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Abstrakt

Cilem gedkladané bakaigké prace je navrh solarniho systému a jeho paréarped
zadany rodinny @im s ohledem naiena vyuziti tepla fichazejicihno do zé&zeni ve forn
slune&niho z&eni. Na zaklag literarni studie, nabytych zkuSenosti a rad odlxdrje v praci
piedstavena koncepce navrhu solarniho systému azggtladnich¢asti. Samotnému navrhu
solarniho systémuiredchazi seznameni se se st z&enim, sotasnymi technologiemi
pro jeho zpracovani a jednotlivymi prvky systému.

Kli ¢ova slova

Solarni termalni systémy, solarni kolektor, sdl@mergie, ofev vody

Abstract

Objective of this thesis is the design of solalembor and its parameters for a
designated family house with regard to the differeses of heat coming into the system in the
form of sunlight. Based on literature studies, eigmee and advice of experts is at work
introduced the concept of design of the solar sysded its basic parts. Introduction of the
sunlight and current technologies for processing) @lements of the system priors the actual
design of solar system.
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1 Uvod

ProtozZe energeticka speba lidstva neustale stoupa a dochazi k rychlémarpgivani
zasob fosilnich paliv, hledaji lidé nové zdroje rgies které by byly obnovitelné a ekologické
pii zpracovani. VyuZzivani obnovitelnych zdiognergie neni kratkodoby modni trend,
ale jednoznéna nutnost pro zachovani vysokého standartu Zivgiéijatelném Zivotnim
prostedi. Obnovitelné zdroje energiefedstavuji v naSich podminkachizné podoby
slune&niho z&eni. Pra¥ zpracovani energie tohotoreai je gedmétem vyzkumu a vyvoje
poslednich desetileti v oblasti solarni techniky

Jeden z nejjednodussichusphi zpracovani slurii energie je femgna na teplo.
Teplo je velmi Zadanym médiem, protoZe na jehok/sei v nedavné délpouzivala pouze
zaizeni dnes ozravana jako neekologicka nebo Skodici Zivotnimu tped$s. Pomoci
solarnich kolektat, které zachytavaji slutei energii a pevadji ji do teplonosné latky,
muzeme teplo pohodinrozvadt na potebna mista. # tomto procesu nevznikaji zadné
vedlejSi odpadni latky.

Systém pro zpracovani slumého zd&eni pracuje nejlépe, pokud je navrzen
pro skuténé mistni podminky.f#Pdimenzovani je nutné poznat faktory, které mohatvliv
na vykon z#zeni.

Solarni kolektory pro adlev teplé vody, bazéna vytagni jsou vCeské republice
oblibenou investici do Gspor za energie. GeografipolohaCeské republiky zatuje
dostatén¢ silné slunéni z&eni vyuzitelné k energetickym Usporam, avSak izdmokladu
pouziti kvalitnich solarnich systémPraw kvalita a typ z#zeni rozhoduje o navratnosti
investice, ktera byla vloZzena do solarniho systéieikladen éraz na co nejlepsi zpracovani
prijimaného z#&eni @ minimalnich tepelnych ztratachifzeni.

VyuZivani solarnich systéimaké podporuje viad&eské republiky svym dotaim
programem MZP Zelena Usporam. Ta podporuje soldysiésy pro ofev teplé vody
a pro ofiev teplé vody aiftapeni v rodinnych, bytovych a panelovych domech.



2 Solarni energie

Energie pichazejici ze Slunce je nejbohatSim energetickynmojech dostupnym
na Zemi. Svym obrovskym energetickym potencialem stéava hlavnim zéstupcem
obnovitelnych zdraj energie, jelikoZz je newgrpatelny, ekologicky a ekonomicky. Tyto
skute&nosti nabizi moZznosti pro jeji technické vyuzitipresgch lidstva. Kvalitni zpracovani
solarni energie fiZze z vyznamné&asti nahradit dnes pouzivané fosilni a uslechtdbva,
ktera Skodi Zivotnimu prastdi.

2.1 Zdroj solarni energie

Solarni energie je energie dopadajici na povrainéZees forne elektromagnetického
zaeni. Toto z#eni je vyvolano termonuklearnimi reakcemi probitiggi na Slunci, i nichz
se spaluje vodik na hélium. Zasoby vodiku se odhadul0 miliard let. Z tohoto tovodu
muzeme Slunce povazovat za n&sgpatelny zdroj energie.[1]

Energie uvolana @i reakci ma podobu rentgenovéhorerd o velmi malé vinové
délce. Toto z&eni je v jednotlivych vrstvach atmosféry Sluncesmémo naradu zéeni
o riznych vinovych délkach v rozsahtilgizné 10°nm az 1 m.[2]

Na 1 nf postaveny kolmo k dopadajicim papisk(nad zemskou atmosférou) dopada
1,367 kW slunéni energie. To je slugai konstanta.[3] K vyraznému oslabeniierdé
dopadajiciho na povrch Zéndochazi g prichodu zéeni atmosférou, kdy s&ast zéeni
odrazi zpt do kosmického prostoru &ast absorbuje atmosféra. lonosféra a ozonosféra
pohlcuje ultrafialové a rentgenové iehdi, které jsou pro Zivot organiémna Zemi
nebezpeéné. Rijaté z&eni spoléné s rozptylenym a odraZzenym feadim tvdi celkové
slune&ni z&eni, které ovliviuje vykon solarnich systém Z&eni dopadajici na plochu
pod atmosférou se sklada idmého a rozptyleného &ni. Rimé zdeni od Slunce GZeme
vzhledem k vzdalenosti povazovat za svazek ro¥hojch paprsk. Rozptylené z&ni
je zpisobeno rozptylem ifmého slunéniho zdeni na molekulach plyn vzduchu,
molekulach vody a aerosolovyctastékach. V biosfée blizko povrchu Zegh z&eni
vyvolava chemické a biochemickeé reakce, které wza@klad pro zivot.[2]

2.2 Dostupnost solarni energie

Abychom mohli aktivl a efektivié vyuZivat solarni Z&ni, je zapdtbi podrobi
poznat faktory, které jej ovliwji. To znamené jeho mnoZstvi a kvalitu v zavislostéase
a zemtpisné poloze. Dopadajici slumé z&eni v dané lokald ovliviiuji Kklimatické
podminky,¢istota ovzdusi, teplota vzduchu, stipEblatnosti, nadmiska vyska a orientace
uvazovaného z&eni vzhledem ke stovym stranam.

1000 Wime 750 W/ 500 W/me 250 W/ 50 W/rm®

Obr. 1: Vliv pacasi na intenzitu slur@iho z&eni (W/m)[5]

Dulezitym vlivem na solarni energii jsou také astnmiuké zakony, které duji
polohu Slunce na obloze. Tyigwbuji, Ze intenzita sluteiho z&eni podléha jistym dennim
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a ra:nim pochodm. V disledku uvedenych faktdrie slunéni z&eni caso¥ a prostoro¥
velmi proneénné

Ceska republika je diky své geografické poloze vigaurizemim pro vyuZivani
slun&ni energie a to zejména pro nizkoteplotni energéteystémy. Rni sumy plosné
hustoty energie celkového slumého z&eni se nachazeji v rodp od 850 do 1300 kWh/m
denni sumy jsou pak od 3,5 do 5,3 kWh/mélka sluneniho svitu je 1500 aZ 2200 hodin
roéné. NejvySSich hodnot uvedenych wati je dosaZzeno v #sicich od kétna do z&.
Propustnost atmosféry, obteost a kolisani teploty vzduchu mohou tyto hodnofyazre
ovlivnit.[14]

Obr. 2: Racni prameérny Ghrn globalniho slun@iho z&eni (KW/rA)[5]

2.2.1 Teoretické mnozstvi energie slugaiho zareni[2]

Zakladni vekinou popisu slunmiho zdeni je intenzita celkového slutreho zdeni
Gs (W/m?). Ta je Gndrna energii dopadajici na ostmou plochu za dehls gen, teol(KWh/nF)
pii jasné obloze. Dopadajici energie seéujg integrovanim plochy podiikkou urenou
matematickou funkcGs = f (t), kde krajnimi hodnotamt; at, jsou oznaeny ¢asy vychodu
a zapadu slunce.émito krajnimi hodnotami je také ¢gna teoreticka doba slufreho svitu
tieor (h0d.) pro dny charakteristické v jednotlivyclesicich nasi zespisné Siky. Dopadajici
energie nize pak byt vyjatena vztahem

1 t
Gsstr = 7— ftzl Gs - dt (2.1)

tteor

Teoreticky mozné zéni dopadajici na oslénou plochu za deHls gen, ©eorS€ UvaZuje
pouze za slurmych dni a @i jasné obloze. V obdobi, kdy slunce sviti po cekaretickou
dobu svitu gtedni intenzitou Z&ni, je mozné @it mnozstvi energiés gen, eordopadajici
na oslugnou plochu ze vztahu

H; den,teor — Gs,str * treor (2-2)
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2.2.2 Skut€né mnoZstvi energie slunmiho zaeni[2]

MnoZstvi celkového slugaiho zdeni, které dopada na povrch zenpe tvaeno
intenzitou gimého a difuzniho zaéni. V gipads, Ze je obloha zataZzen&igobi jen difuzni
zaeni.

Pramérny mesiéni relativni sluneéni svit vyjaduje ¢casové didani jasné a zatazené
oblohy v utitém obdobi z hlediska klimatickych udaMuzeme jej vyjadt vztahem

S = KL () (2.3)

tteor

Skut&né mnozstvi energie, které dopadad na a@slan plochu za mmérny den
v mgsici, mizeme vyjadit vztahem

Hg den, skut — Sm°® H; den, teor (2-4)

Pak dopadajici energie zaiprrny mesic a rok utuji rovnice
Hgmes = n - Hy den, skut (2.5)

Hsrox = 2%2 Hg mes (2-6)
kden je paiet dni v mesici.

2.2.3 Slunéni svit

Doba trvani slunmiho svitu jecasovy interval mezi vychodem a zapadem Slunce,
béhem kterého nedojde k zakryti sldného kotowe. Slunéni svit je jednoduché a spolehlivé
kritérium, které zarowue urcuje miru obl&nosti v dané lokalit Pro vyjadeni ptimeérného
meésiéniho relativniho svitu jeiéba znat skut@mou dobu slungiho svitu tg: v misg
pozorovani. Tento Udaj jeikkzity pii vypoctu skut&éné energie dopadajici na plochu.

V nasich podminkach se teoreticky mozna doba &hihe svitu prodluzuje v letnich
mesicich, protoZze je menSi oblest. Naopak v zimnich &gicich je slungni svit omezen
klimatickymi podminkami a vyraznou olslzosti.

2.2.4 Pmmérna mésiéni teplota vzduchu v dolg slunefniho svitu

Pribéh denni venkovni teploty oviiwje a utuje sluneni z&eni dané jeho &dni
intenzitou. Abychom mohli stanovit tepelnéinnosti solarnich zézeni, je nebyth nutné
znat teplotu okolniho vzduchu. V naSich klimatickygpodminkdch dochazi k jisté
setrv@&nosti, ktera ma za nasledek ogio¥ani maximalnich venkovnich teplot za intenzitou
slung&niho zd&eni o d¢ az fti hodiny. Maximalni teploty tedy nastévaji
mezi 14. a 15. hodinou odpoledne, minimalni padpsychodem slunce.[1]

2.2.5 Orientace oslugné plochy vi¢i svétovym stranam

Pro praktické vyuziti solarni energie solarnimilektory se voli orientace jiznim
smeérem, kde mnoZstvi energie dopadajici za den napldosahuje svého maxima. Osiné
plochy mohou byt odklaimy o max. 45°, ficemz jihozapadni sén je vyhodrjSi
nez jihovychodni, protoze maximum vykonu nastavaykle kolem 14. hodiny. V tomto
obdobi maji kolektory nejnizsi tepelné ztraty.[1]

Pro letni vyuziti slunmi energie se voli sklon kolektom v rozmezi 15° az 30°
a pro zimni vyuziti je vhodny sklon 60° az 90°iklet je neekonomické automatické nagai
kolektor za sluncem, voli se pro celdro provoz uhel 45°.
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2.3 Vyuziti solarni energie

V praxi uzivané moznosti pro vyuziti slumé energie lze roziit podle toho, k jaké
energetické femené dochazi v ziizeni do nasledujicich skupin:[1]

* Premena slunéniho zdeni na teplo — termalni systéemy
» Prfeména na elektrickou energii — fotovoltaické systémy
* Premena na mechanickou nebo chemickou energii

* Vyuziti fotochemickych dinka

o e

e

teplo, je podstath slozigjSi. Naopak penmenit slun€ni z&eni na teplo je po#mné
jednoduché a efektivni, proto se také pouziv&as#ji. Vzniklé teplo se mze pouzit
napiklad k oifevu vody nebo vzduchu, vyt&m, Upra¥ vody, vdeni a suSeni, taveni kibv
¢i k solarnimu chlazeni a klimatizaci.

2.4 Vyhody a nevyhody pouzivani solarni energie

Solarni energie péAtdo skupiny obnovitelnych zdribja z pohlednu lidského Zivota
je to nevyerpatelny zdroj energie. Je to ekologickista energie, i které nevznikaji Zzadné
vedlejSi odpadni latky. Je tudiz Setrna k Zivotniprastedi. Nespornou vyhodou je jeji
ploSna univerzalni dostupnost, a také fakt, Zecgusviti zadarmo®. Systémy jsou velice
bezp€né a nepodléhaji vidim zastaveni ifisunu energie a zvySovani cen. Robustni
jednoduché konstrukce systému zaiju spolehlivost, dlouhou Zivotnost a minimalni oléy
na obsluhu. Velmi zajimava a vyhodna je také maZzatskani dotace na nakup system
kterd vyrazg snizi pdizovaci néklady.

Z&kladni nevyhodou solarni energie¢gsova ,nespolehlivost* jejiho zdroje a mala
hustota z#&eni na plochu. Proto musi byt cely systém gawhvelky a musi byt vzdy dopém
zaloznim zdrojem, ktery pokryje deficit v dbhizkého slunéniho z&eni. DalSi negativnim
aspektem jsou vysoké fipovaci naklady na #¥meni. V gipact termalnich systéin
pro olfev vody a vytapni se investice pohybuji v rogh 80-200 tisic korun podle kvality
energii, protoZze maji menstianost a vyrazé vétsi cenu nez kolektory. [2]

SniZeni spaeby energie na vyté&pi domu sniZenim tepelnych ztr&tibeme uvedené
nevyhody zmirnit. Akumukini schopnosti budovy také&igpivaji ke zvySenidinnosti celého
systému.

13



3 Solarni termalni systémy

Je to skupina z&eni slouzici pro igmenu sluneéniho zd&eni v teplo. Toto teplo
se pouziva néastji k ohievu vody pro dalSi pouZiti, ale také jako teplo pegimé vytagni
domi. Premena solarni energie na teplo je jeji nejefektjghn zpisob vyuziti. Podle narak
a zpsobu ziskavani teplalime systémy na aktivni a pasivni.

Systémy pasivni -V tomto pipad je teplo genaseno bez naroku na&igavné
zaizeni, ¢i elektrickou energii pdebnou pro jeho provoz. Jsou tedy nezavislé ngSim
zdroji energie. Mnozstvi ziskané energie zavishmhitektonickénteSeni budovy, pouZzitych
materidlech a vytagim systému. #nos tepla népasgji probiha za pomoci ijrozené
konvekce. Toto se vyuziva nappii vytapini budov tiznymi architektonickymi prvky
(prosklené siny, velka okna, zimni zahrady aj.). Jejich vyhod@ jednoduchost
a spolehlivost, nevyhodou menSi flexibilita a n@trfeSeni rizika tepelné zdte.[1],[10]

Systémy aktivni - K rozvodu tepla v podab teplonosného meédia se pouzivaji
technicka z#izeni jakocerpadlo nebo ventilator ve spojeni s regoien prvkem. K vyrob
tepla aktivnim zfisobem se vyuzZiva solarnich kolektorJako teplonosné médium
v kolektorech nmiZe slouzit kapalina nebo vzduch. Teplovzdusné kotgkse uzivaji v mensi
miie k vytagni nebo v zerdélstvi pro suSeni. Kapalinové kolektory slouzi kocetni
piipraw teplé vody, ofevu bazénové vody a v menSitenfaké k pitdpeni a akumulaci tepla.
Flexibilita, lepSi regulovatelnost &téi vykon je v porovnani s pasivnimi systémy vykeuyp
vySSimi pd@izovacimi naklady.[1],[10]

3.1 Princip aktivnich solarnich systéni

Energie slunéniho z&eni, kterou zachyti kolektory jetrgmlana progednictvim
teplonosné kapaliny k mistu afth pomoci dalSich technologickych komporienTyto
komponenty zaruji spravny a hospodarny provoz s minimélnimi peX&g na obsluhu
a udrzbu. Jsou to zasobnikové&iokte, akumulani zasobniky, o¥hova cerpadla, potrubni
sitt na dopravu teplonosné latky se zakladnimi a régida armaturami, zabezpevaci
zaizeni, doptkové armatury na pémi a vypou&tni systému a zpravidla elektronicky
regulator se snintateplot.

Protoze systém neni schopen pokryt celouiepatteplé vody, musi byt do okruhu
zaazen také sekundarni zdroj. Tim byvacasgji plynovy kotel. Pokud je cely solarni
energeticky systém spravnavrZzen pokryva v nasich podminkach 40 az 70 &birspoteby
tepla. ZjednoduSené futiki schéma takového systému je znégooma obr. 3.[2]
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Obr. 3: Schéma solarniho systému pre@hTUV[5]

1 - slunéni kolektor, 2 - trivalentni zasobnik, 3 - hydraldh skupina, 4 - solarni regulace, 5&dlo teploty
slune&niho kolektoru, 5b - spodniidlo teploty bojleru, 5c - hornéidlo teploty bojleru, 6 — automaticky
odvzdudova, 7 - expanzni naddoba, 8 - dalSi zdroj (plynovyeRo® — elektricka spirala, 10 - éstini vytagni,
11 - odiErni misto TUV

3.2 Solarni kolektor

7

Nejdilezit&jSi ¢asti aktivniho solarniho systému pra@hvody je kolektor. Zakladem
kolektoru je absorbér, kterygmeéiuje dopadajici z&ni na teplo, které je nasledodvadno
pomoci teplonosného média, ¢egtji kapalinou. Absorbér byva zvysoce vodivého
kovového materialu, jako je & nebo hlinik. Vyjimkou jsou plastové kolektory, tekych
absorbér tvii cerny plast.

Faktory, které ovlixiuji efektivitu kolektoru, nejlépe popisuje rovniagg&innosti,
ktera je dana nasleduijici rovnici:

n:F’[a-T—U-(tmE;t“)] (3.1)

kdeF' (-) je &innostni sotinitel kolektoru, ktery zahrnuje vliv geometrii aivbéru, tepelnou
propustnost spojeni trubka-absorbérespup tepla z vnihiho povrchu trubky do teplonosné
latky. Propustnost sludei energie zasklenim (-) a pohltivost slungiho z&eni absorbéru
a (-) charakterizuji optické vlastnosti solarnihoéddbru. Sotinitel prostupu tepla kolektoru
U (W/m?.K) vyjadiuje tepelné ztraty do okoli. Je dan kombinacicsoiela prostupu tepla
piedni stranou kolektoru (zasklenim), zadni stranoubanimi stranami (ramem).

15



Tepelnd ztrata fedni stranou kolektoru je pro celkové tepelné ytid&tZného solarniho
kolektoru zcela wwijici, protoze tvé 70 az 80 %. [6],[1]

Snaha zvysit &innost kolektoru se zaklada na zvySeni propustnkisitino skla,
zvySeni pohltivosti absorbéru, snizeni tepelnycht ztedni stranou kolektoru a optimalizaci
konstrukce absorbéru.

Absorbéry pokrdilych kolektorfi jsou opateny spektralés selektivnim povrchem,
ktery zarduje velmi vysokou pohltivost sluteiho zd&eni v oblasti vinovych délek,
ve kterych pichazi nej¢tSi mnoZzstvi energie slutfrdho zdeni a velmi vysokou nizkou
zaivost v oblasti infraerveného zi#ni. Selektivni vrstva vznika elektrochemickou oast
nag. galvanickym pokovenim nebo vakuovym niap@nim. Moderni vrstvy (n@pTiNOX,
Sunselect, AlB) dosahuji pohltivosti vice jak 95 %iarivosti do 5 %.[6]

Za (telem dosazeni vysSich teplot &ininosti je nutné izolovat kolektor. Tepelné
ztraty zadni $ihou mohou byt vkeSeny gkolika centimetry mineralni vaty. Izolacdeglni
stny je vSak obtiZgsi, protoZze je zde zapebi zardit vysokou propustnost sluéeho
zaeni a nizké tepelné ztraty. NejjednodusSispb sniZeni ztrat konvekci (praund ohratého
vzduchu) je zakryti absorbéru jednim nebo vice.dRhptoze sklo nepropousti dlouhovinné
infracervené z#eni, dojde také ke snizeni ztrat radiaci. Negatiivi ma vSak zaskleni
na mnozstvi sluri@i energie dopadajici na absorbér, které je jedskiem redukovano
az 0 10%. Proto se voli zaskleni jen jednim skl&midealnimu zamezeni ztrat dojde
vycerpanim vzduchu z prostoru kolektoru.[1],[2],[6]

Kazdy typ kolektoru ma odliSné vlastnosti aigpb pouziti. Kolektory riweme podle
konstrukce dlit na bazénové, ploché, vakuové a koncemiio]

3.2.1 Bazénoveé kolektory

Tyto kolektory se uplauji negasgji pti sezénnim orevu venkovnich bazérele také
pro poteby zahradkd, chalup&i a chovatel. NejwtSi &innosti je dosazeno v letnim
obdobi, kdy rozdil venkovni teploty aidbané vody je porrné maly. Ri téchto podminkach
jsou tepelné ztraty nepatrné. Nevyplati se proteodi@ry zakryvat skleméi opatovat
specialnimi nary. To miZze mit naopak za nasledek snizeni vykonu.[1]

Material absorbéru fize byt plast typu polypropylén, polyetylén, spadigjuma
nebo textilie s vrstvou PVC. VSechny tyto materiglyu chemicky velmi stélé a s UV-filtrem
odolavaji také pastrnostnim vlivim.[1]

Pokud olivdme vodu ve venkovnim bazénu, pak n& ¢auni plochy bazénuiipada
plocha absorbéru 0,8 - 1°m piipads nezakryté vodni hladiny a 0,4 - 0,5 mvodni hladiny
zakryté nap kryci plachtou. V fipac, Ze je nevyuzivany bazén zakryvan,iifldpd na noc,
snizuje se paeba kolektal priblizné o 30% - u venkovniho bazénu by tedy pokryti kalekt
melo ¢init priblizné 35%. Provoz d&hto zdizeni je vhodny pouze v obdobi od jara
do podzimu. V zimnich #sicich se kolektory nemusi demontovat, ale musivigguseny.
Jejich vyhodou je nizka cena, protoze se vzdy jeaf@dnoduchy jednookruhovy systém
s otewenou hladinou. Kromtoho pak kolektory dosahuji vysokého vykonu ¥ latjejich
instalace i udrzba je jednoducha.[7],[8],[16]

3.2.2 Ploché atmosférické kolektory

v s

uzitkové vody a bazénu, ale také prigtgpeni. Jako médium v topném okruhu se pouzivi
nemrznouci kapalina, ktera zajige celor@ni provoz.

U téchto kolektodt je dosazeno vysokého vykonu diky tepelné izoldisogbéru
a selektivni vrst¥ na jeho povrchu. Kovové kolektory s neselektividavrchem jsou malo
vykonné, a tedy velmiiika pouZzivane.
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Jejich z&kladem je absorbér teay tepeld vodivymi plechy, ke kterym jeffchycen
systém trubic teplonosné kapaliny mnohdy meandmvédru. Trubice jsou n&gstji z medi
popx. jinych silrg vodivych material. Ozaovand strana absorbéru je dpat selektivni
konverzni vrstvou. Ta zajifje maximélni pohlceni #éni a jeho femnu na teplo,
a zabréuje zgtnému vyz#ovani energie do okoli, coZz ma za nasledek snitegrdinych
ztrat. Absorbér je umist v lisované va#y vyrobené z nekorozivniho materialu. lzolaci
ze spodni strany zaii8je nefastji minerdlni vata vloZzena do vany. Kalené sklo,ré&tge
pomoci ramu umisho nad absorbérem musi mit vybornéteiné-propustné vlastnosti. Jeho
funkci je také ochrana viilitu kolektoru ped powtrnostnimi vlivy.[8]

Obr. 4: Ploché solarni kolektor{8]

3.2.3 Vakuové kolektory

Specialnim druhem kolektirvyuzivajici jako tepelnou izolaci vakuum jsou uaeké
kolektory. Vakuum uvnit konstrukce také zahtaje oroseni a korozi. Tyto kolektory maji
vysokou absorpci sludaiho zdeni diky selektivnimu povrchu absorbéru a malé ltepe
ztraty, zapicinéné nizkou emisi tepelného toku. Dosahuji vysokéltep&innosti @i malé
intenzig slune&niho zdeni a velkém rozdilu teplot mezi absorbérem &Sim prostedim.
ProtoZze dokazou vyuzit sluré energii i v pibéhu zimniho obdobi, je vyhodné je aplikovat
také do systému vytédpi. Z konstrukniho hlediska dime vakuové kolektory na ploché
a trubicove.[9]

3.2.3.1 Ploché vakuové kolektory

LiSi od klasickych kolektdr tim, Ze maji mezi kolektorovou vanou a krycim skle
rozpirky umoziujici vysat z kolektoru vzduch. Do van kolektose diky izol&nim
schopnostem vakua nedava mineralnit.pl#laji vysokou dinnost a jsou vhodné
pro celor@ni provoz. Konstantni vykonébhem velmi dlouhé Zivotnosti je za®en vysokou
kvalitou pouZzitych materialu, selektivni vrstvou nabsorbéru a vakuovou izolaci.
Pokud vakuum klesne pod stanovenou hraniciZzenbyt obnoveno servisnim zasahem.
Pramérny racni energeticky zisk je v oblasti teplot nad 60 “@blEné o 20 az 25 % vyssi
nez u podobného plochého kolektoru nevakuového.[2]
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Obr. 5: Plochy vakuovy solarni kolektof9]

3.2.3.2 Trubicové vakuové kolektory

Jsou nejmoderysi a v sodasné dob nejvice nabizena #aeni pro pemenu z&eni
na teplo. Vznikaji vloZzenim absorbéru do trubize, které je naslednvycerpan vzduch
na velmi vysoké vakuum. Toto je z technického Hkdiasi nejdokonalejgéSeni problému
teplenych ztrat. Pod trubicemi mohou byt velké evané reflektory pro zvySeni vykonu.
Zasadni nevyhodou trubic je nachylnost k mechanick@oskozeni vlivy peasi. V gipad
poskozeni trubice vSakirhe kolektor fungovat dal a jeji vigna se objede bez vypo#sit
nemrznouci kapaliny. Vysok&ianost kolektod z vakuovych trubic je vykoupena vysSimi
pofizovacimi naklady. Na trhu setiieme v sotasné dob negastji setkat seiemi typy
konstrukci:[12]

Jednosgénné vakuové trubicové kolektory — jsou tvdeny jednosinnou
sklerenou vakuovanou trubici, ve které je uningt lamela plochého absorbéru
ultrazvukow privaiena na rédénou trub&ku, kterou pimo protéka teplonosna
kapalina. Prostup potrubi skkrou vakuovou trubkou jéeSen specialnim
tésninim sklo-kov, které zajisti dlouhodobé udrzeni \akue skleané
trubce.[11]

Dvousténné vakuoveé trubicové kolektory —vyuZivaji principu termosky,
kdy je menSi trubice vloZena dcit§i a mezi nimi je vytviieno vakuum.
Na vnitni trubici je nanesena vysoce selektivni ab&arprstva. Ziskané teplo
je odvae@no specialnimi hlinikovymi lamelami doé&ané trubtky protékané
kapalinou. Valcovy tvar trubic vystavuje sluénému z&eni stejnou plochu
a umozuje absorpci i P neoptimalni orientaci kolektoru nebo v krajnich
polohach slunce ip vychodu a zapadu. Jsou takéiningjSi pi ziskavani
energie z difuzniho rozptylenéhoeai.[12]
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Obr. 6: Konstrukce jednoghného a dvoughného vakuového kolektofl2]

HeatPipe —ma stej jako predchozi typ d¥ trubice, ale ve vnihi trubici
je integrovand tepelna trubice, ktera je napénodpéovaci tekutinou. Z&ni
soustediné na tepelnou trubici vyvola vyfmvani kapaliny (demineralizovana
voda) o nizkém bodu varu, ktera odevzdava tepds pyneénik do teplonosné
latky proudici kolem. Vznikla para kondenzuje aviadcena zg do tepelné
trubice, aby se cyklus mohl opakovat. Tento typ kimeu se diky své vnibi

hydraulice dokdZe sam odstavit z provozi, palém ¢i nulovém odBru
tepla.[5]

Prestup tepla

x

Tepelna energie
absorbovana
vakuowvou trubici

Prestup tepla v trubicich
kolektoru AP

|
I Teplo absorbované
K —— tepelnou trubici

Obr. 7: HeatPipe [5]
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3.2.4 Koncentra&ni kolektory

Pro energetické systémy vyZadujici teplotu médigsivnez 150 °C se vyuZivaji
kolektory schopné koncentrovat sldné paprsky pro zvySeni hustoty sldného zdeni.
Charakteristikou kolektoru je stupekoncentraceC, ktery ukuje pon&r mezi @Fijmovou
plochouA, a absorpni plochouA.. UZ pi malém stupni koncentrac@= 1,5 az 4 je dosazeno
teploty do 250 °C. #imové a koncentratorové plochy jsou it®ny rovinnymi nebo také
parabolickymi zrcadly, které zachycuji i Sikméerdi.[2],[9]

3.3 Zasobniky tepla

Nerovnongrnost mezi pijmem a odbrem tepelné solarni energie i®si za pomoci
zasobnik. Ty jsou schopny uchovatgbyt&né teplo na dobu, kdy je nedostatek stumiieo
zaeni diky svym konstruknim a materidlovym vlastnostem, ale hlavdiky velkému
obsahu. Spolu se slutrémi kolektory utuji zasobniky tepla efektivnost vyuziti solarni
energie a ekonomickou vynosnost celého systéemu. pHppavu teplé vody a iffapeni
v nizkoteplotnich systémech je zadi kvalitni a dote izolované zasobniky s dostateu
tepelnou kapacitou, dobryntgnosem tepla do akumadtd latky, hygienickou a bezpeostni
nezavadnosti a dlouhou Zivotnosti.

Z hlediska zpsobu provozu slusaiho systému se zasobnikyliddo ti zékladnich
skupin:[2],[13]

* Monovalentni — standard® se pouziva pro @dbv TUV ve spojeni
s kotlem. V oblasti solarni technologie se vSg&ksto vyuziva
pro p'edeltev vstupu studené vody do dalSiho zasobniku kdddna
se o jednoduché a velmi efektivni vyuZiti solanmérgie pro otev TV.
Vhodné zejména pro jiz hotové stavajici systemy13]

« Bivalentni - se d¢éma vyneniky je ugen pro solarni aplikace. Spodni
vymeénik je pro gipojeni na solarni okruh, vrchni pak pro éohpes
stabilni zdroj energie. Vifpad potteby je mozné kombinovat téz
s elektroobevem.[13]

« Trivalentni — toto ozn&eni se pouziva v SirSim difitku, ale obech
ozna&uje zasobniky, které ufi vyuzivat kombinaciii zdroj tepla.
Mohou to byt zdsobniky pouze proieta TV, které majiif vymeniky,
mohou to vSak byt i zasobniky TV, které se kombirsugluplicitnim
plasEm jako akumulani.[13]
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Obr. 8: Schéma monovalentniho, bivalentniho a trivalentatembnikijil3]

1 — pivod teplé vody ze zdroje energie, 2 — odvod o@niézvody do zdroje energie, 3 — topna spirala,
4 - revizni otvor, 5 —ifivod studené vody, 6 — cirkulace, 7 — ochranna andd- odvod teplé vody

3.4 Regula@&ni zarizeni

Zakladni funkci tohoto Z&eni je elektronickyidit a podavat informace o solarnim
systému. Zabezpaje optimalni vykon systému, chrani heéeg poSkozenim a umidje
regulaci tepla mezi spi@bici. Parametry protfizeni systému jsou teploty, které g{if
instalovanacidla. Pokud teplota na vystupu z kolektorieyysi teplotu ve spodniasti
zasobniku, anebo pokud teplota v kolektorekpaii urcitou mez, je nutné zapnout &iové

¢erpadlo. Kvalitni regulator umi takédlit ¢cinnost dalSiho zdroje tepla.[3]

3.5 Hydraulicka skupina a potrubni s¥’

Ukolem hydraulické skupiny j&izeni a bezpmost solarniho systému. Spravnou
cirkulaci teplonosné kapaliny zajife olkehové cerpadlo s uzaviracimi ventily. Zmému
proudéni zabrauje jednocestny ventil. Reguia dvojcestné nebo trojcestné &uvaci
a rozclovaci armatury, teplosmy, tlakon®ry, praitokomery, filtr a dalsi dopikové prvky
se spolén¢ scerpadlem integruji do jednoho modulu. SniZi se pakcnost fi montaZzi
systému a zjednodusi se obsluh#ioich gistroji.[3]

Potrubi a armatury se voli ze stejného materidbelém okruhu. Neépsgji jde
o medéné trubky, protoze maji velmi dlouhou Zivotnost aalyn hydraulicky odpor.
Nepodléhaji také tlakovym a teplotnim @mam. Stejnym druhem potrubi se zaija vzniku
elektrolytické koroze a tlakovym ztratdm.&8ost potrubi se dimenzuje podle tlakovych ztréat,
rychlosti pro@ni a pftoku. Proti mechanickému poskozeni a ultrafialovéraieni chrani
venkovni potrubi tepelné izolace. Jeji material inmjs odolny proti vysokym teplotam.[2]
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Obr. 9: Modul hydraulické skupinb]
1 - rotametr (omezo¥goritoku), 2 - uzaviraci kohout se&pym ventilem, 3 - manometr, 4 - separator vzduchu

s odvzduBovatem (za regulaci), 5 - pojistny ventil (za regulaéi} regulace DIGISOL maxi, 7 {ipojeni pro
expanzi (za regulaci), 8 - solatirpadlo, 9 - fipojovaci misto pro dopjbvani teplonosné kapaliny
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4 Navrh solarniho systému pro rodinny d&im

P¥i navrhovani solarniho energetického systému sénaaicz navrhu koncepiho
technickéhaeSeni a z funiniho zapojeni jednotlivych okrdha z&izeni. ProtoZze vSak chybi
legislativni gredpisy a technické normy pro navrhovani a provoavausime se spolehnout
na literaturu popisujici jiz existujici #iaeni, doporteni a vyhodnoceni firem, které systémy
vyrabi, a instaluji, a zkuSenosti odborinfkacujicich v oboru.

4.1 Mistni podminky

Zadany rodinny @m se nachazi ve &t Frydlant nad Ostravici. Jedna se o 18 let
starou budovu jednoduchého geometrického tvaruedwi@ ¢asti ma nadzemni podlazi
nad sklepem a garazi. Stavéha objektieSen tradiné pomoci zdné konstrukce z tepein
izolagnich cihel s monolitickymi stropy a plochouesthou sklognou pod Uhlem 10°. Spad
strechy je na jizni stranu. Zdrojem tepla je modeilgh@vy kotel o vykonu 24 kW, ktery
zaji¥uje vytagni celého objektu a dbv teplé vody. Otev teplé vody jgeSen v zasobniku
teplé vody o objemu 110 litr Otopna soustava je teplovodni, vyuZivajici klasititinové
radiatory s teplotnim spadem 75 °C / 65 °C. Na adhiu domu je umish venkovni
nadzemni bazén s objemem 1% m

Oblast, kde se nachazi zadany rodinnimdje charakterizovana podhorskymi
klimatickymi podminkami. Doba sluteiho svitu je 1500 h/rok a olgiaost 65 %. Resto je
v8ak r@ni pimérny thrn globalniho slureiho zd&eni 900 — 1000 kW/fn coZ je hodnota

dostaténa a vhodna pro vyuzivani solarnich systéia]

__auw'iﬁ#“'!-'bfﬂﬂ'ﬂ"‘ﬂy’;;|. i
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Obr. 10: Zadany rodinny @m
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4.2 Navrh solarniho systému

Systém navrhovany pro rodinnyird ma byt posouzen a navrzen z hlediska vyuziti
pro olrev teplé vody, vyuziti proifiapeni a vyhivani venkovniho bazénu.

Sluneni energeticky systém pro vytp jsou vhodné pro nizkoenergetické domy
s dobrou tepelnou izolaci a s nizkoteplotni otopsoustavou, jako je n#glad podlahové
vytapini. Pro zadany rodinnyidh vSak vhodny neni zékolika divodi. Aby kolektory
pokryly alespé 25 % tepla pdebného pro vytami, muselo by se jednat o velméiiné
kolektory nebo by jejich pet byl @ilis velky. V technické mistnosti by navic musel b
krom¢ zasobniku také rozlehla akumind nadrz, coZz nedovoluje dispéai feSeni budovy.
Prebytky vzniklé v letnim obdobi by relatigmmaly venkovni bazén dokézal pojmout pouze
pii nechéném zvysSeni teploty jeho vody. Automaticky reguiasystém je komplikovaisi
a cena celého #aeni by byla fliS vysoka. Proto je delné stavajici tepelné idaeni zapojit
do systému pro @bv vody a ponechat jej jako jediny zdroj pro vydip Solarni systém bude
tedy dale dimenzovan pouze pra@hteplé vody.[2],[15]

Bivalentni slunéni energeticky systém s kombinaci dvou zéirtgpla je idedlnim
feSenim pro zadany rodinnyid. Priméarni kolektorovy okruh doplnime stavajiciotlém,
ktery bude v provozu dhem obdobi s nedostétgym energetickym ilimem sluné&niho
zaeni. Schéma takového systému je na obr. 11.

Pro sezonni akv vody v bazénu zvolime dalSi jednoduchy systéatedenou

hladinou, kde bude protékat bazénova voiim@ solarnim kolektorem. Je to z tohivddu,
Ze solarni systém v dammebude dimenzovan pro vythp, ale jen pro afev teplé vody.
Pokud bude systém vhofimavrzen, nefedpoklada se tedy problém iepytkem tepla.
Venkovni nadzemni bazén je pgrm¢ maly a bylo by neefektivni kému pipojovat okruh
pro otrev teplé vody v dog
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Obr. 11: Schéma zapojeni solarniho systému pr@oheplé vodyl5]

K — kolektor, RSO — regulace solarniho okruhu, BZF\bivalentni zasobnik teplé vody, TO — Topny okruh
RTO - regulace topného okruhu, PK — plynovy koteES - hydraulickd skupina solarniho okruhu,
FSK/FSX/IFSS — tepelnfdla, SP1 — feptova ochrana, TW — pitna voda, EK — vstup studeryyyBZ — vstup
cirkulace, AW — vystup teplé vody, WWM — sgova teplé vody, VS1/2 — vystupy ze zasobniku, RS1/2 -
zpéate&ka ze zasobniku, M1/2 — mista&ieni, PZ — Obhovécerpadlo, VS/K — vstup ze z&sobniku/kotle, RS/K —
zpateka ze zasobniku/kotle
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4.2.1 Volba typu kolektoru pro solarni systém v doré

Z typa kolektofi uvedenych v kapitole 3.1 itheme pro danou aplikaci pouzit
kolektory ploché atmosférické nebo ploché vakudsézénové a koncenthai kolektory
nesphuji vlastnostmi pozadavky pro iz@eni do vybraného solarniho systému pro rodinny
dum. Trubicové vakuové kolektory nejsou do podhomskikasti vhodné zisodu nachylnosti
k mechanickému poskozeni vlivy ¢asi, hlavé v zimnim obdobi, kdy hrozi namrzani
a posSkozeni ledem. JelikoZ slgnéz&eni v zimnim obdobi dosahuje pouze malych hodnot
intenzity, volime ploché vakuové kolektory, ktergoy vykongjSi neZz obyejné ploché
atmosfeérické kolektory.

PoZadovanym vlastnostem odpovidafildad kolektor Logasol SKS 4.0 od firmy
Buderus.Deskové vakuové solarni kolektory Logasol SKS 4®8ujvhodné pro celokai
provoz. Naph inertniho plynu — argonu snizuje na minimum tepelretratu kolektoru
pies bezpénostni sklo s vysokou stelnou propustnosti. Vysokovykonnydgny celoplosny
absorbér s vysoce selektivni vakgowvanesenou vrstvou umiafe spoléné s technologii
dvojittho meandru maximalni vyuziti slumé energie. Ram kolektoru je z kompozitnich
materiah a hermetickydsné spojeni hran zalige zamlzovani kolektoru.[15]

Obr. 12: Zvoleny plochy vakuovy kolektor Lagasol SKY15)

4.2.2 Volba velikosti kolektoru

Velikost kolektorové plochy zavisi na denni s$pbt teplé vody, druhu kolektoru
resp. jeho schopnostifgmenit dopadajici zé&ni na teplo a také na mnoZstvi skmibo
zaeni. Abychom co nejlépe stanovili & kolektofi nutny pro pokryti spéeby teplé vody,
pouzijeme materialy firmy Buderus, které jsodeuré speciakpro nami zvoleny vakuovy
kolektor Logasol SKS 4.0. [15]

26



Graf 1: Priblizné ureni p@tu kolektof: Logasol SKS 4.0 k édavu pitné vodyl5]
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Nsksa.0- pocet kolektof, np . pocet osob, kivky spoteby vody: a - nizka (< 40 | na osobu a den),
b - pimérna (50 | na osobu a den), ¢ - vysoka (75 | na wsoben)

Za predpokladu, Ze v rodinném deénziji 4 dosgli lidé a pamérnd denni spoeba
teplé vody na osobu je 50 |, dostavame podle abrvysledny poet kolektofi 2. Celkova
absorgni plocha je tedy 4.2 ™ Systém bude mitnpiedimenzovany, jeliko? na idealni
pokryti spoteby teplé vody by stio 1,8 kolektofi.

4.2.3 Volba uhlu sklonu a orientace kolektoru

Sklon kolektoru volime podle dopa@eni vyrobce kolektoru v rozmezi 30° az 45°
od vodorovné roviny. Jelikoz je nasS systém mipredimenzovany volime uhel 45°.
Dosahneme tim &Si &innosti v zimnim a fechodném obdobi, a naopak snizime riziko
piehrivani v obdobi letnim, kdy je slunce vysoko na ablo

Tab. 1: Uhel sklonu kolektarv zavislosti na pouziti solarnihoizzeni[15]

Pouziti salarniho tepla pro Optimalniuhel sklonu
kolektord

teplou vadu 207450

teplou vodu + wiapéni mistnosti 45°-53°

teplou vodu + bazén J0°—45°

te’plou vodu + vytapéni mistnosti + ba- 45°0_570

Zan

Pfi montazi kolektoit je snérovani pole kolektar identické se sirovanim spadu
strechy. Pole kolektdr se tedy neodchyluje od jizni strany ani k zap&dwchodu. Slunéni
paprsky tak dopadaji optim&ma plochu absorbéru.
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4.2.4 Montaz slunénich kolektora

Na plochou stechu zadaného rodinného domu se kolektory namomoifhoci
typizované podgrné konstrukce. Ta zajisti optimalni Uhel a ukotvkolektori. Vyrobce
zvoleného kolektoru nabizi konstrukci s teleskofmek kolejnicemi, které umozni nastavit
Uhel 45° i ges sklon sechy. Celkové rozery konstrukce budou 2,34 m na&ldi (rozner A)

a 1,48 m na délku (rozm B) viz obr. 10. Samotnou montdZ bychonglimpienechat
specializované firi kterd zajisti, aby byly spiny idealni podminky provozu.

Obr. 13: Konstrukce pro osazeni kolektéana stechu domui15]

4.2.5 Volba zasobniku

Pro navrZzeny solarni systém volime dle tab. 1 lmdigo Logalux SM300
od spolénosti Buderus. Jde o bivalentni zdsobnik o objedQ [ri. JelikoZz se péta
s denni spaebou teplé vody 200 liir je tento zasobnik ptrdost&ujici. Je vybaven solarnim
tepelnym vymdnikem a tepelnym vysmikem k dotapni kotlem.

Tab. 1 znazdiuje snérmé hodnoty pro volbu zasobniku pitné vody v zé&as!
na spoteb? teplé vody na den a v zavislosti nacfaoosob. Vychazi seiptom z teploty
zasobniku 60 °C a teploty agtin 45 °C.

Tab. 2: Smerné hodnoty pro vy zasobniku pitné vody5]

zasobnik doporuéena spotieba teplé doporuéeny poéet osob obsah doporuéeny | doporuceny
vody denné v litrech pii spotiebs teplé vody na osobu a den zésob- poéet”. podet
riku kolektor( CPC trubic
Logalux | pfi teploté zasobniku 60 °C a 401 501 751 Lb.zie
teploté odbéru 45 °C nizka primérnéa vysokd I nebo
SKS4.0
SM300 do 200/250 cca. 5-6 cca. 4-5 cca. 3 2580 2-3 18
SMA00 do 250/300 cca. 6-8 cca. 5-8 cca. 34 200 34 24
SMS00 do 300400 cca. 810 cca. 6-8 cca. 4-5 490 4-5 30
SL300 do 200/250 cca. 5-6 cea. 4-5 cca. 3 300 2-3 18
SL400 do 250/300 cca. 6-8 cea. 56 cca. -4 380 a4 24
SL500 do 3007400 cca. B-10 cca. 6-8 cca. 4-5 500 4-5 30
suU1602 do 200250 eca. 56 cea. 4-5 cca. 3 160 (300 2-3 12
SU200% do 200/250 cca. 5-6 cea. 4-5 cca. 3 200 (300) 2-3 12
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Obr. 14: Bivalentni solarni zasobnik Logasol SM3[(5]

1 - hatikova anoda, 2 - tepelné izolace (izolace z tvrzeng), 3 - vystup teplé vody, 4 ¢léso zasobniku,
5 - horni vyngnik tepla (teplosimna plocha z trubek) k dotég béZznym kotlem, 6 - solarni vyémik tepla
(teplosnénna plocha z trubek), 7 - vstup studené vody

4.2.6 Volba typu a velikosti kolektoru pro olrev vody v bazénu

Pro oltev vody venkovniho bazénu, ktery byl vyuzivan powzietnim obdobi,
zvolime systém plastovych kolekigrktery prodlouzi dobu koupéani. Jednoducha instalac
se bude skladat z kolekfopiimo protékanych bazénovou vodou. Tu bude p&thaykonné
cerpadlo integrované ve filaim zd&izeni.

Pro nasi aplikaci je vhodny nidklad plastovy slunmi absorbér Saladur S dodavany
firmou Instalsolar. Jedna se solarni absorbér zyppopylenu ¢erné barvy, ktery je
stabilizovan proti tinkam UV z&eni, hnilol& a chlorované vad S minimalnimi provoznimi
naklady umoi#uje zvysit teplotu vody v bazéntilplizné¢ o0 3 az 5 °C.[16]
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Obr. 15: Bazénovy kolektoSaladur §16]

P¥i dimenzovani velikosti plochy kolektibrse budemeidit doporgenim odbornik
a zakladnim navrhem popsaném v kapitole 3.1.Xkalebhude bazén na noc zakryvan izala
plovouci plachtou, volim pokryti kolektory 35% plgchladiny. Plocha bazénu jéilgizné
15 nt a plocha jednoho absorbéru 2,6, @ tschto Gdaj snadno ufime, Ze na pokryti 35 %
plochy bazénu p&tbujeme plochu 5,25 fabsorbéru, co? odpovidadina kusim absorbéru
Saladur S2.

Kolektory snadno umistime pomoci jednoduché kaks& na terén u bazénu.
Zvolime jizni orientaci s Uhlem sklonu 30°, coZ nZanwi maximalni vykon v letnim obdobi.

4.3 Provoz slunéniho energetického systému

Solarni systém pro olitev vody v rodinném don€ je navrzen jako bivalentni a bude
provozovan celoné. Pro genasSeni tepla ze solarniho kolektoruésem do zasobniku je
pouzivana specialni nemrznouci kapalina. Prim&rikb)ektorovy okruh, ktery dokéze pokryt
celou spatebu teplé vody v obdobi s dostatgm z&enim.

V hydraulické skupi& je mimo jiné solarnicerpadlo a jiné kontrokaregulani
a zabezpayjici elementy. Solarni systémijeen digitalni regulaci, ktera je undisa v izolaci
hydraulické skupiny. Regulace sleduje informaagdel teploty solarniho kolektoru a dolni
¢asti solarniho bojleru, vyhodnocuje je a v zavisloa teplotachidi solarni systém. Zapina
solarni ¢erpadlo (které zaji%ije oleh teplonosné kapaliny) pouze tehdy pokud teplota
solarniho kolektoru je vySsi nez teplota ve spédsfi solarniho bojleru.

V pfechodném a zimnim obdobi, kdy je intenzita staffeo zdeni nedostatma, bude
kolektortim napoméhat sekundarni zdroj tepla. Tim je plyriatgl, ktery bude jinak po cely
rok zdrojem pro vytami. O jeho zapnuti rozhoduje digitalni regulacesr&tvyhodnocuje
informace z horniho teplotnihgidla solarniho zasobniku. Automaticka regulace sHaji
optimalni vyuziti kolektok a dostaténou rezervu teplé vody v zasobniku. Jeho objem
je velky, nebé se peita s kratkodobou akumulaci tepla v obdobi s nddigt slunéniho
zaeni.

Proti poSkozeni systému vgledku extrémnich venkovnich podminek, funguje
v systému automatickd ochrana. Chréanit kolektorgtipzamrznuti nmizeme unilym
ohtivanim teplou vodou ze zasobniku, jestlize bddepadlo v provozu v noci poipack
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v dokg, kdy nesviti slunce. O chodterpadla v takovém ffpact rozhoduje automaticky
regulace. Proti jfghtati kolektoi a zvySeni teploty teplonosné latky v systémizeme
ochlazovat kolektory vyzavanim tepla do okoli v gaich hodinach. V systému je také
pouzit zasobnik, kde jeho objem je dostatel ochranou protifghati.

Aby solarni okruh pracoval spraynje bezpodminamé nutné provést jehdadné
odvzdusgni pred uvedenim solarniho systému do provozu. K tomiktelu slouzi
automaticky odvzdutvas, ktery je upevan v nejvysSim botlu solarniho systému.

Systém pro oliev vody v bazénye velice vhodny pro sezénni pouZziti, protoze hazé
je pouzivan také jen sezbnSystém nepoebuje Zadny zasobnik, protoZe jim je samotny
bazén a kolektorovou kapalinou jeimo bazénova voda. Systém je dpat regulaci,
ktera spina fes teplotnicidlo bazénovéserpadlo integrované ve filtracCerpadlo nasava
bazénovou vodu a vhani ji do absorbéru, ve ktermopda okivana. Takto ofata voda
je tlatena zpt do bazénu. Aby se zamezilo tepelnym ztratam v mpgsobenym odparem,
bude se hladina bazénu zakryvat iZolaplachtou. Sprawn fungujici systém by
zpristupnit koupani i v okrajovych &ricich léta, protoze k dosazeni vhodné teploty bude
zapotebi kratSicas. Na podzim kdy jiz koupani ve venkovnim bazéeni mozné, se musi
kolektory vypustit a schovat@d nepiznivymi vlivy pocasi.
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5 Ekonomicka navratnost provozu

Pro ekonomické vyhodnoceni izzeni pro obkev vody je nutné znat investi
néklady, réni provozni naklady a mnoZzstvi tepla dodaného dsoladiku, tedy vynosy.
Nasledujici hodnoceni je pouze origmia jelikoZz pro pesné vypoéty se pouzivaji slozité
vypocetni metody nebo firemni programy zahrnujici mnohéoe faktofi ovliviiujici vykon
systému.

Pokud navrhneme cely systém prorehvody v dom z dild, které dodava firma
Buderus a které jsou jiskompatibilni, nizeme piblizn¢ urtit konetnou cenu. Ta se sklada
ze zakladni sestavy, konstrukce pragipevneni kolektoru na s$echu s hydraulickou
a pipojovaci sadou, solarni stanice s regalen z&zenim a zasobniku.

Tab. 3: Ceny za nakup poloZek pro solarni sestavl

PoloZka Cena (K¢&)

Zakladni sestava 2 kolektotypu Logasol SKS 4.0 pro montaz na plochdgadiu 61 300 K
Solarni stanice Logasol KS 0105 s regulaci SC2a8sm#nik SM300 39 800 K
Celkovéa cena bez DPH 101 100 K
Celkovéa cena s 19 % DPH 120 300 K
Celkova cena s 9 % DPH (montaz firmou) 110 200 K

Systém si hechame namontovat odbornou firmou &ipyue snizeni DPH na 9 %.
K nadkladim na pdizeni systému se musi tedy {egkipocist poloZzka za montaz systému
a material k ni paebny (cca 15 000 &. Celkova cena investice se tediibpzné rovna
125 200 K.[15]

Jelikoz systém ¢hem roku vyzaduje dité naklady na provoz spojené se $pbou
elektrické energie pro pohoterpadla aridici jednotky, servisem a ogebenim z&zeni
piidava se do vyptu navratnosti také polozka za provozni nakladg @©00 K/rok).[1]

Vyrobce uvadi, Ze minimalni w#nost kolektoru je 52%Wh/n?. To je i plose
kolektort 4,2 nf ptes 2200 kWh. Zivotnost systému se odhaduje natf03¢

Velmi jednoduchym ekonomickym kritériem je prosévratnost. Ta narfika, za jak
dlouho se investice vrati bez uvazovani inflace ez lbivaZzovani tzv. uSléfrifezitosti.
Pro EZné hodnoceni investice v doméacnosti je vSak pogta

Pro samotny vypget st&i znat cenu energie, kterou platime zaifewhvody
v zasobniku (plynovym kotlem cca 5¢KWh), investéni naklady na nové Haeni
(125 200 K), roeni provozni ndklady (2000 &, predpokladanou délku Zivotnosti (20 let)
a predpokladané mnozstvi vyrobené energie za rok (R2010).

Prostou dobu navratnosti vyfieme dle vztahu[1]

T, -Np+N

T.
S c-E

(roky) (5.1)
kde je N investini naklady (K)

Np provozni naklady (K/rok)

E mnoZstvi vyrobené energie (kWh/rok)

c stavajici cena energie (kWh)

T, doba Zivotnosti (roky)

Ts prosta doba splaceni (roky)

P¥i zadani vstupnich hodnot do vztahu nam vyjde prakiba navratnosti 15 let.

VN s
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byl proveden s minimalni v§Znosti), zvySovani cen energie a hkadiky moznosti ziskani
dotaci od statu. Vijpadct ziskani plné vyse dotace (tj. 50 % Zipovaci ceny, maxima
v8ak 55 000 K[17]) se snizi doba navratnosti systému na 10 let.

Cena plastovych bazénovych absoitjérmnohem fiznivéjsi, neZz u pedchazejiciho
systému. Za dva kusy absorbéru Saladur S2 zapl&ateen 9000 K. Nosnou konstrukci
muzeme pouzit domaci vyroby ze gwaanych ocelovych profi, coz nam vyrazh snizi
néklady. Systém vedeni je také pong levnou zdlezZitosti. PouZijeme PVC potrubi
odpovidajici tlougky.

U systému pro diev vody v bazénu se hodnoti jeho ekonomickd naosataelmi
téZko. Néklady na nakup a provozizaeni nam spisSe zatiuuréity luxus v podob teplejsi
vody v bazénu po delSi dobu.
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6 Zavér

Cilem bakal#ské prace bylo pro zadany rodinnynd navrhnout vhodny typ a velikost
solarnich kolektar s ohledem na jejich vyuziti pro t@v teplé vody, sezonnitiapeni
a vyhrivani venkovniho bazénu. Navrhnoutigpb provozu viznych r@nich obdobich
a posouzeni ekonomické navratnosti investice.

Po nastudovani dostupné literatury a na z&klaad odborniku jsem upustil
od komplikovaného systému protekr teplé vody, podpory vytépi a oltevu bazén, ktery
se jevil jako nevhodny pro zadanyrd. Jako optimalni vychodisko jsem navrhl dva systém
jeden pro ofev teplé vody v dogh pomoci kolektok a sekundarniho zdroje a druhy
jednoduchy systém pro t#v bazénu zaloZeny na plastovych absorbérech. Kada
znamych pozadawk jsem vybral vhodné kolektory a dilr jejich parametry. K systému
pro olfev vody v dond jsem navrhl i vhodny solarni zasobnik, protozettke z velk&asti
ovliviiuje efektivitu systému. Navrhl a popsal jsemasgb provozu viznych r@nich
podminkdch pro oba systémy. Ekonomickou navratpesin orientéané vypctetl jen
pro systém pro dlev vody v dom, protoze wtit ekonomickou navratnost systému praesh
vody v bazé# neni mozné. Orientai doba navratnosti investice nafaeni solarniho systém
pro dim s giznanim pIné vySe dotace vysla 10 let. Tento vyetedabdnotim jako dostates
motivujici pro p#izeni systému.

Myslim si, Ze vyuzivani solarni energie ma obrgvgltencial vzhledem k faktu,
Ze systémy pro jeji zpracovani se neustéle zdokpreallidsky faktor, byt nezavislyrpvazi
pouzivani klasickych zdrbjenergie.
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