou
tepelného vykonu solarnich soustav s dodatkovym zdrojem tepla a bez dodatkového
zdroje tepla (ptedehiev).

Ve vykonové zkousce se z vysledkl zkousky urcuji vykonové ukazatele solarnich
soustav s dodatkovym zdrojem tepla - potieba Cisté dodatkové energie, pomocna
energie (elektfina) pro pohon cerpadel a regulace a solarnich soustav bez
dodatkového zdroje tepla - teplo dodané solarnim systémem, solarni podil a pomocna
energie (elektfina) pro pohon cerpadel a regulace. Zkousky vyuzivaji zkuSebnich
metod stanovenych v normach ISO 9459-2 (solarni soustavy bez dodatkového zdroje
tepla) a ISO/DIS 9459-5:1997 (solarni soustavy s dodatkovym zdrojem tepla). Tyto
normy v Ceské Republice zatim nebyly zavedeny.

Dalsi zkousky ptfedepsané normou jsou zkousky odolnosti proti mrazu, ochrany proti
piehtati (poskozeni soustavy, opateni uzivatele), tlakové odolnosti, znecisténi vody,
ochrany proti blesku, mechanické odolnosti nosného ramu, bezpe¢nostnich zatizeni,
oznacovani, schopnosti kryt nejvyssi denni zatizeni dodatkovym zdrojem tepla (pfi
nulové hladin€ ozéfeni), ochrany proti zpétnému pritoku a bezpecnosti elektrickych

zatizeni.

A.4 Provozni méreni solarnich systémi

Provozni méfeni na solarnich systémech jsou velmi vyznamna. Oproti standardnim
zkuSebnim metoddm za jasné definovanych "idealnich" podminek nam poskytuji
informaci o tom, jak se solarni systém chova jako celek v redlnych podminkéch v
prabéhu urcitého casového obdobi. Ve vysledném tepelném zisku stanoveném z
experimentalnich dat systému je zahrnuta vlastni interakce mezi zdrojem tepla
(solarni  kolektor), ptfenosovou soustavou (vymeénik, potrubi), spotiebicem
(akumulacéni zésobnik) a dalS§imi faktory, napf. provozni strategie ¢i zneciSténi
kolektori. Je ziejmé, ze vysoce kvalitni kolektor, ktery je zapojen ve Spatné
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navrzeném systému, napi. piili§ poddimenzovany akumula¢ni zasobnik, s
neefektivnimi prvky, napt. Spatna izolace potrubi, nebo je "pouze" Spatn¢ udrzovany
(zaSpinény), mize vykazovat nizky tepelny zisk. (2)

Jak jiz bylo fec¢eno, provozni podminky se vyznamné li§i od laboratornich podminek,
za kterych vyrobce stanovuje zévislost uc¢innosti kolektoru. Nejednd se pouze o
klimatické podminky ¢i teplotni poméry na kolektoru, ale také napf. o teplonosnou
latku (nemrznouci smés bude mit horsi parametry z hlediska pfenosu tepla nez Cista
voda) ¢i velikost pratoku teplonosné latky systémem (systémy s vysokym a nizkym
prutokem).

Meéfici okruh pro provozni méfeni je oproti laboratornimu zjednodusen, nebot’ je dan
skutecnymi prvky systému. Z klimatickych dat je sledovana venkovni teplota v okoli
kolektorti a globélni sluneéni ozafeni v roviné kolektoru. Cidlo sluneéniho ozafeni
(pyranometr) je nutné béhem méfeni udrzovat v dostatecné Cistoté. Pro stanoveni
tepelného zisku soldrniho systému (energie dodané za casové obdobi) je vhodné
vyuzit méfi¢ tepla - pritokomér se dvéma cCidly teploty piivodniho a zpétného
potrubi primarniho okruhu ve strojovné v misté¢ pfed piipojenim akumulacniho
zasobniku. Pro dal$i analyzy je mozné piipojit doplitkova teplotni ¢idla na vstup a
vystup kolektorového pole (pro hodnoceni tepelnych ztrat, ptipadné ziskl v potrubi),
teplotni Cidla v rtiznych vyskach akumulacniho zdsobniku (pro hodnoceni trovné
stratifikace), méfice tepla na strané teplé uzitkové vody a dodatkového zdroje tepla,
pripadné méteni spotieby elektrické energie pro pohon obéhovych ¢erpadel.

Provozni méfeni se vyuzivaji k riznym uceliim, nejcastéji se stanovuje tepelny zisk,
piipadné provozni G€¢innost solarniho systému za urcité obdobi At vztahem:

At
n= fQ“— (11)
Ac+ [ G- At
kde
Qu e, Je zisk kolektoru [kW]
Aceoiiiiiiiiiiiine, Je plocha kolektoru [m?]
(€ R Je solarni ozateni [W/m?]

Provozni méfeni se vyuzivaji pro detailni analyzy velkych solarnich systémi
(identifikace slabych mist névrhu, zkoumani chovani kolektori za realnych
podminek, apod.), pro vytvareni ¢i kalibraci pocitacovych modelil solarnich systém,
nebo pro prosté stanoveni piinosu solarniho systému uzivateli (jednoduché systémy).
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Pozadavky na pfistrojové vybaveni a dobu trvani méfeni odpovidaji pozadovanému
typu informace.

Dlouhodobé provozni méteni velkych soldrnich systému slouzi k optimalizaci vyuZiti
slune¢ni energie a dlouhodobému monitorovani parametri. Méfici pfistroje (uvedeny
vyse) jsou trvalou soucasti solarnitho okruhu a slouzi ke kontinudlnimu sniméni
metfenych velicin. Vyhodnocuji se tepelné zisky za urcita obdobi, provozni uc¢innost,
mezni stavy systému apod.

Pro bézn¢ instalované jednoduché solarni systémy se pouzivd minimalniho
pristrojového vybaveni pro stanoveni mnozstvi tepla dodaného soldrnim systémem
(kalorimetr - prutokomér, 2 ¢idla, vyhodnocovaci jednotka). Méfeni se provadi bud’
na stran¢ spotieby, pokud je akumulacni zasobnik bez dodatkového zdroje tepla,
nebo na primarni strang, pak nejsou uvazovany tepelné ztraty zasobniku. Cidlo
ozafeni neni nutné, pro dlouhodobé bilance 1ze vyuzit informace o slune¢nim zateni
z méfeni provadénych v dané lokalité Ceskym hydrometeorologickym tstavem.

Kratkodoba provozni méfeni (fadové mésice) se vyuzivaji vétSinou k vytvoreni
dynamického matematického modelu soldrniho systému s redlnymi parametry.
Pomoci takového modelu je pak mozné odhadnout dlouhodoby vykon solarniho
systému bez nutnosti trvalého métfeni. Délka méfeni je ddna kritériem, ze kliCové
proménné (stfedni teplota teplonosné latky T, teplota okoli T,, slune¢ni ozafeni G,
rychlost vzduchu v okoli kolektoru u, thel dopadu slunecniho zareni y) se béhem
méfeni musi ménit v celém svém rozsahu (doporucend rozmezi), aby byly pfi méteni
dostateCn¢ postihnuty provozni stavy solarniho systému. Po splnéni kritérii
proménlivosti vSech klicovych proménnych se méfeni ukonci a provede se porovnani
s matematickym modelem. Pfed vlastnim méfenim je vhodné provést s
matematickym modelem systému tzv. "slepou simulaci" s pouZzitim teoretickych
hodnot parametri soldrniho systému. Tim je mozné ziskat odhad rozsahu hodnot
jednotlivych proménnych, a tyto rozsahy se pouziji jako rozhodujici kritéria pro
ukonceni kratkodobého meéfeni. Kritéria jsou vzdy zévisld na daném systému a
lokalité. Zobecnéni kritérii vede ke sniZeni pfesnosti parametrii nebo k prodlouzeni
trvani méfeni. Uvedend metoda nevykazuje rozdily pii méfeni v rliznych castech
roku, piesnost odhadu ro¢niho tepelného zisku je += 5 % [4].
Pii kratkodobych méfenich pouzivanych ke kalibraci matematickych modeli se
kromé vyse uvedenych veli¢in méfi i rychlost vétru a slunecni diftizni ozafeni. (2)

A.5 Shrnuti

Laboratorni a provozni méfeni poskytuji riazné typy informaci o chovani solarnich
kolektori a systémi. Laboratorni méfeni umoziiuje urcit jmenovity tepelny zisk
kolektoru za jednoznaéné definovanych provoznich podminek danymi standardnimi
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metodami a tedy porovnat rizné typy solarnich kolektort a systémti od riznych
vyrobct z hlediska jejich efektivnosti. Provoznim meéfenim lze stanovit realny
tepelny zisk solarniho systému za skute¢nych, zna¢né proménlivych podminek v
ur¢itém casovém horizontu (mésice, roky).
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B VYPOCTOVA CAST

B.1 Popis objektu

Bytovy dim se nachazi ve mésté TiSnov na ulici Jiraskova €. p. 859, asi 25 km
severozapadné od Brna. Bytovy diim mé dvé nadzemni podlazi a jedno podzemni
podlazi. Celkem ctyfi bytové jednotky se nachéazi v 1. - 2. nadzemnim podlazi. Pro
ucely vypoctu se v objektu uvazuje s dvanacti osobami. V podzemnim podlazi se
nachdazi sklepni koje a technicka mistnost. Odklon objektu od jihu je 45°.

Obrazek B.1 - Posuzovany objekt

Ohtev teplé vody je v objektu zajist€én pomoci plynového kotle, ktery objekt
soucasn¢ vytapi. Kotel je napojen na zasobnik teplé vody o objemu 550 1. Veskera
technicka zatizeni se nachazeji v 1. podzemnim podlazi.

Stiecha objektu je valbova se sklonem 32°.

B.2 Analyza objektu pro ohiev TV

V souvislosti s energetickym hodnocenim budovy byva nutné stanovit pottebu teplé
vody a potiebu tepla pro jeji piipravu. V Ceské republice chybi narodni piedpis, ve
kterém by byly uvedeny specifické potieby teplé vody. Hodnoty denni potieby
uvedené v CSN 06 0320 nelze pro energetické hodnoceni pouzit, protoze hodnoty
potieby teplé vody jsou v této normé vysoké a slouzi pro navrh ohtivace vody. (3)
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Pro navrhovani solarnich soustav se nedoporucuje uvazovat uroveit mérné spotieby
teplé vody nad 40 I/(os-den) pii teploté 60°C. ZkuSenosti z praktickych méteni
v bytovych domech ukazuji, Ze mérné spotieby se zpravidla pohybuji mezi 25 a
35 /(os-den). Pro stanoveni navrhové spotieby tepla na ptipravu teplé vody je
nezbytné uvazovat také vliv redlné obsazenosti domu na prabéh spotieby tepla
béhem roku. Na obrazku B.2 je zobrazen prubéh spotieby teplé vody v bytovém
domé v Praze - Stodllkach. Z grafu je patrny pokles odbéru teplé vody v letnim
obdobi Cerven-srpen, typicky pro bytové domy. (4)

mm odbér teplé vody
— teplota studené vody

At=13K

||
o A

1 3 5 7 9 11 13 156 17 19 21 28 256 27 28 31 33 3/ ¥ M 41 43 46 4 49 H

=

| , 4
E—-m
Q N 5
B &)
= 2
= 5000 M| =
- %)
= 183°C i 2D -
10000
W il

Obrazek B.2 - Pribéh spotieby teplé vody a teploty studené vody vstupujici do piipravy TV v
bytovém domé v Praze - Stodulkach (4)

Pro bytové doby se jako referencni navrhovy mésic uvazuje cervenec (100%
navrhové pokryti). Toto pokryti odpovida 40-60 % rocni potieby na piipravu teplé
vody. Navrh zajiStuje minimalizaci letnich nevyuzitelnych pifebytki energie a
celoro¢ni pokryti potieby tepla na ptipravu teplé vody. (5)

V nasem piipadé neméme k dispozici udaje o celkové denni potiebé tepla na
pripravu teplé vody. Postup vypoctu je tak ptevzat z technické novelizacni normy
TNI 73 0302 pro zjednodusené energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustav
(zjednodusené vstupni tdaje, zjednoduseny vypocet). Tato bilancni metoda se stala
referenéni metodou pii posuzovani energetickych piinosi solarnich tepelnych
soustav v ramci podpory v Operaénim programu Zivotni prostfedi a v dotadnim
programu Zelena tisporam.

B.3 Mésic¢ni potreba teplé vody

Mgésiéni potieba teplé vody v m*/mésic je dana vztahem:
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VTV,més =n-f- VTV,den/os (12)

kde

1) WSS Pocet dni v mésici

foeee, Pocet mérnych jednotek

V1IV.den/OS eveeeenens Primérné denni spotieba vody [m3/os-den]

V hodnoceném objektu se nachdzeji celkem Ctyfi bytové jednotky, kazda se tfemi
osobami. Priimérna denni spotieba vody byla ptevzata z tabulky 1 uvedené v TNI 73
0302.

Parametry pouzité pro vypocet:
V1v.den/os=40 1/os-den = 0,040 m’-0s'-den’'; £=12 osob; n=viz tabulka B.1

V letnich mésicich ¢ervenec a srpen bylo uvazovano se snizenim spotieby teplé vody
0 25%.

Tabulka B.1 - Mé&si¢ni potieby teplé vody

Mésic Pocet dni v mésici| Potteba teplé vody se snizenim v mésicich
cervenec a srpen
[-] [m’-més™]
Leden 31 15,67
Unor 28 14,23
Biezen 31 15,67
Duben 30 15,19
Kvéten 31 15,67
Cerven 30 15,19
Cervenec 31 10,95
Srpen 31 10,95
Zar 30 15,19
Rijen 31 15,67
Listopad 30 15,19
Prosinec 31 15,67

B.3.1 Mési¢ni potieba tepla na pripravu teplé vody

Meésicni potieba tepla na piipravu teplé vody v kWh/mésic je déna vztahem:
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. V . . . t — t
Qrvm = (1 +2) N Vrvden P C (trv sv) (13)

3,6-10°
kde
Zevteeeee e Ptirazky pro zahrnuti tepelnych ztrat souvisejicich s pfipravou teplé
vody
11 DU Pocet dni v mésici
VIV.den-eeereerverneen. Primérné denni spotieba vody [m3/den]
[0 J Hustota vody [kg/m’]
Corverrreerreeenree e Mérna tepelnd kapacita vody [J/kg-K]
Toy ceeeereeenenenenenanenn Teplota studené vody [°C]
Btyeeenreeennneennneennns Teplota studené vody [°C]

Parametry pouzité pro vypocet:

7=0,3; n=viz tabulka B.2; Vv 4e=0,48 [m’/den]; p=999,7 [kg/m’]; c=4180 [J/kg-K];
to=10°C; ty, =55°C

Tabulka B.2 - M¢ésicni potieba tepla na pfipravu teplé vody

Me¢sic Pocet dni v mésici Potieba tepla na ptipravu teplé vody
[-] [kWh/més]

Leden 31 1 064
Unor 28 966
Biezen 31 1 064
Duben 30 1031
Kvéten 31 1 064
Cerven 30 1031
Cervenec 31 744
Srpen 31 744
Zari 30 1031
Rijen 31 1 064
Listopad 30 1031
Prosinec 31 1 064

2 11 897
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B.4 Navrh solarnich kolektoru

V ramci dota¢niho programu Zelend usporam jsou podporovany pouze solarni
termické systémy s kolektory spliiujicimi minimdlni hodnotu tuc¢innosti ng dle
vyhlasky ¢. 441/2012 Sb., o stanoveni minimalni U€innosti uziti energie pii vyrobe
elektiiny a tepelné energie.

B.4.1 Vybér solarnich kolektoru

Solarni kolektory byly navrzeny tak, aby vyhovovaly podminkdm programu Zelena
usporam s ohledem na jejich ucinnost, variabilitu instalace na stavajici stfechu a ceny
solarnich kolektord. Solarni kolektory jsou zaregistrované v seznamu SVT programu
Zelena usporam. Solarni systém je navrzen pro ohiev teplé vody, ktera je v pripadé
potieby dohfivéana stavajici technologii - plynovym kotlem. Pozadovana teplota teplé
vody je 60 °C. Pro posuzovany objekt byly navrzeny solarni kolektory Sun Wing T4
Cu2,.2.

Obrazek B.3 - Slunec¢ni kolektor Sun Wing T4 Cu 2,2

B.4.2 Popis solarnich kolektoru

Navrzené solarni kolektory Sun Wing T4 Cu 2,2 jsou ploché solarni kolektory
s médénymi absorbéry, urcené pro vertikdlni i horizontélni instalaci. Kolektory jsou
uréené k celoro¢ni absorpci pfimého a diftizniho slune¢niho zateni. Mezi piednosti
téchto solarnich kolektort patii:

o Cesky vyrobek.

e Opticka ucinnost 83%.

e Integrované Sroubeni kolektori umoznuje rychlé propojeni mezi kolektory
nebo mezi kolektorem a solarnim potrubim.

e Nejsou potieba dalsi specialni fitinky.
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Solarni kolektory diky médénym absorbérim s vysoce selektivnim povrchem
efektivné zajisStuji vysoké tepelné zisky ze slunecniho zafeni pro ohiev teplé vody.
Kolektory jsou kryté¢ bezpecnostnim antireflexivnim solarnim sklem sily 3,2 mm
snizkym obsahem oxidi zeleza. Kolektory tak zajistuji maximalni prostup
slunec¢niho zéfeni. Tepelné ztraty jsou omezeny izolaci sily 40 mm z mineralni vaty.
Absorbér je tvoren dvojitou harfou viz obrazek B.4. (6)

| =

Obrazek B.4 - Schéma absorbéru s uspotadanim dvojita harfa (6)

Zjednoduseny navrh poctu solarnich kolektora byl proveden pomoci online vypoctu.

()

Navrh je pouze orientacni, protoze v online kalkulac¢ce je uvazovéano s hodnotami
obsazené ve staré norm¢ TNI 73 0302 z roku 2009.
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Tabulka B.3 - ZjednoduSeny navrh poctu solarnich kolektorit pomoci online programu (7)

Opticka uginnast g, (0 a2 1) [osa 222
Linedrni soucinitel tepelné ziraty kolektoru a; WImE.K 7297

Kvadraticki soudinitel tepelné zirity kolektoru a 1.“.fm'rr1"a.+{2 299

Potet kolektord Dksm

Flocha apertury solarniho kolektoru 4, mzﬁ
Celkova plocha apertury kolektord m2

Stfedni denni teplota v soldmich kolektorech ey | 40 °C - Pfiprava teplé vody, 35 % < pokryti < 70 % [ = |
Priprava teplé vody, od 10 do 50 m2 |Z| 97

Srazka z tepelnych ziskd kolektord viivem tep. zirdtp

Sklon kolektoru 8 TEEE

Azimut kolektoru y (jih = 0°) =227

e LI S Grm Hr gen Hrma Opp U

dny °C °“C Wim2 - kWh/m2.den kWhim2 kKWh

leden |31[-1.5(22(298 [0.28] 09 279 | 79 [1064| 0 | 0 |10B4| 79
Gnor (28| 0 |3.4|373|04| 162 454 (187|966 | 0 | 0 | 966 | 187
bfezen [31|3.2 (65| 453 [0.51] 281 871 |455|1064| 0 | 0O [1064|455
duben [30(8.8 [12.1] 491 [059] 375 1125 |678 (1031 0 | 0 [1031|678
kvéten [31[13.6[16.6| 514 |0.64] 48 148.8 (9731064 0 | 0 |1064|973
gerven [30(17.3|20.6) 520 (068 5.32 159.6 (1103[1031| 0 | o [1031[1031
éervenec|31(19.2|22.5| 512 |0.69)  5.19 160.9 (1135 744 | 0 | 0 | 744 | 744
srpen |31|18.6(22.6| 493 [0.69) 454 1407 (986 | 744 | O | 0 | 744 | 744
zafi  |30[14.9(19.4 456 [0.64] 3.56 106.8 (702 [1031| 0 | 0 [1031]702
fiien |31|9.4 [12.8] 389 [0.55| 2.03 629 |352 (1064 0 | 0 [1064|352
listopad |30|3.2 (7.3 | 313 [0.38]  1.02 306 1191031 o | 0o [1031]119
prosinec|31|-0.2|3.5| 270 |0.24]  0.66 205 | 51 [1064| 0 | O |1064]| 51
1104 |5820[11898 0 | 0 [11898|6114

Celkem bylo navrzeno 6 solarnich kolektort.
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Bilance energii
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—— Qp.c [kWh] =—— Qku[kWh] —— Qss.u[kWh]

Obrazek B.5 - Grafické znazornéni energetického pokryti solarnich kolektora (7)

B.4.3 Vlastnosti solarnich kolektoru

Vlastnosti solarnich kolektorti byly pfevzaty z databidze vyrobkli programu Nova
zelend tsporam. (8)

Solarni kolektor Sun Wing T4 Cu 2,66 je vysoce selektivni termicky kolektor s
vynikajici optickou ucinnosti 83%, vhodny k celoro¢nimu ohfevu teplé vody.
Kolektor s nizkym narokem na montazni plochu dosahuje Spickového vykonu az
2,075 kW. Technické parametry solarniho kolektoru, nutné pro dalsi vypocty jsou
uvedené v tabulce B. 4.
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Tabulka B.4 - Parametry solarniho kolektoru

Parametry solarniho kolektoru Sun Wing T4 Cu 2,2

Parametr Hodnota Jednotky
Typ kolektoru Plochy -
Rozméry (Sitka x délka) 1092x2015 mm
Tloustka 82 mm
Hmotnost 36 kg
Celkova (hrubd) plocha kolektoru AG 2,2 m’
Plocha apertury kolektoru Aa 2,1 m’
Ucinnost kolektoru no; dle CSN EN 12 975 0,83 -
Utinnost kolektoru 0,7025 -
Jmenovity vykon kolektoru 1475 W
Soucinitel tepelné ztraty a;; dle CSN EN 12 975 3.8 W-m?K*
Souginitel tepelné ztraty a,; dle CSN EN 12 976 0,015 W-m?K?
Maximalni provozni teplota 110 °C
Klidova teplota 201 °C
Maximalni provozni pretlak [MPa] 0,6 Mpa
Vodni objem 1,05 1
Doporuceny objemovy priitok 80 I'h”
Doporuceny pracovni pietlak 0,25 Mpa
Pohltivost absorbéru a 95 -
Emisivita absorbéru ¢ 5 -
Selektivita absorbéru a / € 90 -

B.5 Stanoveni vyuzZitelnych tepelnych ziski solarni soustavy

Slunecni energie, ktera dopadne na plochu za urcity ¢asovy usek, je zavisla na sklonu

plochy a jeji orientaci neboli azimutu. Optimalni orientace plochy kolektort je

z hlediska ro¢ni dopadajici slune¢ni energie jizni. Pti odchylce azimutu plochy od

jizniho sméru do 45°(jihovychod, jihozéapad) se ro¢ni thrn dopadajici energie neméni

o vice nez 10 %. (5)
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Vzhledem kumisténi posuzovaného objektu v terénu, se nabizi jen omezené
mnozstvi mnoznosti, jakym smérem na stfechu umistit solarni kolektory. Objekt je
odchylen od severu o 45° jak je vidét z obrazku B. 6.

Jediné mozné umisténi solarnich kolektord, aby bylo smysluplné a plnilo sviij tcel,
je na jihovychodni ¢i jihozapadni stranu. Vzhledem k velké plose kolektorii se jevi
idealni umisténi solarnich kolektori na jihovychodni stranu.

Pro vypocet stanoveni vyuzitelnych tepelnych ziskti soladrni soustavy bylo vychazeno
z tabulky A.1 uvedené v TNI 73 0302. Stiesni konstrukce posuzovaného objektu ma
sklon 32°, pro vypocet byla tak pouzita tabulka B.5.

Teoreticky mésicni vyuzitelny tepelny zisk ze solarnich kolektorti Qx,, v kWh/més je
dan vztahem:

Qru =09 Mg n-Hrgen A" (1 —p) (14)
kde
K ceveenveennneenneennnens Stfedni denni (mési¢ni) ucinnost kolektoru
| DTSR Pocet dni v mésici
Hrdeneeveereereenenns Skutecna denni davka slunecniho ozéieni (pro rizné sklony a

orientace plochy kolektoril) se v jednotlivych mésicich stanovi

z tabulky B.5
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Ao, Plocha apertury solarnich kolektorti [m?]

| R Hodnota srazky ztepelnych ziskli solarnich kolektori vlivem
tepelnych ztrat solarni soustavy (rozvody, solarni zasobnik), podle vztahu:

926, 100 2 (15)
p= '
Ak Qpc
kde
Qpe oo Stedni denni (mési¢ni) ucinnost kolektoru

Parametry pouzité pro vypocet:

Ay=viz tabulka B.4; Q,=viz tabulka B.2

Tabulka B.5 - Davka celkového slune¢niho ozafeni

Davka celkového slune¢niho ozafeni Hr gen [kKWh/(m?den)]

Uhel | Davky celkového sluneéniho zafeni Hr gen [kWh/(m”-den)] pro azimutovy
sklonu uhel oslunéné plochy y=+45°
ploghy I |0 |m|Iv | VvV |VI|VI VIH IX | X | XI|XI
30 0,91 1.6 2,7 4,10 | 4,87 4.8 4,63 4,6 3,22 | 2,30 L1 0,72
8 1 7 8 8
Stfedni ucinnost solarniho kolektort se stanovi z rovnice kiivky G¢innosti:
tim — ¢ (tim — tes)’
Nk :no—a1.<%>_a2.(k'"2;—e's> (16)
T m T,m
kde
Gimeeeerreeneeneennens Stfedni denni slune¢ni ozafeni uvazované plochy solarnich
kolektorii
ve W/m?, hodnoty uvedené v tabulce B.6
blmeeeeeeereeeeenieenens Stfedni denni teplota teplonosné kapaliny v soldrnich kolektorech

v prub¢hu dne, se vypocte ze vztahu:
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Ay

tkm = 25+ 11000 - (17)
pc
Bosgeeenmeemeneenienneenne Stfedni venkovni teplota v dobé& slune¢niho svitu, ve °C, hodnoty
uvedené v tabulce B.7
Tabulka B.6 - Stfedni hodnota slunecniho ozafeni GT,m [W/m2]
Uhel Stfedni hodnota slune¢niho ozateni Gr [W/(m?)] na riizn& sklon&nou

sklonu stfechu pro azimutovy uhel y=+45°

plochyB | 1 | 11 | |1v |V | VI|VI|VI|IX| X | XI|XII

30 296 | 373 | 453 | 491 | 514 | 520 | 512 | 493 | 456 | 389 | 313 | 270

Tabulka B.7 - Stfedni mési¢ni venkovni teplota t. , [°], stfedni teplota v sobé slune¢niho svitu t.;[°C],
stfedni teplota v noci t., [°C] (mimo slune¢ni svit) a teoretickd doba slune¢niho svitu t [h/den]

I Ir | o (1v | v | VI |VII|vlll| IX | X | XI | XII

tep [°C] -13 (013781 133|16,1|18,0(179|135| 83 | 3,2 | 0,5

tes [°C] 1,8 2,7 | 63 |10,7|16,0(18,6|20,5|21,1(17,1|11,7| 6,4 | 3,6

ten [°C] 29 (-2,1| 11 45|88 |11,1|130(13,4|99 |54 13 |-11

T [h/den] 8 10 | 12 14 | 15 | 16 | 16 | 14 | 12 11 9 8

Podstatou zjednoduSené bilancni metody je stanoveni skutecné vyuzitych ziskl
solarni soustavy Qssy na zéklad€é porovnani teoreticky vyuzitelnych tepelnych ziska
solarnich kolektori Qi a celkové potieby tepla Q,, kterd ma byt kryta. Vypoctovy
postup zohlednuje specifika dané solarni soustavy: orientace a sklon kolektord,
tepelné ztraty v dané aplikaci, tepelné ztraty solarni soustavy, vyuzitelnost tepelnych
ziskl z kolektorti, atd. (7)
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Tabulka B.8 - Bilance navrzenych solarnich kolektori

Mésic n iz || G GT,m2 Nk HT,d;n Hrmss ; Qru | Qv | Qs
dny | °C | °C |W/m"| - |kWh/m"-den|kWh/m~ | kWh| kWh | kWh
Leden 31 -1,3 1 1,8 | 298 |0,32 0,91 28,3 84 | 1064 | &4
Unor 28 -0,1 12,7 | 373 (0,44 1,68 47 187 | 966 187
Brezen 31 3,71 63| 453 |0,54 2,71 84,1 417 | 1064 | 417
Duben 30 8,1 10,7 491 |0,61 4,10 123 682 | 1031 | 682
Kvéten 31 13,3116,0| 514 |0,66 4,87 151 914 | 1064 | 914
Cerven 30 16,1 18,6 | 520 |0,69 4,87 146 916 | 1031 | 916
Cervenec| 31 18,0 120,5| 512 |0,70 4,63 144 918 | 744 | 744
Srpen 31 17,9 121,1| 493 (0,70 4,68 145 928 | 744 | 744
Zari 30 13,5|17,1| 456 |0,65 3,22 96,5 575 | 1031 | 575
Rijen 31 83 | 11,7 389 [0,56 2,30 71,4 365 | 1064 | 365
Listopad 30 32164 | 313 [042 1,18 353 135 | 1031 | 135
Prosinec 31 0,513,6| 270 0,30 0,72 223 62 | 1064 | 62
)y 1094 | 6182 | 11897 | 5823
1200
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200

Leden

Unor

Bfezen

c c c [S]
[ [] [ ]
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Obrazek B.7 - Grafické znazornéni vyuzitelnych solarnich ziski s orientaci na jihovychod, pfi sklonu
stiechy 30°
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B.6 Stanoveni vyuzitelnych ziskii solarni soustavy, pokryvajicich
potiebu tepla v dané aplikaci

Vyuzitelné zisky solarni soustavy Qg [kWh/més], pokryvajici potiebu tepla v dané
aplikaci, se vyjadii jako prunik kiivky potfeby tepla a teoreticky vyuzitelnych ziskt
solarnich kolektorti, jak je vidét na obrazku B.7. Matematicky vyjadfeno jde o
stanoveni minimalni hodnoty z teoretickych teplenych ziskii solarnich kolektort a
celkové potteby tepla na ohiev teplé vody v jednotlivych mésicich podle vztahu:

st,u = min(Qk,u; Qp,TV) (18)

Vyuzitelné solarni zisky v jednotlivych mésicich 1ze vidét v tabulce B. 8 (viz vyse).

Jednou podminkou pro poskytnuti dotace v oblasti podpory solarnich kolektorti na
ohiev teplé vody je splnéni mérného vyuzitelného zisku solarniho systému na
pripojenou bytovou jednotku. Pozadovana hodnota dle dotacniho programu Nova
Zelena tsporam ¢ini Qg > 600 kWh/rok-bj.

Mérny vyuzitelny zisk solarni soustavy je 5823 kWh/rok. V posuzovaném objektu se
nachazi celkem Ctyii bytové jednotky. Mérny vyuzitelny zisk soldrni soustavy na
bytovou jednotku tak ¢ini 1456 kWh/ rok-b;j.

Celkové ro¢ni vyuzitelné tepelné zisky solarni soustavy v kWh/rok se stanovi jako
soucet takto ziskanych mési¢nich hodnot. Ze stanovenych rocnich vyuzitelnych ziskti
je mozni ur€it mérné vyuzitelné tepelné zisky jako:

ZX” Q
Gssu == (19)
k

v 7 v r v o S 2 v cr e
Roc¢ni mérné vyuzitelné zisky solarni soustavy gy [KWh/m”-rok] se pouzivaji jako
energetické, ekologické ¢i ekonomické kritérium pro posouzeni Uspory energie,
emisi & provoznich nakladt z 1 m? instalovanych solarnich kolektori.

Roéni mé&mé vyuzitelné zisky solarni soustavy &ini 462,17 kWh/m?*-rok.

Solarni tepelné zisky nejsou zdavislé pouze na kvalit¢ navrzenych komponent
(kolektor, zasobnik), ale pfedevsim na navrhu plochy soldrnich kolektort vzhledem
k potiebé tepla, resp. na pozadovaném solarnim podilu. (9)

Z mésic¢nich a ro¢nich hodnot vyuzitelnych tepelnych ziskii solarni soustavy Qg je
mozné urCit solarni pokryti (solarni podil) f [%], tj. procentudlni pokryti potieby
tepla v dané aplikaci vyuzitelnymi tepelnymi zisky v daném obdobi podle vztahu:
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st,u

=100+
/ Qp.c

(20)

Solarni podil navrzené solarni soustavy ¢ini 49 %.

B.7 Navrh umisténi solarnich kolektoru na objekt

Solarni kolektory Sun Wing T4 Cu 2,2 budou umistény na stfeSe bytového domu.
Rozlozeni kolektorovych poli je soucésti pfilohy ¢.1. Solarni kolektory budou
umistény na hlinikové konstrukci se sklonem 32°.

Obrazek B.8 - Umisténi solarnich kolektori na objekt

B.8 Montaz solarnich kolektoru

Instalaci solarnich kolektorii na stiese mohou provadét pouze tadn€ proskolené
osoby s pfislusnou odbornou kvalifikaci. To jsou osoby Skolené firmou dodavajici
solarni kolektory nebo osoby Skolené prostfednictvim montaznich skupin, u kterych
probéhlo zdarné dokoncené Skoleni. Pfi instalaci solarnich kolektor na stfechu je
dodrZovan striktné¢ pokynt vyrobce.
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Nosna konstrukce se skladd ze stfeSnich hakid, dvou rovnobézné umisténych
profilovych nosnikii a upeviovacich dili pro montéz. Pred vlastni montazi na stiechu
se jednotlivé dily pfipravi.

Vedle zakladni plochy kolektor, musi byt na levé a pravé strané vzdy prostor pul
metru pro montaz piipojovaciho potrubi.

Sttesni krytina se odkryje v mist¢ montaze. Horni hrana kolektoru je umisténa cca ve
3. - 4. fad¢ taSek od hiebene stfechy. Zaméii se umisténi haka Vario tak, aby spodni i
horni héky lezely na trdmu v jedné ose. Minimalni vyskova rozte¢ hakt je 1700 mm
a maximalni Sitkova rozte¢ je 1500 mm. Do dievéného prvku krovu se predvrtaji
diky vrtdkem a osadi se haky.

Obrazek B.9 - Postup montaZze solarnich kolektorti na stfechu; a) rozmisténi; b) vrtani dér; c) osazeni
haka (6)

Obrazek B.10 - Postup montaze solarnich kolektord na stfechu; a) uchyceni kolektoru do dolniho
nosniku; b) upévnéni kolektoru k hornimu nosniku (6)
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B.9 Navrh solarniho zasobniku teplé vody

Zasobnik teplé vody slouzi k akumulaci energie ziskané ze solarnich kolektort
v dobé¢, kdy slunce sviti. V dob¢€, kdy slunce nesviti nebo je noc, naopak zasobnik
vykryva potiebu teplé vody. V obdobi minimalné od fijna do biezna je zapotiebi kryt
spotiebu teplé vody bivalentnim zdrojem tepla.

Pfi navrhu solarniho systému se vychazi ze spotfeby vody, ktera je piimo timérna
poctu osob v domdacnosti. Podle téchto udaji se stanovi objem solarniho zasobniku.
Nejcastéjsim navrhem pro Ctyiclennou rodinu byva 300 | solarni zasobnik, jez
nahrazuje 120 — 140 1 elektricky zasobnik. VEtsi objem zésobniku je z divodu
akumulace pro preklenuti ptipadného neptiznivého pocasi.

Zasobniky jsou konstruovany tak, ze doplikovy zdroj tepla (napf. plynovy kotel,
elektropatrona) je umistén v horni ¢asti zdsobniku a dohiiva jen aktualné potfebnou
¢ast objemu vody. Zasobniky jsou stacionarni, material nerez nebo smalt.

Pocet panelii na ohfev uzitkové vody se dimenzuje na kazdych 1001 zhruba 2 m?
kolektorové plochy. (10)

Pro posuzovany objekt byl navrzen solarni zdsobnik R2BC 750 o objemu 750 1 se
dvéma integrovanymi vymeéniky a s moznosti ptipojeni elektrického topného télesa.

Obrazek B.11 - Navrzeny solarni zasobnik (11)

Technické parametry solarniho zasobniku jsou uvedeny v tabulce B.9.
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Tabulka B.9 - Parametry solarniho zasobniku teplé vody

Zakladni charakteristika

Pouziti piiprava teplé vody

zasobnikovy ohfivac¢ vody se dvéma
Popis integrovanymi vymeniky a s moznosti
piipojeni el. topného télesa

voda (zasobnik), voda nebo smés voda-
glykol (max_ 1:1) (vyménik)
Objednaci kod 6 485

Pracovni kapalina

Energetické parametry (dle Nafizeni Komise (EU) €. 813/2013)

R2BC 750
Trida energetické uéinnosti neudava se
Staticka ztrata 113 W
UZitny objem 734 |
Celkovy objem zasobniku 7621
Objem kapaliny v zasobniku 734 |

Objem kapaliny v hornim vyméniku 141
Objem kapaliny v dolnim vymeéniku 141

Plocha hormiho vywméniku 24 m?
Plocha dolniho vyméniku 24 m?
Max. teplota v zasobniku 95 °C

Max. teplota ve vyménicich 110 °C
Max. tlak v zasobniku 10 bar
Max. tlak ve vymeénicich 10 bar

Priprava teplé vody z 10 °C na 45 °C pfi teploté otopné vody 60 °C
Horni vyménik 2000 I/h (81,3 kW)
Dalni vwménik 2000 I/h (81,3 kW)
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Materialy

Material zasobniku S235JR, vnitini povrch smaltovany (DIN

4756)
Material vyméniku §$§§;R+N, vné&jsi povrch smalt (DIN
Material izolace PU péna (tvrda)
Vné&jsi povrch izolace PVC / ABS
Pramér zasobniku 790 mm
Primér zasobniku s izolaci 950 mm
Celkova vysSka zasobniku 1870 mm
Klopna vyska 2100 mm
Hmotnost prazdného zasobniku 270 kg

Prislusenstvi

Elektrické topné téleso typy ETT-A, D, F, G, M
Max. delka / vywkon topngho télesa 815 mm /12,0 kW
Elektronicka anoda objednaci kod 9 175

Nahradni dily (magneziové anody)

Mg anoda (A1), G 5/4" objednaci kod 3 698
Mg anoda do pfiruby (A2,3), G 5/4" objednaci kod 448
Mg anoda - fetizkova, G 5/4" objednaci kod 13 112

B.10 Navrh solarnich rozvodu

Dimenzovani potrubi okruhti solarnich tepelnych kapalinovych soustav vyrazné
zé&visi na zpusobu jejich provozu danym hodnotou mérného pritoku kolektorovym
polem. V zasad& rozeznavame soustavy s vysokym pritokem 50 az 70 [I/h-m?]
kolektorové plochy (high-flow, vétSinou maloplosné soustavy pro rodinné domy s
b&znymi zasobniky tepla) nebo s nizkym pritokem 10-15 70 [I/h-m*] kolektorové
plochy (low-flow, zpravidla vétSi soustavy, zasobnik tepla se stratifikaci). Nizsi
pritok vede k niz§im svétlostem potrubi.

Navrh svétlosti potrubi solarnich soustav z hlediska hydrauliky se provadi stejnym
zpusobem jako u béZznych tepelnych soustav metodou ekonomické rychlosti
proudéni. Rychlost proudéni by se méla pohybovat mezi 0,3 az 0,7 [m/s]. Vyssi
rychlost proudéni zptisobuje nadmérnou tlakovou ztratu, nizsi rychlost znesnadiuje
odvzdusnéni primarniho okruhu. Vyznamnym parametrem, ktery mutize ovlivnit
hydrauliku soustavy a tedy i1 névrh svétlosti potrubi je typ teplonosné kapaliny,
respektive jeji viskozita, na které zavisi tlakové ztraty tfenim. (12)

-34 -



Pro primérni okruh solarniho systému byly veSkeré trubni rozvody navrzeny jako
nerezové flexi potrubi DN20. Solérni potrubi je dvojité s izolaci 13mm a kabelem ro
piipojeni snimace teploty kolektorti k venkovnimu a vnitinimu pouziti. Potrubi je
piekryto PE protekci. Ve venkovnim prosttedi bude potrubi izolovano kaucukovou
izolaci s odolnosti -200 do +180 °C a odolnosti proti UV zéfeni.

Obrazek B.12 - Navrzené potrubi (6)

B.11 Navrh solarni kapaliny

Pro solarni systém byla navrZena teplonosna antikorozni kapalina s nizkym bodem
tuhnuti na bazi monopropylenglykolu s pfidavkem nejedovatych inhibitorti koroze a
stabilizatori pro dosazeni zvySené tepelné stability a prodlouzené zivotnosti.
Kapalinu lze pouzit pro vSechny typy slunecnich kolektorti spliujicich teplotni
podminky dle pracovniho vymezeni. Uzaviena solarni soustava se naplni nemrznouci
kapalinou. Kapalina se dodava v kanystrech.

B.12 Navrh solarni ¢erpadlové stanice

Solarni hydraulické jednotky slouZzi k zajiSténi nuceného ob&hu pracovni kapaliny
v solarnim systému. Navrzend plné vybavena dvoucestna solarni stanice obsahuje
cerpadlo GRUNDFOS UPM3-15-75 pro prutok 0,5-15 I/min, dvojitou celokovovou
zpétnou klapkou, integrovany separator vzduchu, pritokomér, mechanickou regulaci
prutoku, plnici ventily a pojistny ventil.

Obrazek B.13 - Cerpadlova skupina (6)
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=%

1 - Kulovy ventil na topné véhi (leplomér 3 dervenym 4 - Separator

lemem a stupnici 0-120°C) =& zpsinym venfilem 5 - Thirychlostni obéhové éerpadio = manusini reguiaci
2 - Kulowvy ventil na vameé veélvi (feplomér s modrym & - Sroub regulace prifoku

lemem a stupnici 0-120°C) =& zpéinym venfilem 7 - Napousféni
3 - Bezpecnosini skupina chrani insfalaci pred 8 - Pritokoméar

pretlakem. Je vybavena pojistnym venfilemn & bar. 9 - Vypousteni

Je 18Z vybavena manomeirem & pripojenim na 10 - Pfipojeni prepadu pofiziného ventiu

expanzni nadobu ze zavitem G X" 11 - Odvzdusnovacr venhil

Obrazek B.14 - Pohled do ¢erpadlové skupiny (6)

B.13 Navrh expanzni nadoby

Solarni soustava musi byt vybavena expanznim zafizenim, které umoznuje zmény
objemu teplonosné kapaliny vlivem objemové roztaznosti bez nedovoleného zvyseni
tlaku a zbyte¢nych ztrat kapaliny zptisobenych otevienim pojistného ventilu, a to ani
v ptipad¢ stagnace pii maximalnich teplotach a tvorbé pary v kolektorech.

Objem expanzni nddoby kolektorového okruhu teplonosné solarni soustavy musi byt
stanoven vypoctem, ktery zohlediiuje narGst objemu teplonosné kapaliny
v kolektorovém okruhu ze studeného stavu do ohfati na maximalni provozni teplotu,
vytlaCeni celého objemu teplonosné kapaliny z kolektorii a pifivodnich potrubi
v mozném vyvinu pary a provozni rozsah tlaku solarni soustavy od minimalniho
plicniho tlaku po maximalni provozni tlak.
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Z praktickych zkuSenosti Ize pro bézn¢ provozované solarni soustavy pii provoznim
rozsahu od 200 az 600 kPa orientacné¢ odhadnout velikost expanzni nddoby na 2 az 3
1/m2 kolektorového pole.

Expanzni nadoba miize byt teoreticky umisténa kdekoliv v solarni soustavé,
s vyhodou se umistuje na studené stran¢ kolektorového okruhu kvili nizSimu
tepelnému naméhani. Umisténi zpétné klapky vic¢i expanzni nadobé by mélo
umoznit snadné vyprazdnéni kapaliny z kolektorii do expanzni nadoby v ptipadé
stagnace pii vyvinu pary v kolektorech. (4)

Pro posuzovanou solarni soustavu o celkové plose 13,2 m? kolektorového pole, byla
navrzena expanzni nadoba s membranou o objemu 40 | a maximalnim provoznim
tlaku 10 bar. Expanzni nddoba s membranou je odolna proti propylen-glykolu.

Obrazek B.15 - Expanzni nddoba (13)

Ptetlak v solarni soustavé se stanovi podle vztahu:

p=13+(01-h) (21)
kde
Prveereenrrenieenieennnes Tlak v solarni soustav¢ [bar]
| | DTSR Vyska od manometru do stiedu kolektorového pole [m]

Pro posuzovanou solarni soustavu uvazujeme s vyskou od manometru do stiedu
kolektorového pole 12 m. Ptetlak v solarni soustave ¢ini 2,5 bar.
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Vychozi pretlak v expanzni nddobé se upravi pied naplnénim systému oproti
vypoctenému pietlaku soustavy na hodnotu o 0,5 bar niz$i. Piednastaveny tlak
v expanzni nadobé€ se upravi pred napusténim systému na hodnotu podle vztahu:

Pexp =P — 0,5 (22)
Pro posuzovanou solarni soustavu vysel upraveny tlak v expanzni nddobé 2,0 bar.

B.14 Instalace automatickych odvzduSiovacich ventili

Odvzdusiovaci ventil je potfeba umistit v nejvyssim bodé solarni soustavy. Vice
odvzdusnovacich ventilli je vhodné instalovat v ptipad¢, pokud v rozvodu existuje
vice mist, kde by se mohla utvofit vzduchova kapsa.

Pod automatickym odvzduSnovacim ventilem je nutné¢ vzdy instalovat kulovy
kohout, aby bylo mozné automaticky odvzdusiovaci ventil po zprovoznéni soustavy
uzaviit. Pfedejde se tak unikiim kapaliny pii stagnaci soustavy.

Pro dokonalé odstranéni vzduchu z okruhu se doporucuje vybavit cerpadlovou
skupinu separatorem vzduchu. Separator vzduchu je v navrzené Cerpadlové skupiné
umistén na topné vétvi.

Prikiady odvzdusiiovacich ventiii:
dutomaticky plovakovy: 1 - prostor
5 pavddénym plynem, 2 - plovak, 3 -
prostor vodni

Obrazek B.16 - Ukazka odvzdusnovaciho ventilu (14)
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B.15 Méreni a regulace

Regulace navrzené solarni soustavy s bivalentnim zdrojem tepla spociva v
porovnavani aktualni teploty na kolektorech a aktudlni teploty v zasobniku teplé
vody. Pfi jejich dostatecné diferenci ve prospéch kolektori dojde ke spusténi
ob¢hového cCerpadla solarniho systému a pienosu tepla z kolektord do zasobniku
teplé vody pres vymeénik umistény v tomto zasobniku. Pokud rozdil teplot klesne pod
urcitou nastavenou hodnotu, dojde k odstaveni Cerpadla a pienos tepla je zastaven.
Regulace takového systému miize byt ovlivnéna pouze nastavenim diference pro
vypnuti a zapnuti obéhového Cerpadla solarniho systému.

Vyrazného rozdilu ve vyuziti solarni energie lze dosahnout vhodnym umisténim
solarniho vymeéniku a predevSim cidla v zasobniku teplé vody. Dilezitou roli zde
hraje 1 umisténi ndhradniho zdroje tepla pro tento zasobnik. Nahradni zdroj tepla -
plynovy kotel umoziuje dohiev teplé vody v hornim vyméniku zasobniku teplé
vody. Dohiev teplé vody fidi regulace plynového kotle podle ¢idla v horni ¢asti
zéasobniku.

Vzhledem k moZnosti dosazeni vysokych teplot v zasobniku teplé vody, bude pouzit
sméSovaci ventil na vystup teplé vody. Tento ventil omezi maximalni vystupni
teplotu teplé vody na nastavenou hodnotu.

Specifikem solarni regulace pro ohiev teplé vody je ovladani nahradniho zdroje tepla
pro jeji ohiev tak, aby dochazelo k maximalnimu vyuziti solarni energie dopadajici
na instalované zatizeni. Bézny zptsob regulace u jednodussich systému je: bud’ sviti
slunicko a je dostatek energie pro ohfev teplé vody nebo sluni¢ko nesviti a zapne se
nahradni ohtev. (15)

Systém pracuje tak, ze pokud dosadhne teplota na kolektorech alespoii o st °C vyssi
hodnotu nez je pravé aktudlni teplota teplé vody v zasobniku, automatika zapne
obchové Cerpadlo soldrniho okruhu a voda v zasobniku se zacne ohtivat. To se d&je
do okamziku, nez se hodnoty obou teplot srovnaji. Po tuto dobu je odstaveny
nahradni zdroj tepla. Schéma méteni a regulace pro nadrzeny solarni systém lze vidét
na obrazku B.17.

-390 .



| | | an [ n1|
7|8 |9 10 ulﬂlu 15] 16 1|1Iu ﬂlm

|S'I|SZ 5]|
1 1|45

Obrazek B.17 - Schéma méteni a regulace solarniho systému (19)

Tabulka B.10 - Regulace

Kanaly regulace

Kanal Popis Ptipojovaci svorka
COL Teplota kolektoru S1
TSTB Teplota zasobniku 1 dole S2
TSTT Teplota zasobniku 1 nahote S3
TDIS Dezinfekéni teplota (Tepelna dezinfekce) S3
S4 Teplota cidla 4 S4
TR Teplota ¢idla zpateCky S4
nl % Otacky R1 R1
h P1 Provozni hodiny R1 R1
h P2 Provozni hodiny R2 R2

B.16 Zprovoznéni solarni soustavy

Ptiprava solarni instalace k naplnéni musi byt provedena pied kazdym zprovoznénim
solarniho systému. Je nutné zde vénovat pozornost nékolika dtlezitym vécem.
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Ditlezité je zajistit panely proti piehtati. Panely bez média, které jsou vystavené
slunenimu zareni, dosahuji velmi vysokych teplot. To ma nepfiznivy vliv na
komponenty panelu a v krajnich pfipadech mulze zptlisobit jejich poskozeni.
K zajisténi panelli je nutné pouzit specialni plachty, které jsou odolné vuci
nepiiznivym vlivim poc¢asi a UV zéfeni.

v

Déle je nutné provést zkousku tésnosti celého systému. Nejvyhodnéjsi je kontrola
instalace stlatenym vzduchem. V pfipad¢ zjiSténi netésnosti lze rychle bez nutnosti
vypousténi solarniho média zavadu odstranit. Zkracuje to vyrazn¢ dobu nutnou pro
provedeni piipadnych oprav, zlepSuje komfort prace a eliminuje ztraty kapaliny
zpusobené netésnostmi. (16)

B.16.1 Naplnéni solarni soustavy

Proces plnéni musi byt proveden po spravné piiprave instalace. Solarni systém musi
byt naplnén kapalinou v souladu s pokyny vyrobce. Cerpani kapaliny do systému je
mozné provadét pomoci ruéniho cerpadla nebo pomoci stanice pro napliovani a
odvzdusnovani. Pouziti zafizeni s mechanickym cerpadlem vyrazné zkracuje dobu
plnéni instalace.

Obrazek B.18 - Proplachovaci a Obrazek B.19 - Ru¢ni pumpicka pro
plnici jednotka (18) manudlni plnéni (17)
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Obrazek B.20 - Ptiklad zapojeni plnici jednotky k solarni soustaveé (18)

Zprovoznéni solarniho systému se zahajuje nastavenim tlaku na expanzni nadobé. Po
nastaveni tlaku je nutné ji oddélit od solarni instalace. To umozni volné¢ odvzdusnit
instalaci a zabrani to uniku kapaliny do expanzni nadoby.

V zavislosti na typu solarni jednotky nastavime polohu ventili tak, aby umoziovaly
pratok cerpané kapaliny soldrni jednotkou do kolektorl, nadrze a zpét do plnici
stanice.

Proplachovani instalace musi byt provadéno tak dlouho, dokud ve spirdle zasobniku,
kolektorech a instalaci neztistavd vzduch. Zasobnik plnici a odvzduSnovaci stanice
musi byt naplnén minimalné ze 70%. Pfi pfili§ malém mnoZstvi kapaliny mohou byt
vzduchové bublinky (vznikajici v diisledku zpénéni vracejici se kapaliny) odvadény
zpét do solarni instalace.

B.16.2 Odvzdus$néni solarni soustavy

Automaticky odvzdusiovaci ventil musi byt v dobé plnéni uzavien. RychlejSimu
odvzdusnéni instalace pomahd pouziti tzv. skokové metody tlaku. Princip metody
spociva ve zvySovani tlaku v instalaci (pfi zpétném uzavieném ventilu) na maximalni
tlak, jaky je schopno vyvinout cerpadlo plnici kapalinu a nasledné rychlym
otevienim ventilu na zpatecce.

Déle je potfeba odvzdusSnit separdtor vzduchu a solarni Cerpadlo pomoci Sroubu,
ktery se nachazi na télese Cerpadla.

O tom, ze vinstalaci neni zaddny vzduch, bude svéd¢it nahly nardst tlaku na
manometru, tichy provoz Cerpadla a stabilni poloha plovaku v pritokoméru.
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Na zavér je potfeba oteviit ventil u expanzni nadoby a v piipadé potieby
proplachnout instalaci za ucfelem eliminace vzduchu, ktery by se mohl nachazet
v potrubi spojujiciho expanzni nddobu s instalaci.

Po proplachnuti a odvzdu$néni instalace je mozné oteviit automaticky odvzdu$novac
vzduchu v nejvyssim bodé¢ soustavy na 1-2 dny, aby mohly byt odvedeny piipadné
bublinky samotizi z instalace ven. (18)

B.17 Schéma solarniho systému pro ohiev TUV

Z jednotlivych komponent nutnych pro spravny chod solarniho systému byla
navrzena solarni soustava pro ohiev teplé vody. Zjednodusené schéma Ize vidét na
obrazku B.10.

e
1 - solarni kolektor 4 - regulace solarni soustavy
2 - solarni Cerpadlova jednotka 5 - kotel

3 - zasobnik teplé vody 6 - privod studene vody

Obrézek B.21 - Zjednodusené schéma soldrniho ohfevu vody (19)

B.18 Naklady na dodavku solarniho systému

Jednotlivé ceny vcetné DPH komponenti nutnych pro spravny chod soldrniho
systému jsou uvedeny v tabulce B.11.
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Tab. B.1 - Cenova kalkulace solarniho systému

P. Nézev polozky MJ MnozZstvi Cena Cena
¢. celkem | jednotkov | celkem
a
1 | Solarni zasobnik teplé vody ks 1 42 000 42 000
2 | Solérni kolektory ks 6 12 094 60 470
3 Pfisluéelzstvi k solarnim ks 10 1 044 10 440
kolektorim
4 | Solarni ovladac ks 1 3990 3990
5 | Solarni ¢erpadlova jednotka ks 1 10 878 10 878
6 | Nemrznouci kapalina ks 2 1131 2262
7 | Expanzni naddoba 351 ks 1 2033 2033
8 | Termostaticky sméSovaci ventil ks 1 1250 1250
Montaz ¢erpadla ob&hového
? spiralniho DN25 do potrubi ks ! 121 121
10 Nh?naz%nyauuyzavnoves ks 1 77 77
dvéma zavity
11 l\v/Ion'taz’ amatury Zavitove s ks 2 76 152
tremi zavity
12 Montaznol sada pro instalaci 3 soubor ) 5917 11 834
kolektori
13 Montézni s?da pro rozsiteni soubor 1 362 362
kolektorového pole
14 | Montaz kolektora soubor 5 1200 6 000
15 | Potrubi pro solarni rozvody m 30 605 18 138
16 Montgzm kc,)tvy solarniho potrubi soubor ) 119 738
- dvojvedeni
17 | 1zolace vysokoteplotni m 4 120 480
18 | Tlakova zkouska + napousténi soubor 1 2 000 2 000
19 | Instalace solarniho ovladace soubor 1 450 450
20 | Instalace expanzni nadrze soubor 1 265 265
71 Movritaz tvermostatlckeho soubor 1 358 358
sméSovace
2 Propgem se stavajicim soubor 1 739 789
systémem
23 | Propojeni MaR soubor 1 4 800 4 800
192 681
2 K¢

-44 -




C Energeticky posudek, experimentalni ¢ast

C.1 Energeticky posudek

Energeticky posudek

Program Nova Zelend Gisporam

2. Vyzva pro bytové domy

Oblast podpory C. 3. 1

Nazev posudku:
Misto objektu:
Katastralni uzemi:

w~

C. parc.:

Navrh solarné termického zatizeni pro ohtev teplé vody
Jiraskova 859, 666 01, TisSnov
TiSnov [767379]

966

Zpracovala:

Bce. Eva Smardova

Cislo opravnéni: ---

Datum vypracovani:

31.12. 2017

Cislo zakazky: Eviden¢ni Cislo:
Sme-1111 01010.0
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Obsah energetického posudku

Ucel zpracovani energetického posudku

Identifika¢ni udaje

Popis stavajiciho stavu predmétu energetického posudku
Vyhodnoceni stavajiciho stavu predmétu energetického posudku
Doporuceni energetického specialisty opravnéného zpracovavat energeticky posudek
Management hospodateni s energii

Ekonomické vyhodnoceni

Ekologické vyhodnoceni

Splnéni podminek programu ro oblast C.3.1

Zavéretné stanovisko

Eviden¢ni list energetického specialisty

Kopie dokladu o vydéani opravnéni
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C.1.1 Uéel zpracovani energetického posudku

Energeticky posudek je zpracovan za icelem zadosti o poskytnuti podpory v ramci
Programu Nova zelend usporam v oblasti podpory C. 3. 1 - Instalace solarnich
termickych systémii.

Cilem posudku je minimalizace energetické naroc¢nosti budovy na pfipravu teplé
vody minimélné o 40% uspornym opatfenim - solarnimi kolektory a splnéni
pozadavkl dotacniho programu.

Zattidéni dle zakona je dle § 9a odst. 1 pism. e) zdkona ¢. 406/2000 Sb. o
hospodafeni energii, posouzeni proveditelnosti projekti tykajicich se snizovani
energetické naroCnosti budov, zvySovani ucinnosti uziti energie, snizovani emisi ze
spalovacich zdrojii znecisténi nebo vyuziti obnovitelnych nebo druhotnych zdroji
nebo kombinované vyroby elektfiny a tepla financovanych z programii podpory ze
statnich, evropskych finan¢nich prostredkii nebo finan¢nich prosttedki pochéazejicich
z prodeje povolenek na emise sklenikovych plynt, pokud poskytovatel podpory
nestanovi s piihlédnutim k narokiim jednotlivého programu podpory jinak. (20)

C.1.2 Identifikacni idaje

C.1.2.1 Vlastnik pfedmétu energetického posudku

Nazev nebo obchodni firma: Obec Tisnov
Adresa: Nameésti Miru 111, 666 01, TiSnov
ICO: 00282707

C.1.2.2 Predmét energetického posudku

Nézev predmétu: Névrh solarn¢ termického zafizeni pro ohfev
teplé vody

Adresa: Jiraskova 859, 666 01, TiSnov

Katastralni izemi: Tisnov [767379]

Typ objektu: Bytovy dim

C.1.2.3 Zpracovatel energetického posudku
Zhotovitel: Bc. Eva Smardova

Datum: 18.12.2017
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C.1.3 Popis stavajiciho stavu predmétu energetického posudku

Vsechny udaje uvedené v tomto energetickém posudku byly ziskany z technické
dokumentace objektu poskytnuté vlastniky energetického posudku a ohleddnim
objektu zpracovatelem energetického posudku za ucasti majitelt vlastnikl
energetického posudku.

C.1.3.1 Charakteristika hlavnich Ccinnosti predmétu energetického
posudku

Pfedmétem posudku je bytovy dim na obrazku C.1, ktery se nachéazi v ulici
Jiraskova, €. p. 859 v Tisnové, parc. €. 966. V objektu jsou celkem 4 byty a cca 12
bydlicich osob.

Objekt ma dv€ nadzemni podlazi a jedno podzemni podlazi. Puadorysné tvoii
obdélnik. V podzemnim podlazi se nachazeji sklepy a technickd mistnost. Ve dvou
nadzemnich podlazich se nachdzeji byty, na kazdém patie vzdy dvé bytové jednotky.

Vstup do objektu je ze severovychodni strany jak je vidét na obrazku C.2.

Obrézek C.1 - Jizni pohled na objekt bytového domu

C.1.3.2 Popis stavebniho FeSeni objektu zaméreny na obalku budovy

Na objektu byly v minulosti provadény stavebni Gpravy vedouci ke zlepseni tepelné
technickych vlastnosti v podobé novych plastovych oken a dfevénych vstupnich
dvéti. Obvodové zdivo objektu je ptivodni nezateplené z cihel plnych palenych
tloustky 450mm. Stropni konstrukce je tvofen & keramickymi dutymi tvarovkami
hurdis. Podlaha na terénu je nezateplend plivodni betonova. Strop nad sklepnimi
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prostory je zateplen polystyrénem tloustky 40 mm. Stropni konstrukce je zateplena
polystyrénem tloustky 100 mm.

C.1.3.3 Popis technického zarizeni a energetickych systémi budovy

Bytovy dim ma vlastni kotelnu, ktera je umisténa v 1. podzemnim podlaZzi.
V koteln¢ se nachédzi novy plynovy kotel na zemni plyn s modulovym hotakem,
ktery objekt vytapi a v externim zasobniku o obejmu 750 1 ohfivéd teplou vodu.
Pavodni kotel na tuha paliva byl ménén vroce 2002. Vramci vymény kotle
probéhla i vyména rozvodi teplé vody a vytapéni.

Rozvody teplé vody jsou vedeny ve sklepnich prostorech pod stropem uloZené na
zéveésech. Pro jejich teplenou izolaci je pouzit Mirelon o tloust'ce 20 mm.

V objektu neni vyznamené vzduchotechnické zatieni, pouze je provedeno centralni
Sachtové vétrani kouplen, WC a oddéleny odvod z kuchyné od digestofe.

Koncovymi distribu¢nimi prvky otopné soustavy jsou otopna télesa.
C.1.3.4 Situacni plan

Objekt se nachéazi v obci TisSnov. Objekt je nato¢en od 45° vii¢i severu.

Obrazek C.2 - Foto mapa - situacni plan objektu (21)
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Obrazek C.3 - Katastralni mapa (1:10) (22)

C.1.3.5 Schématické vyznaceni rozdéleni objektu do jednotlivych
teplotnich a provoznich zén uvaZovanych v energetickém
hodnoceni objektu a jejich stru¢ny popis

Pro ucely energetického posudku byl navrh solarnich kolektori proveden v softwaru
Deksoft, program Energetika - modul mésicni vypocet a pro ekonomické
vyhodnoceni navrzené solarni soustavy v softwaru Deksoft, v programu Varianty.

Obrazek C.4 - Schéma celého objektu
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Bylo proto nutné vytvofit energeticky model stavajiciho i ndvrhového stavu. Model

bytového domu byl z hlediska energetického hodnoceni rozdélen na 2 zény (viz tab.

C. 1).

Sledovana veli¢ina pro ucely energetického posudku, tj. potieba teplé vody, je

realizovana pouze v zo6né€ 1 - obytné prostory.

Tabulka C.1 - Zénovani budovy

Z6ny budovy
. , Navrhova | Vytapén . | Tepla .| Uprava
Nazev zony teplota ; Chlazeni voda Osvétleni vlhkosti
Zona 1-0bytme | o0 | ANo NE | ANO | ANO NE
prostory
Zona 2 - Tempe-
Komunikaéni 15°C pe NE NE ANO NE
. rovani
prostory a sutereén

Energeticky model ve 3D pro lepsi odecitani ploch konstrukci byl proveden

v programu SketchUp.

Obrazek C.5 - Schéma vytapéné zony 1
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Obrazek C.6 - Schéma nevytapéné zony 2

C.1.3.6 Profil spotieby teplé vody

Priimérna denni spotieba vody byla pievzata z tabulky 1 uvedené v TNI 73 0302. Pro
vypocet bylo uvazovano se 40 l/os, dale se tfemi osobami na jeden byt. V objektu
jsou celkem &tyfi byty. Celkova spotieba teplé vody tak vychazi na 175,2 m*/rok.

V letnich mésicich Cervenec a srpen bylo uvazovano se snizenim spotieby teplé vody
0 25%.

Tabulka B.C.1 - Mési¢ni potieby teplé vody

Me¢sic Pocet dni v mésici| Potieba teplé vody se sniZzenim v mésicich
[-] cervenec a srpen
[m’ més™]
Leden 31 15,67
Unor 28 14,23
Brezen 31 15,67
Duben 30 15,19
Kvéten 31 15,67
Cerven 30 15,19
Cervenec 31 10,95
Srpen 31 10,95
Zari 30 15,19
Rijen 31 15,67
Listopad 30 15,19
Prosinec 31 15,67
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Potfeba teplé vody [m3]

Obrazek C.7 - Spotieba teplé vody

Objekt je vyuzivan dvanacti osobami. Spotfeba teplé vody byla spoctena v Casti
B.3.1.

Tabulka C.2 - Vypocet potieby tepla na ohfev teplé vody

Teplota studené vody T 10 °C
Teplota ohtaté vody T, 55 °C
Celkova potieba teplé vody na 1 den Vo, 12 x40 1=480 1/den
M¢rnd hmotnost vody p 999,7 kg/m’
M¢érna tepelna kapacita vody C 4180 J/kg-K
Koeficient energetickych ztrat z 0,3 -
systému

Pocet pracovnich dni soustavy N 365 Dni

Roc¢ni potieba tepla na ohfev TUV vypoctena dle TNI 73 0302:2014 je

Qruv,y=11 896,89 kWh/rok = 11, 897 Mwh/rok.
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C.1.3.7 Udaje o energetickych vstupech

Pro ucely vypoctu uspor v energetickém posudku bylo uvazovano s nasledujicimi
cenami:

Elektrické energie

E.ON Distrubuce, a.s.

Cena elektiiny 3,0 K¢/ kWh ve. DPH.
Zemniho plynu

RWE GasNet, s.r.0.

Cena zemniho plynu 1,6 K¢/ kWh v¢. DPH.

Tabulka C.3 - Soupis zékladnich udaji o energetickych vstupech pro stavajici stav dle ptilohy €. 2 k
vyhlasce €. 480/2012 Sb.

Pro rok: pted realizaci projektu

Vstupy paliv a energie | Jednotka | Mnozstvi | Vyhifevnost | Piepocet | Rocni

GJ/jednotku | na MWh | naklady

v tis. K¢

Elektfina MWh 1,6 3,6 1,6 4,9
Teplo GJ - - - -
Zemni plyn MWh 71,2 3,6 71,2 113,9
Jiné plyny MWh - - - -
Hnédé uhli t - - - -
Cerné uhli t - - - -
Koks t - - - -
Jina pevna paliva t - - - -
TO t - - - -
TOEL t - - - -
Druhotné zdroje" GJ - - - -
Obnovitelné zdroje” | GJ/MWh - - - -
Jina paliva GJ - - - -
Celkem vstupy paliv a energie 72,8 118,8
Zmeéna stavu zasob paliv (inventarizace) 0,0 0,0
Celkem spotieba paliv a energie 72,8 118,8
Vysvétlivky:

Y Druhotné zdroje a jejich podil na uziti energie budou uvedeny samostatng.
2 Obnovitelné zdroje a jejich podil na uZiti v budové budou uvedeny samostatng.
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Nasledujici tabulky obsahuji zékladni ukazatele vlastnich energetickych zdroji a

ro¢ni bilanci vyroby energie z vlastnich zdrojii véetné vyhodnoceni Gc¢innosti uziti

energie ve zdrojich.

Tabulka C.4 - Ro¢ni bilance vyroby z vlastniho zdroje energie (kotel na zemni plyn)

f. |Nazev ukazatele Jednotka Hodnota

1 |Instalovany elektricky vykon celkem (MW) -

2 |Instalovany tepelny vykon celkem (MW) 0,035

3 | Vyroba elekttiny (MWh) -

4 |Prodej elektiiny (MWh) -

5 V}astm techrigloglcka spotieba elektfiny na (MWh) i
vyrobu elektiiny

6 |Spotieba energie v palivu na vyrobu elektiiny (GJ/r) 0,000

7 |Vyroba tepla (GJ/r) 198,840

8 |Dodévka tepla (GJ/r) 198,840

9 |Prodej tepla (GJ/r) -

10 Vlastni technologicka spotieba tepla na vyrobu (GI/r) i
tepla

11 |Spotteba energie v palivu na vyrobu tepla (GJ/r) 256,237

12 |Spotieba energie v palivu celkem (GJh) 256,237

Tabulka C.5 - Technické ukazatele vlastniho zdroje energie (kotel na plyn)

f. Nézev ukazatele Jednotka Hodnota
Ro¢ni celkova ucinnost zdroje [z tabulky 3 - (¥.3 x 0

! 3,6 +1.7):1.12] () 77,6

) Rocni G€innost vyroby elektrické energie [z (%) i
tabulky 3 - £.3 x 3.6 : .6] 0

3 ?;);:311 ucinnost vyroby tepla [z tabulky 3) - 1.7 : (%) 77.6
Spotieba energie v palivu na vyrobu elekttiny [z

4 tabulky 3 - £.6 : £.3] (GI/MWh) -
Spotieba energie v palivu na vyrobu tepla [z

> tabulky 3 - .11 : 1.7] (GIGJ) L3

6 Roc¢ni vyuziti instalovaného elektrického vykonu (hod) i
[z tabulky 3 - 1.3 : f.1]

7 Roc¢ni vyuziti instalovaného tepelného vykonu [z (hod) 1578.1

tabulky 3 - (£.7 : 3,6) : £.2]
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C.1.4 Vyhodnoceni stavajiciho stavu predmétu energetického posudku

Energetickd bilance bude zpracovana na zékladé predpokladané mozné spotieby
zemniho plynu a elektfiny. Vypocet energetické naro€nosti je proveden pomoci
aplikace ENERGETIKA (DEKSOFT), modul MESICNI VYPOCET.

Vypodet vychazi z nasledujicich klimatickych podminek. Udaje byly pievzaty z TNI
73 0331.

e Nadmoiska vyska objektu: 285 mn. m.
e Priimérny pocet dni v topném obdobi: 270 dni

e Primérna venkovni teplota v obdobi topné sezony: 8,4 °C

e Venkovni vypoctova teplota pro zimni obdobi: -15°C

Tabulka C.6 - Exteriérové okrajové podminky dle TNI 730331

Mé¢sic Veli¢ina
Primérnd teplota v | Intenzita slunecniho Primérna relativni
exteriéru zareni na horizontalni vlhkost v exteriéru
rovinu
°C kWh/m” %
Leden -1,3 28,3 83,1
Unor -0,1 47,0 80,1
Biezen 3,7 84,1 73,4
Duben 8,1 123,1 66,2
Kvéten 13,3 151,0 66,6
Cerven 16,1 146,2 68,4
Cervenec 18,0 143,6 67,1
Srpen 17,9 145,1 67,4
Zat 13,5 96,5 73,5
Rijen 8,3 71,4 79,4
Listopad 3,2 35,3 85,0
Prosinec 0,5 223 85,3
Prameér 8,4 91,2 74,6
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Tabulka C.7 - Energeticka ro¢ni bilance stavajiciho stavu

y Ukazatel Energie Néklady
I. azate
‘ (GJ) | (MWh) | (tis. K&)
1 |Vstup paliv a energie 262,1 72,8 118,8
2 |Zména zasob paliv 0 0 0
3 |Spotieba paliv a energie (.1 +1.2) 262,1 72,8 118,8
4 Prodej energie cizim 0 0 0
5 |Konecna spotieba paliv a energie (1.3 - 1.4) 262,1 72,8 118,8
6 |Ztraty ve vlastnim zdroji a rozvodech energie (z1.5) | 111,9 | 31,1 49,9
7 |Spotieba energie na vytapéni (z .5) 194,77 | 54,1 86,9
8 |Spotieba energie na chlazeni (z t. 5) 0 0 0
9 |Spotteba energie na piipravu teplé vody (z t.5) 62,5 17,4 27,8
10 |Spotteba energie na vétrani (z t.5) 0 0 0
11 |Spotieba energie na upravu vlhkosti (z 1.5) 0 0 0
12 |Spotieba energie na osvétleni (z 1.5) 5 1,4 4,1
Spotieba energie na technologické a ostatni procesy
137, 0 0 0
(z1.5)
90 90
[MWh] - [tis.K&]
80 - 80
70 - 70
60 - 60
50 - 50
40 40
30 -~ 30
20 -~ 20
10 - 10
0 - T T 0
Spotieba energie na Spotreba energie na Spotieba energie na
vytapéni pfipravu teplé vody osvétleni

¥ Energie [MWh] Naklady [tis. KE]

Obrazek C.8 - Graf nakladt a energii
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Z grafu na obrazku C.9 vypliva, ze spotieba energie na ptipravu teplé vody cCini
témeét jednu Ctvrtinu celkové spotiebované energie. Potencidl energetického opatieni
je v alternativnim zdroji tepla, a to v soldrnim termickém systému pro piipravu teplé
vody.

2%

B Spotieba energie na
vytapéni

Spotteba energie na
ptipravu teplé vody

B Spotieba energie na
osvétleni

Obrazek C.9 - Dodana dil¢i energie

C.1.5 Doporudeni energetického specialisty opravnéného zpracovavat
energeticky posudek

Pro sniZeni energetické naro¢nosti budovy je navrzen soldrni systém. Dimenzovani
navrzené solarni soustavy a samotny vypocet byl proveden v souladu dle TNI 73
0302:2014 Energetick¢ hodnoceni solarnich tepelnych soustav - ZjednoduSeny
vypoctovy postup. Pii ndvrhu solarni soustavy bylo uvazovano jeji vyuziti k ohfevu
teplé vody.

C.1.5.1 Popis posuzovaného navrhu

Solarni systém je navrzen jako hlavni zdroj pro ohiev teplé vody. Pro ptipad, kdy
solarni systém nebude stacit ohfivat veskerou teplou vodu, bude soustava napojena
na stavajici doplnkovy zdroj tepla. Dopliikovym zdrojem tepla bude stavajici zdroj -
plynovy kotel.

Velikost energetickych ziskil solarniho systému je zévisla na typu, u€innost solarnich
kolektori a jejich schopnosti absorbovat co nejvétsi spektra solarniho zatfizeni.
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Pomoci nemrznouci teplonosné kapaliny je absorbovana tepelnd energie
z kolektorového pole dopravovana do instalované nadrze.

Solarni regulacni technika snimé teploty v jednotlivych mistech a automaticky fidi
cely systém. Solarni systém pracuje celoro¢né automaticky, s moznosti dalkového
monitoringu.

Na zéklad¢ potieby teplé vody uvedené v tabulce B.1 byl proveden névrh solarniho
systému.

Navrzeno bylo celkem Sest solarnich kolektori Sung Wing T4 Cu s absorbérem ze
specidlni médéné slitiny s vysoce selektivnim povrchem. Podrobnosti solarnich
kolektorti jsou uvedené v tabulce B.4. Solarni kolektory budou instalované na stieSe
s taSkami se sklonem 32°. Vzhledem k orientaci budovy, se jevi umisténi solarnich
kolektorti idealni na jihovychodni stranu. Celkem bude instalovano Sest kust paneli,
zapojenych sériové. Rozmisténi solarnich kolektorti na stfeSe je uvedeno v piiloze
¢.1.

Rozvody solarniho systému budou vedeny ze stiechy, pies chodbu kde je vedeno do
podzemniho podlazi a pod stropem dale do kotelny umisténé v ptizemi.

Veskeré zatfizeni krom¢ samotnych solarnich kolektori bude umisténo v kotelné.
Soucésti solarniho systému je solarni zasobnik teplé vody s objemem 750 1.

Jak uvadi norma TNI 7303 02 teoreticky mésicni vyuzitelny tepelny zisk ze solarnich
kolektori Qx, [kWh/més] zohlediiuje skute¢nou denni dévku slunecniho ozéteni
Hr4en @ srazky tepelnych ziskl z kolektoru vlivem tepelnych ztrat solarni soustavy
(rozvody, solarni zésobnik). Denni davka slune¢niho ozéateni Hr gen kWh/m>den
(zohlednuje razné sklony a orientace plochy kolektoril). Pfedpoklada se orientace
kolektori na jihozapad odklon od jihu 30° a sklon kolektorové plochy cca 45°. Pro
stanoveni stfedni denni Uc¢innosti solarnich kolektor Gr gen [W/mz] byla zvolena
oblast venkov a stejné orientace sklon kolektorové ploch.

Vyuzitelné zisky ze solarni soustavy Qs [kWh/més] se pak stanovuji jako
minimalni hodnoty z teoretickych tepelnych ziskii solarnich kolektorti a celkové
potieby tepla v jednotlivych mésicich.
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Tabulka C.8 - Bilancovani solarni soustavy

Me¢sic | Potiebateplana | Teoreticky Teplo Teplo Teplo nutné
piipravu teplé zisk ze vyuzité ze | nevyuzité dodat z
vody solarnich solarnich ze bivalentniho
Qp,1v kolektoru kolektoru | solarnich zdroje
Qxu Qssu kolektori
[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh]
Leden 1 064 84 84 0 980
Unor 966 187 187 0 779
Biezen 1 064 417 417 0 647
Duben 1031 682 682 0 349
Kvéten 1 064 914 914 0 150
Cerven 1031 916 916 0 115
Cervenec 744 918 744 175 0
Srpen 744 928 744 184 0
Zari 1031 575 575 0 456
Rijen 1 064 365 365 0 698
Listopad 1031 135 135 0 897
Prosinec 1 064 62 62 0 1002
Celkem 11 897 6 182 5823 359 6074

Parametry navrzené solarni soustavy shrnuté jako podklad pro vyplnéni kryciho listu,

ktery je nutné dodat k zadosti o dotace v programu Nova Zelena Gisporam pro bytové

domy, oblast C.3.1.

Tabulka C.9 - Podklad pfi vyplnéni kryciho listu

Nazev systému — typoveé Solarni plochy kolektor ,
oznaceni Sun Wing T4 Cu 2,2 Lot 7613
Celkovéa vyroba tepla ze
solarniho kolektoru [kWh/rok] 5823
(ptedpokladdany celkovy zisk)
Celkova absorp¢ni plocha [m?] 12,60
Mérny vyuzitelny zisk

solarniho systému na [kWh/(rok-b.j.)] 1 456

pripojenou bytovou jednotku
qss,u
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C.1.5.2 Ro¢éni Gspory v MWh po realizaci posuzovaného objektu

Energetické tuspory, které vzniknou realizaci navrzeného opatfeni, tedy instalaci

solarniho termického systému pro piipravu teplé vody, jsou shrnuty v tabulce C.10.

Tabulka C.10 - Roc¢ni uspory energie na ptipravu teplé vody

Spotifeba v MWh/rok pted | Spotieba v MWh/rok po Uspor.ena
realizaci objektu realizaci objektu enersie
v MWh/rok
Za 1 rok 17,4 13,9 3,5

C.1.5.3 Naklady v tisicich K¢/rok na realizaci posuzovaného navrhu

Uznatelné naklady na realizaci solarniho systému a jednotlivych komponent je

v nahlédnuti v tabulce B.11 - Cenova kalkulace solarniho systému.

C.1.5.4 Upravena energeticka bilanci pro posuzovany navrh

Upravena rocni energeticka bilance pro opatfeni v rdmci uspory energie na piipravu

teplé vody lze vycist z tabulky C.10.
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Tabulka C.11 - Upravena energeticka bilance

f. Ukazatel Pted realizaci projektu Po realizaci projektu
Energie Néklady Energie Néklady
(G)) | MWh) | (tis. K¢) | (GJ) | (MWh) | (tis. K<)
|| Vstuppaliva 262,1 | 72,8 | 1188 [2502| 69,5 | 1034
energie
2 | Zména zasob paliv 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 | Spotfeba paliva 262,1 | 72,8 | 118,8 |250,2| 69,5 | 1034
energie (.1 +1.2)
4 | Prodej energie cizim | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Konecna spotieba
5 | paliv a energie (.3 - | 262,1 | 72,8 118,8 [250,2| 69,5 103.,4
i.4)
Ztraty ve vlastnim
6 | zdroji a rozvodech 111,9 31,1 49,9 99,6 27,7 41,7
energie (z 1.5)
7 |Spotiebacnergiena | o001 540 | g9 | 1947 | 541 | 869
vytapéni (z 1.5)
g | Spotfebacnergiena |, | g, 0,0 | 00 | 00 0,0
chlazeni (z t. 5)
Spotfeba energie na
9 | ptipravu teplé¢ vody | 62,5 17,4 27,8 50,1 13,9 12,1
(z1.5)
jo | Spotfebaenergiena |, | 00 | 00 | 00 0,0
vétrani (z t.5)
Spotfeba energie na
11 | Gpravu vlhkosti (z 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
i.5)
Spotteba energie na
12 R 5,0 1,4 4,1 5,0 1,4 4,1
osvétleni (z 1.5)
Spotteba energie na
13 |fechnologickéa = 4 g 0,0 | 00 | 00 0,0
ostatni procesy (z f.
5)
C.1.5.5 Roc¢ni tspory energie po realizaci posuzovaného navrhu
Ro¢ni uspory lze vy¢islit z tabulky C.11.
Tabulka C.12 - Vyhodnoceni podporovanych opatieni
Pted realizaci objektu Po realizaci objektu Rozdil
Néklady (tis. K¢ v¢. Néklady (tis. K¢ v¢. Néklady (tis. K¢
DPH) DPH) v¢. DPH)
Za 1 rok 118,8 103,4 15,4
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C.1.6 Management hospodareni s energii

Cilem energetického managementu je fizeni spotifeby energie za ucelem
dlouhodobého snizovéani dopadd na zivotni prostfedi, jehoz vyznamnym vedlejSim
efektem je snizovani provoznich nékladti. Samotné provedeni investi¢nich opatfeni
pro snizeni energetické naroCnosti (napf. zatepleni, vyména oken C¢i instalace
solarnich systému) jest¢ nezarucuje dlouhodobé udrzitelné a pozadované nebo
optimalni snizeni spotieby energie. Teprve ve spojeni s opatfenimi, jako je regulace
solarniho systému, pfizplisobeni technologickych zafizeni provozu novému stavu
budovy a zavedeni nebo uprava energetického managementu je mozné tento
optimalni stav zajistit.

Energeticky management je soubor opatfeni a ¢innosti, jejichz cilem je efektivni
fizeni snizovani spotfeby energie. Jedna se o uzavieny cyklicky proces neustalého
zlepSovani energetického hospodatstvi. Podle normy CSN EN ISO 50001:2012 je
energeticky management zaloZen na principu neustalého zlepSovani formulovaného
pomoci 4 zakladnich Cinnosti (PDCA): Planuj — De¢lej — Kontroluj — Jednej (z
anglického: Plan — Do — Check — Act). Na zéklad¢ tohoto principu lze pro kazdou
organizaci (potazmo budovu) nastavit individualné energeticky management s cilem
postupného dosahovani Uspor energie, ale také ostatnich provoznich ndkladi a
pripadné také zlepSeni organizace prace.

Jedna se o wuzavieny cyklicky proces neustdlého zlepSovani energetického
hospodaftstvi, ktery se (bez ohledu na velikost organizace) skladd zejména z téchto
¢innosti:

e Mecfeni a zaznamendvani spotieby energie (data alespon v mésicni
podrobnosti)

e Stanoveni potencialu uspor energie - stanoveni vychoziho stavu (ptfezkum
spotieby)

e Realizace opatfeni na zdkladé planu

e Vyhodnocovani spotfeby energie a u¢innosti realizovanych opatfeni

e Porovnavani velikosti uspor predpokladanych a skute¢né dosazenych

e Tvorba a aktualizace energetickych koncepci, energetickych (akénich) plant

U feSené¢ho objektu provozovateli objektu doporucuji v ramci energetického
managementu fesit:

e Pravidelnou evidenci spotieb energii a jejich vyhodnocovéni (posuzovani
vhodnosti sazby za odbér elektrické energie, stanoveni pficin piipadné
zvysené spotieby, atd.)

e Instalaci samotného méteni teplaa TV
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e Nepfetapét prostory - udrzovat teplotu v danych prostorech na pfiméiené
urovni

e Vyvarovat se nadmérného nekontrolovaného vétrani (trvale oteviend nebo
nedoviend okna se souasnym pietapénim)

e Uvazlivé hospodafit s teplou vodou

e Dodrzovat vhodny rezim vétrani

e Uvazlive uzivat elektrické spotiebice véetné osvétleni

C.1.7 Ekonomické vyhodnoceni
C.1.7.1 Metody hodnoceni

Ekonomické vyhodnoceni je provadéno bez uvazovani dotaci ¢i Uvéru, tedy s
vlastnimi investi¢nimi prostfedky. Ekonomické vyhodnoceni je vzdy provedeno dle
Zivotnosti opatieni, které ji ma v dané varianté nejdelsi. U opatieni s kratsi zivotnosti
se ve vypoctu uvazuji naklady na jejich obnovu, dokud neni dosazeno uvazované
nejdelsi zivotnosti.

Ekonomicka analyza pro posuzovany objekt se zabyvéa vyhodnocenim energetickych
opatieni na usporu energie. Cilem ekonomické analyzy je zjistit vhodnost realizace
jednotlivych opatieni z ekonomického hlediska.

Ekonomické analyza se provadi na zaklad¢ nékolika kritérii, z nichZ nejdulezitéjsi je
soucasna hodnota v podobé diskontovaného toku hotovosti za dobu Zivotnosti. Pti
zpracovani ekonomické analyzy jsou obvykle zakladni vstupni tidaje na jedné stran¢
piijmové polozky (obvykle v podob¢ Uspory za energie) a na druhé strané vydajové
polozky (v podobé nékladl vynalozenych na realizaci opatieni).

Vstupni tdaje pro ekonomickou analyzu jsou ziskavany takto:

e VySe nakladii jsou vypoclteny na zakladé cenové informace vyrobct,
montaznich firem a dodavatelskych firem, informaci zvefejnénych na
internetu a vlastnich zkuSenosti.

e VySe uspor energie je stanovena na zaklad¢ aktudlnich cen energetickych
spoleénosti. Uspory jsou chapany jako rozdil vydaji za energie v piipadé, ze
k realizaci navrhovanych opatfeni nedojde a v piipadé, Ze opatieni
realizovana budou. Jako zédklad pro vypocet Uspor tedy slouzi souc¢asny stav a
piislusné provozni vydaje, tak jak je uvedeno v korigovanych energetickych
bilanci navrhovaného stavu.

e Pii zpracovani ekonomické analyzy je nutné stanovit dalsi doplitkové vstupni
udaje, jako jsou doba porovnani, diskontni mira, cenovy vyvoj.
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C.1.7.2 Diskontni mira

Pro ocenéni hodnoty prostiedkii vydanych nebo piijatych v budoucnu se casto
pracuje s pievodem na soucasnou hodnotu. Diskontni mira je prostiedek, ktery tento
prevod umoziuje. Jde o urcitou formu vyjadieni meziro¢ni hodnotové zmeény
urokové miry a dalSich faktort a také se ji vyjadfuje mira, jak je organizace (vlastnik
pfedmétu energetického posudku) schopna zirocit penize. U hodnocené¢ho typu
budovy se pfilisné zaro¢ovani penéz nepiedpoklada. Bude uvazovéna diskontni mira
4%.

Hodnota diskontovana (Casové pfepoctena) do soucasnosti:

SH = i (23)
a+on
kde
BH...oooovriiin. Budouci hodnota
| DS Urokova (diskontni) mira za jedno obdobi
| DT Pocet obdobi [roky]

Doba porovnavani byla uvazovana 20 let.
C.1.7.3 Cista sou¢asna hodnota NPV

Zakladem pro urceni Cisté soucasné hodnoty je urceni toku hotovosti. Toky hotovosti
(Cash-Flow) jsou rozdilem piijma a vydaji spojenych s projektem v jednotlivych
letech. Toky hotovosti v sobé zahrnuji vSechny hodnotové zmény béhem zivota
projektu. Pro hodnoceni toku hotovosti se tyto upravuji pfevodem z budoucich
hodnot do soucasnosti.

Hodnoty jsou zpravidla pfevedeny do obdobi, kdy dochézi k vynalozeni nejvétSich
investic. Takto pfevedend hodnota se nazyva soucasna hodnota. Pribézné pokryti
investic a dalSich vydaji a pfijmt vyjadiuje kumulovany tok hotovosti, kdy se
jednotlivé ro¢ni hodnoty pribézné scitaji a predstavuji skutecny stav u realizovaného
opatfeni v pfisluSném roce. Pokud je hodnota kumulovaného toku hotovosti v daném
roce zaporna, nedoSlo v tomto obdobi k pokryti vydaji projektu jeho piijmy.
Hodnota diskontovaného kumulovaného toku hotovosti v poslednim roce se oznacuje
NPV. Cim vy33i je hodnota NPV, tim je opatieni ekonomicky vyhodné&jsi. Pokud je
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hodnota NPV zaporna, opatieni nelze za danych podminek realizovat. NPV se
dopocte dle vztahu:

NPV = ZT4CF*(1 + 1)t —IN (24)
kde
f Je doba zivotnosti (hodnoceni) projektu [roky]
CFiuiiiiieeee, Jsou ro¢ni pfinosy projektu (zména penéznich tokd po realizaci
projektu) [tis. K¢]
| SOTSURUURR Je diskont
A+1)" s Je odurocitel
INGoee, Jsou investi¢ni vydaje projektu [tis. K¢]

C.1.7.4 Vnitini vynosové procento IRR

Vnitini vynosové procento piedstavuje hodnotu trokové miry v procentech, pii které
hodnota NPV = 0. Tento ukazatel je uzitecny jako méfitko efektivnosti investic. Staci
jej porovnat s urovni urokovych mér na finanénim trhu a investor vidi, zda je vhodné
do pfislusné varianty investovat podle vztahu:

ST2CF+(1+IRR) ' —IN=0 (25)
C.1.7.5 Redlna doba navratnosti
Realna doba navratnosti Ty, doba splaceni investice za ptfedpokladu diskontni sazby

se vypocte z podminky:

ITSACF-(141)t —IN=0 (26)

Vysledky ekonomického vyhodnoceni se uvadi v nasledujici tabulce C.13.
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Tabulka C.13 - Vyhodnoceni posuzovaného navrhu - solarni kolektory

Parametr Jednotka | Vychozi stav Solarni
kolektory
Ptinosy projektu celkem (K¢) - 15350
z toho trzba za teplo a elekttinu (K¢) - 0
Investi¢ni vydaje projektu (K¢) - 202 681
z toho
naklady na ptipravu projektu (K¢) - 10 000
naklady na technologicka zatizeni a (K<) ] 192 681
stavbu
naklady na pfipojky (K¢) - 0
Provozni naklady celkem (K<) 118 791 103 441
z toho

naklady na energii (K<) 118 791 103 441
naklady na opravu a udrzbu" (K<) 0 0
osobni naklady (mzdy, pojistné) (K<) 0 0
ostatni provozni naklady” (K<) 0 0
naklady na emise a odpady (K¢) 0 0
Zmévrila’ trzeb (za teplo, elektfinu, (K<) 0 0
vyuzité¢ odpady)
Ptinosy projektu celkem (K¢) 0 15350
Doba hodnoceni (roky) - 20
Roc¢ni riist cen energie (%) - 3
Diskont” (%) - 4
Ts - prostd doba navratnosti (roky) 14
Tsq - redlna doba navratnosti (roky) - 16
NPV - ¢ista soucasna hodnota (tis. K<) - 62
IRR - vnitini vynosové procento (%) - 7,06

Vysvétlivky:

YNaklady obsahuji zejména naklady na material, opravy zatizeni, planovanou a

preventivni udrzbu.

%) Naklady obsahuji zejména naklady na obsluhu, servis a revizi zatizeni.
%) Pro energetické posudky podle §9a odst. 1 pism. E) zédkona se stanovuje hodnota
diskontniho Cinitele ve vysi 1.04 (tedy 4 %).

C.1.8 Ekologické vyhodnoceni

Zpusob ekologického vyhodnoceni se provadi metodou globalniho hodnoceni.
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Globalni hodnoceni je provadéno na bazi celospolecenského pohledu. Pii zméné
dodavek energie, ktera je vyrabéna v jiném misté, jsou do vypoctu zahrnuty emisni
faktory vychazejici, bud’ z konkrétnich, nebo primérnych udaji o produkovanych
zneCist'ujicich latkach.

Ekologické hodnoceni bylo provedeno pro stavajici stav a navrhovy stav, do které¢ho
byl zahrnut navrh solarnich kolektorti pro ohtev teplé vody.

Mnozstvi emisi se stavi jako soucin aktualniho emisniho faktoru zvetejnéného pro
odpovidajici skupinu staciondrnich zdroji ve Véstniku Ministerstva Zivotniho
prostiedi z roku 2017 a poctu jednotek ptislusné vztazné veli¢iny za rok.

Tabulka C.14 - Emisni faktory

Znecistyjici latka Elektiina Zemni plyn
g/kWh g/kWh
Tuhé znedist'ujici latky 0,0368 0,000654
SO; 0,8412 0,000003
NOy 0,5676 0,056398
VOC 0,0025 0,0001
PM; 0,0313 0,0001
PM; 0,2210 0,0001
NH;3 0 0,0001

Hodnoty spotieb dil¢ich energii, které se v objektu nachazi, byly pfevzaty z prukazi
energetické narocnosti budovy ve stavajicim stavu a v ndvrhovém stavu. Protokoly
z PENB v obou stavech se nachazeji v ptilohach ¢. 2 a €. 3.

Tabulka C.15 - Ptehled dil¢ich spotfebovanych energii

Spotieba - stavajici stav [kWh/rok] Spotieba - navrhovy stav [kWh/rok]
Elektfina Zemni plyn Elektfina Zemni plyn
1 635,93 71 176,84 1 736,33 61 394,73
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Tabulka C.16 - Emise pro vychozi stav

Znecistujici latka Elektiina Zemni plyn Celkem
(t/rok) (t/rok) (t/rok)
Tuhe znecistujict 0,000060 0,000047 0,000107
latky
SO, 0,001376 0,000000 0,001376
NOy 0,000929 0,004014 0,004943
VOC 0,000004 0,000007 0,000011
PMjo 0,000051 0,000007 0,000058
PM, s 0,000362 0,000007 0,000369
NH; 0,000000 0,000007 0,000007
Tabulka C.17 - Emise pro navrhovy stav
Znecistujici latka Elekttina Zemni plyn Celkem
(t/rok) (t/rok) (t/rok)
Tuhe zneCistyjict 0,000111 0,000040 0,000151
latky
SO, 0,001461 0,000000 0,001461
NOy 0,000986 0,003463 0,004448
vOoC 0,000004 0,000006 0,000010
PMi, 0,000054 0,000006 0,000060
PM, s 0,000384 0,000006 0,000390
NH; 0,000000 0,000006 0,000006
Tabulka C.18 - Ekologického vyhodnoceni vychoziho a navrhového stavu
Znedistujici latka Vychozi stav Néavrhovy stav Rozdil
(t/rok) (t/rok) (t/rok)
Tuhé znecistujici latky 0,000107 0,000151 -0,000044
SO, 0,001376 0,001461 -0,000084
NOy 0,004943 0,004448 0,000495
vVOC 0,000011 0,000010 0,000001
PM; 0,000058 0,000060 -0,000002
PM, 5 0,000369 0,000390 -0,000021
NH; 0,000007 0,000006 0,000001
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C.1.8.1 Vypocet emisi oxidu uhli¢itého

Emisni faktory uhliku uvaddi mnozstvi uhliku, respektive oxidu uhlicitého
ptipadajiciho na jednotku energie ve spalovaném palivu. Emisni faktory uhliku jsou
definovany bud’ jako v§eobecné nebo mistné specifické.

Tabulka C.19 - VSeobecné emisni faktory oxidu uhli¢itého z Vyhlasky ¢.480/2012 Sb.

Zemni plyn 0,199440 t CO,/MWh vyhievnosti paliva

Elektfina

1,0116 t COo/MWh elekttiny

Tabulka C.20 - Globalni vyhodnoceni CO2

Znecistujici Vychozi stav Posuzovany navrh Rozdil
latka t/rok t/rok t/rok %
CO, 15,850416 14,001036 1,849379 | 11,67

C.1.9 Splnéni podminek programu pro oblast C.3.1

U solarnich systému, které slouzi na pfipravu teplé vody se splnéni podminek
hodnoti dle vypocteného mérného vyuzitelného solarniho zisku na piipojenou
bytovou jednotku a mérného objemu akumula¢niho zdsobniku tepla vztazeného
k celkové ploSe apertury.

Tabulka C.21 - Vyhodnoceni splnéni pozadavki programu

Ukazatel anaéeni Pozadovana | Vypoctena pggir?ierlll;k

[jednotky] hodnota hodnota dotace

M¢érny vyuzitelny zisk

solarniho systému na Qssu

pfipojenou bytovou [kWh/rok-b.j.] Z 600 1456 ANO

jednotku (b.j.)

Instalace akumula¢niho

zasobniku tepla o

mémém objemu [1/m?] > 45 59,52 ANO

vztazeném k celkové

plose apertury

Navrzena solarni soustava splituje podminky pro ziskani dotaci pro oblast C.3.1
Solarné termické systémy uzivané pro ohiev teplé vody. Solarni pokryti (teoreticky
podil solarni soustavy na ptipravu teplé vody) ¢ini 49%.
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Instalované solarni termické kolektory musi byt zapsané v Seznamu vyrobkl a
technologii (SVT) a firma, ktera bude instalaci provadét, musi byt zaregistrovana do
Seznamu odbornych dodavateli (SOD). Oba seznamy vede Statni fond Zivotniho
prostiedi a jsou k dispozici na webovych strankach programu Zelena Usporam
www.zelenausporam.cz.

C.1.10 Zavérecné stanovisko

Na zéklad¢ ekologického, energetického 1 ekonomického hodnoceni se navrzena
solarni soustava jevi jako piinosna. Jednotlivé vystupy jsou shrnuty v tabulce C.22.

Tabulka C.22 - Zavérecné vyhodnoceni navrhovaného opatieni

Néazev ukazatele Jednotky Hodnota
Investi¢ni ndklady na technologicka zatizeni K¢ 192 681
Investi¢ni ndklady na projekt K¢ 10 000
Ro¢ni pfinos navrzeného opatieni K¢&/rok 15 350
Ro¢ni Gspora energii t/rok 0,000344
Roc¢ni tispora CO2 t/rok 11,6677
Prost4a doba navratnosti roky 14
Realna doba navratnosti roky 16
Vnitini vynosové procento % 7,06

Solarni termicky systém s kolektory spliuje pozadavky dotace uvedené v tabulce
C.21. Prostd doba névratnosti vychdzi na 14 let, redlnd doba nédvratnosti na 16 let.
Lze tedy cerpat dotaci, kterd ¢ini 7500 K¢ na jednu bytovou jednotku.
V posuzovaném objektu se nachazi celkem 4 bytové jednotky. Celkova vyse podpory
tak ¢ini 30 000 K¢.

V tabulce C.23 je uvedena finan¢ni analyza se zapocitdm nejvyssi mozné dotace.
Néklady na realizaci se tak snizi o 30 000 K¢.
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Tabulka C.23 - Ekonomické vyhodnoceni se zapocitanim dotaci

Parametr Jednotka | Vychozi stav Solarni
kolektory
Ptinosy projektu celkem (K¢) - 15350
z toho trzba za teplo a elektfinu (K¢) - 0
Investi¢ni vydaje projektu (K¢) - 172 681
z toho
naklady na ptipravu projektu (Ke) - 10 000
?lejgjy na technologicka zatizeni a (K<) ] 162 681
naklady na ptipojky (K<) - 0
Provozni naklady celkem (K<) 118 791 103 441
z toho

naklady na energii (K<) 118 791 103 441
naklady na opravu a udrzbu" (K¢) 0 0
osobni naklady (mzdy, pojistné) (K<) 0 0
ostatni provozni naklady” (K<) 0 0
naklady na emise a odpady (K<) 0 0
Zmeéna trzeb (za teplo, elektfinu, .
vyuzité odpac(ly) ’ &S 0 0
Ptinosy projektu celkem (K¢) 0 15350
Doba hodnoceni (roky) - 20
Roc¢ni riist cen energie (%) - 3
Diskont” (%) - 4
Ts - prostd doba navratnosti (roky) 12
Tsq - realna doba navratnosti (roky) - 14
NPV - Cista soucasna hodnota (tis. K<) - 92
IRR - vnitini vynosové procento (%) - 9,07
Vysvétlivky:

YNaklady obsahuji zejména naklady na material, opravy zatizeni, planovanou a
preventivni udrzbu.

%) Néklady obsahuji zejména naklady na obsluhu, servis a revizi zatizeni.

%) Pro energetické posudky podle §9a odst. 1 pism. E) zédkona se stanovuje hodnota
diskontniho Cinitele ve vysi 1.04 (tedy 4 %).

Pokud se do nadkladi na opatieni zapocitaji dotace, vychazi prosta doba ndvratnosti
12 let, redlna doba névratnosti 13 let a vnitini vynosové procento se zvysi na hodnotu
9,07%. Schéma zapojeni solarniho systému je v ptiloze €. 4.
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C.1.11 Evidenc¢ni list energetického posudku

Evidencni list energetického posudku
podle § 9a odst. 1 pism. e) zakona ¢. 406/2000 Sh. o hospodareni

energii, ve znéni pozdéjsich predpisu

Eviden¢ni ¢islo

s 7

1. Cast - Identifika¢ni udaje

1. Jméno (jména) prijmeni/nazev nebo obchodni firma vlastnika predmétu EP
Obec TiSnov

2. Adresa trvalého bydlisté/sidlo, popripadé adresa pro dorucovani

a) ulice b) ¢.p./C.0. c) ¢ast obce

Namésti Miru 111/

d) obec e) PSC f) email g) telefon
TiSnov 666 01 tisnov@tisnov.cz 666 838 214

3. Identifikacni cislo osoby, pokud bylo pridéleno
00282707

4. Udaje o statutarnim organu
a) jméno b) kontakt
Obec Tisnov tisnov@tisnov.cz

5. Predmét energetického posudku

a) nazev

Bytovy diim - Tisnov

b) adresa nebo umisténi

Jirdskova 859, 666 01 TiSnov

) popis predmétu EP

Predmétem posudku je solarni soustava navrzena na bytovy dim se ¢tyfmi bytovymi jednotkami.

2. Cast - Seznam stanovenych kritérii

1. Energeticka kritéria
Snizeni spotreby tepla na pripravu teplé vody.

2. Ekologicka kritéria
Snizeni Skodlivych latek vlivem podpory ohrevu teplé vody soldrnimi termickymi kolektory.
Snizeni emisi CO,.

3. Ekonomicka kritéria
Snizeni ndkladl na pfipravu teplé vody.

4. Technicka a ostatni kritéria
Moznost Cerpani dotaci na navrhované opatreni.
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3. Cast - Popis stavajiciho stavu predmétu EP

Hodnoceny objekt je bytovy diim, ktery ma dvé nadzemni podlazi a jedno podzemni podlazi.
Pldorysné tvori obdélnik. V podzemnim podlazi se nachézeji sklepy a technicka mistnost. Ve dvou
nadzemnich podlazich jsou byty, na kazdém patre vzdy dvé bytové jednotky. Celkem se v objektu
nachézeji ¢tyfi bytové jednotky, které obyva dvanact osob. Bytovy dim ma vlastni kotelnu, ktera je
umisténa v 1. podzemnim podlazi. V kotelné se nachdzi novy plynovy kotel na zemni plyn

s modulovym hordkem, ktery objekt vytapi a v externim zésobniku o obejmu 750 | ohfivéa teplou vodu.
Plvodni kotel na tuhd paliva byl ménén v roce 2002. V ramci vymény kotle probéhla i vyména
rozvod( teplé vody a vytapéni. Rozvody teplé vody jsou vedeny ve sklepnich prostorech pod stropem
ulozené na zavésech. Pro jejich teplenou izolaci je pouzit Mirelon o tloustce 20 mm. V objektu neni
vyznamené vzduchotechnické zarieni, pouze je provedeno centraini Sachtové vétrani kouplen, WC a
oddéleny odvod z kuchyné od digestore. Koncovymi distribu¢nimi prvky otopné soustavy jsou otopna
télesa.
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zemni plyn

elektrickd energie

ZP, EL

4. Cast - Doporuéena varianta navrhovanych opatfeni

Pro snizeni energetické naro¢nosti budovy je navrzen alternativni zdroj pro pripravu teplé vody v
podobé Sesti solarnich termickych kolektor(. Solarni systém je navrzen jako hlavni zdroj pro ohfev
teplé vody. Pro pripad, kdy soldrni systém nebude stacit ohrivat veskerou teplou vodu, bude tepld
voda ohfivana stavajicim dopliikovym zdrojem tepla-plynovym kotlem. V rdmci snizovani spotreby
tepla pro ohrev teplé vody bude vyménén plvodni zasobnik teplé vody za novy stacionarni solarni
zasobnik o objemu 750 I.

L
~
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NH, 0,000 t/r 0,000 ¢t/ 0,000 ¢t/ 0,000 ¢t/ 0,000 ¢t/r 0,000 ¢t/r

VOC 0,000 t/r 0,000 ¢t/r 0,000 t/r 0,000 ¢t/r 0,000 ¢t/r -0,000 ¢t/r
co 0,002 t/r 0,003 t/r 0,002 ¢t/ 0,002 t/r 0,000 ¢t/r 0,000 t/r
Co, 14,125 t/r 15,850 t/r 12,183 t/r 14,001 t/r 1,941 t/r 1,849 tr

5. Cast - Vysledky posouzeni proveditelnosti navrhu podle
stanovenych kritérii

1. Proveditelnost podle energetickych kritérii
Realizaci opatreni na snizeni spotreby tepla pro ohrev teplé vody, dojde k Uspore energie 3,3
MWh/rok.

2. Proveditelnost podle ekologickych kritérii

t/rok, tedy necelych 12%.

3. Proveditelnost podle ekonomickych kritérii

Pri celkovych investi¢nich ndkladech (bez dotace) 202 681 K¢ a ro¢ni Gspore 15 350 K¢ vychdzi prosta
doba ndavratnosti 14 let a redlna doba navratnosti 16 let. Navratnost je mensi nez doba hodnoceni. S
dotaci az 30 000 K¢ se zkrati prostd doba navratnosti na 12 let i redlnd doba ndvratnosti na 14 let.

4. Proveditelnost podle technickych a ostatnich kritérii
Veskera opatfeni musi byt realizovana dle platnych prepisl a norem.

6. Cast - Udaje o energetickém specialistovi

1. Jméno (jména) a prijmeni Titul
Eva Smardové Bc.
2. Cislo opravnéni v seznamu energetickych specialistt 3. Datum vydani opravnéni
4. Podpis 5. Datum
18.12. 2017

C.1.12 Kopie dokladu o vydani opravnéni podle § 10b zakona nebo kopii
opravnéni osoby pro vykonavani této ¢innosti podle pravniho predpisu
jiného ¢lenského statu Evropské unie
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C.2 Experimentalni ¢ast - vyhodnoceni solarni soustavy

Jednim z moznych zpisobli hodnoceni ucinnosti solarnich kolektorti a systému je
experimentalni méteni (laboratorni, provozni). Méfenim lze ziskat readlny pohled na
funkci daného kolektoru, ptipadné systému, tzn. skute¢nou uc¢innost ¢i tepleny zisk,
s ur¢itou piesnosti zavislou na metodice méfeni, presnosti pouzitych ¢idel a zpisobu
zpracovani naméfenych dat. Mecfeni lze provadét jako laboratorni za jasné
definovanych a opakovatelnych okrajovych podminek nebo jako provozni méteni
probihajici na celém systému béhem urcitého obdobi. (2)

Vyhodnoceni solarni soustavy bude provedeno na zaklad€ provozniho méteni.

C.2.1 Technicky popis soustavy
Predmétem méieni byla solarni soustava, kterd byla navrzena pro ptipravu teplé vody

pro Ustav technickych zafizeni budov VUT v Brné na Fakulté stavebni.

Solarni soustava je rozdélena na dvé vétve.

C.2.2 Kolektorové pole

Na prvni okruh je napojen jeden trubicovy kolektor Regulus KTU 10. Na druhy
okruh jsou napojeny dva ploché kolektory Regulus KP C1 BP. Kolektorova pole se
nachazeji na ploché stiese budovy E2 s orientaci na jih a sklonem 45°.

Ploché kolektory maji celkovou plochu apertury 3,74 m”. Trubicovy kolektor ma
0,934 m? velkou plochu apertury.

C.2.3 Solarni bojler

Ziskané teplo je pfedavano prostfednictvim vyméniku umisténého v akumulacni
nadrzi o objemu 200 1.

C.2.4 Ostatni technologické prvky

Kazda vétev ma vlastni Cerpadlovou skupinu s ¢erpadlem WILO ST 25/6-3 jak je
vidét na obrazku ¢. C.6. Potrubi solarnich rozvodii je provedeno zizolovanych
médénych trubek. Jako kapalina proudici potrubim byl pouzit roztok
propylenglykolu Kolekton P Super. Pod kazdou cerpadlovou skupinou jsou na
potrubi osazeny plovakové pritokomeéry.

C.2.5 Regulace a méreni

Na solarni soustavé jsou umisténa Ctyfi teplotni ¢idla, kterd méfi teplotu teplonosné
latky na vstupu i vystupu obou druhii kolektorii. Dalsi teplotni ¢idlo zaznamena
teplotu venkovniho vzduchu. Pyranometr umistény ve venkovnim prostiedi na stieSe
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méii intenzitu slunecniho zarfeni. DalSi Ctyfi teplotni cCidla jsou umisténa na
zasobniku teplé vody. Teplotni cidla jsou po vysSce zasobniku rovnomérné

Y
rozmistena.
EXTERIER PYRANOMETR
1x TRUBICOVY SOLARN| KOLEKTOR 2x PLOCHY SOLARNI KOLEKTOR l TCs .L Tée
Regulus KTU 10 Regulus KP C1 BP
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s/

Y,
’y
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ZAZNAM 230V
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Obrazek C.10 - Schéma zapojeni méfené solarni soustavy

C.2.6 Popis méreni

Meéieni probihalo po dobu péti pracovnich dnti v letnim obdobi prazdnin od 21. 8. do
25. 8. Vzdy od 8:00 do 16:30. Béhem meéfeni slunecno, misty se stfidavou
oblacnosti, v objektu nebyl zadny odbér. Hlavnim cilem experimentu bylo zjiSténi
chovani solarni soustavy pii nulovém odbéru a vysoké intenzité slune¢niho zareni ve
slune¢né dny.

Nameéfend data z teplotnich cidel sledované soustavy byla pribézné automaticky
ukladéna do pocitaée v laboratoti Ustavu technickych zafizeni budov na Fakultd
stavebni. Data byla ukladana pomoci software Desigo insight V6 od firmy Siemens.
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M¢éiena data jsou vizualizovana ve form¢ grafu a uklddana do databaze softwaru,
odkud mohou byt snadno exportovana do programu Microsoft Excel. Na konci
kazdého méteného dne byla ziskana data nahrana na USB flash disk.

Kazdé teplotni ¢idlo métilo udaje v odlisnych ¢asovych krocich (napt. po minuté, po
peti minutach, po dvaceti sekundach). Bylo proto nutné vSechna namétena data
sjednotit do stejnych ¢asovych intervali, a to po péti minutéach.

Hlavnimi sledovanymi provoznimi parametry solarni soustavy byly teploty na vstupu
a vystupu do kolektort, slunecni zafeni a venkovni teplota. VSechny pottebné udaje
se podaftilo ispésné naméfit a exportovat k dalSimu zpracovani. Pritok mozné zméftit
nebylo.

C.2.7 Vyhodnoceni méreni

Namétené veliCiny z jednotlivych dnti jsou uvedené v ptiloze ¢. 5. Pro vyhodnoceni
byl vybran jeden charakteristicky den, a to 24. 8. 2017, kdy bylo dosazeno nejvyssich
teplot na vystupnich ¢idlech kolektorti. Prubéh métenych teplot z charakteristického
dne je zobrazen na obrazku €. C.11. Pribéh slunecniho zéfeni v typicky den je na
obrazku ¢. 12.

Tabulka C.24 - Klimatické podminky pifi mieni

Datum Priimérna venkovni Celkova mérena doba
teplota [hod]
[°C]
21.8.2017 20,9 8:00 - 16:30
22.8.2017 23,9 8:00 - 16:31
23.8.2017 28,0 8:00 - 16:32
24.8.2017 26,6 8:00 - 16:33
25.8.2017 27,0 8:00 - 16:34
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TEPLOTA [°C]

125,0
120,0
115,0
110,0
105,0
100,0
95,0
90,0
85,0
80,0
75,0
70,0
65,0
60,0
55,0
50,0
45,0
40,0
35,0
30,0
25,0
20,0

15,0
10,0

10:00
10:10
10:20
10:30
10:40
10:50
11:00
11:10
11:20
11:30
11:40
15:00
15:10
15:20
15:30
15:40
15:50
16:00
16:10
16:20
16:30

o
0
—
—

12:00
12:20
12:30
12:40
12:50
13:00
13:10
13:20
13:30
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Obrazek C.12 - Prubéh slune¢niho zareni 24. 8. 2017

Z grafti na obrazku C.12 Ize vycist selhani zdznamu méfeni slune¢niho zatfeni do
10:05 hodin. Pro dalsi vyhodnoceni bude tedy pocitano s daty od 10:05.

Chladnuti zasobniku pies noc je patrné z grafu na obrazku C.11. Teplota ve spodni
casti zasobniku se zacind ohfivat z teploty 30°C, 1 kdyz ptedchozi den byl cely
zasobnik nahfaty na primérnou teplotu 55,4°C jak je patrné z grafu pro den
23.8.20.17 z ptilohy €. 5.

Hodnota intenzity slune¢niho zéafeni dosédhla v mésici srpnu 24. den hodnoty
1056,6 W/m* pro 15:10 hodin. Vysoka intenzita slune¢niho zafeni se promitla do
vystupnich teplot z kolektort, kdy dochézi k ohtéti kapaliny v potrubi trubicového
kolektoru aZ na teplotu 121,7°C. Slune¢ni zafeni nad 1000 W/m® bylo dosaZeno
pouze docasné pro cca 10 minut, i pfesto dochazi k vyraznému navySeni teplot
v potrubi.

V ptipadé, kdy nedochazi k odbéru teplé vody a zasobnik se ohfeje na maximalni
povolenou teplotu, elektronicka solarni regulace vypne obéhové cCerpadlo solarniho
okruhu a zdsobnik se déale nenabiji. OvSem tim, Ze teplo z kolektort neni odebirano,
stoupne teplota kapaliny v kolektorech kolem 150°C. Tento jev je nazyvan stagnace
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solarnich kolektord. Pii této teploté¢ kapalina pfechazi do plynného skupenstvi a
zvétSuje svilj objem, ktery pojima expanzni nadoba.

Pokud by kapalina v rozvodech dosahla vysSich teplot, mlize dochazet k varu
teplonosné kapaliny a naslednému pronikéani pary do okruhu soldrniho systému.

Zbyld naméfend data ostatnich dntl jsou uvedeny v priloze €. 5.

C.2.8 Zavér méreni

Teplota na vystupu z kolektori je zavisld intenzit€¢ slune¢niho zéfeni. V letnim
obdobi s nulovym odbérem teplé vody ze zasobniku, kdy se zisky slune¢niho zateni
pohybuji kolem 1000W/m?, dochazi k vyraznému ohfivani teploty v solarnich
rozvodech. Teploty kolem 150°C mohou zplsobit degradaci solarniho systému.
Solarni smés se pii vysokych teplotach zacit prehiivat a muze dojit az k jejimu
»speceni®, které ma za néasledek ucpani vedeni systému.

Problémtim s diisledky stagnace se miizeme zpravidla vyhnout jiz pti f4zi navrhovani
samotného soldrniho systému, spravnym ndvrhem a volbou prvki, které zabrani
tvorbé pary nebo zamezi jejimu vniknuti do soldrniho okruhu nebo zvysenim sklonu
kolektori, ktery v letnim obdobi zajistuje niz§i piijem slunecniho zafeni oproti
optimalnimu sklonu 45° (pro celoro¢ni pouZziti).

Opatienim proti stagnaci jiz nainstalovanych solarnich kolektori muze byt
pravidelné upousténi teplé vody ze zasobniku ¢i zakryvani soldrnich kolektora
v dobg, kdy lze prepokladat nulovy odbér teplé vody.

-83 -



ZAVER

Ve své praci jsem se zabyvala ndvrhem solarniho systému a jeho energetickym
posudkem. V prvni ¢asti diplomové prace byla shrnuta zakladni teorie tykajici se
problematiky solarnich kolektorti. Ve druhé ¢asti byla provedena analyza spotieby
teplé vody v dané budové, nutna k navrhu solarnich kolektort podle TNI 73 0302.
V posledni casti je na navrzeny solarni systém zpracovan energeticky posudek
v souladu s vyhlaSkou ¢. 480/2012 Sb. pro ucely ziskani dotaci. Z posudku vyplyva,
Ze opatfenim na sniZovani spotieby energie v podobé ndvrhu solarniho systému pro
ohfev teplé¢ vody, lze dosdahnout financ¢nich uspor a jeho instalace se vyplati. Na
zavér jsou vyhodnoceny a okomentovany vysledky z méfeni Skolniho soldrniho
systému. Vysledky méteni ukazuji na problém stagnace solarnich systému.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratky
VSKP — vysokoskolska kvalifikaéni prace
Fyzikalni veli¢iny

Q — vykon [kW]
G — solarni zateni [W/m?]
T — teplota [°C]
a1 » — soucinitel tepelné ztraty [W/m*K?]
n — ucinnost [-]
V — spotfeba [m*/h]
p — hustota [kg/m’]
¢ — mérna tepelna kapacita [kJ/kgK]
¢ — relativni vlhkost [%]
q — mérny zisk [kWh/m*rok]
p — tlak [bar]
h — vyska [m]
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