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Abstrakt

Zadani diplomové prace se z&mje na velkoploSné solarni systémy. VelkoploSnyasol
systém bude pouZzit na i@v vody véejného bazénu. Bazén je situovan do oblasti Brno -
venkov. Bazén je provozovan celond. Velky diraz diplomové prace je kladen na tepelné
ztraty hladinou. Odgavani vody z vodni hladiny je také aplikovano v exmentalnicasti
diplomové préce. P vypoctech je pouzit software pro modelovani tepelnéhkrokiimatu
budov a navrhovani vzduchotechniky Teruna.

Kli ¢ova slova
slun&ni z&eni, absorbér, Low-Flow, Hight-Flow, tepelné ztratgdinou, vyménik tepla

Abstract

Entering of thesis focuses on large solar systéaugje solar system will be used for heating
water in public swimming pool. The pool is locatedBrno - country. The pool is operated
year-round. Great emphasis of the thesis is ornstiface heat loss. Evaporation of water
from the water surface is also applied in the eixpental part of the thesis. In the calculations
is used software for modeling the thermal microelienof buildings and air conditioning
design Teruna.
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Velkoplosné solarni systemy

Uvod
Moje diplomova prace je zaffena na velkoplosné solarni systémy, které se tasoé dob
stavaji zdrojem energie ve vSech oblastech naSebtazMuj velkoploSny solarni systém je
pouzit na okev vody véejného bazénu. Velkotast prace jseménovala experimentalnimu
sledovani pibéhu teplot a jejich zavislosti na okolnim pii@sti bazénu. Odpavani vody z
vodni hladiny je také aplikovano v experimentalasti diplomové prace.irPvypocétech je
pouzit software pro modelovani tepelného mikroktimabudov a navrhovani

vzduchotechniky Teruna.
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A. Teoreticka ¢ast
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Analyza tématu, cile a metodyeSeni

1. Analyza tématu

Mrivrw s

energie pro nasi Zemi. Slurd z&eni vstupuje do atmosféry cca 1000 km od povrcmeze
V 60 km je zbaveno atmosférou rentgenového a idteaeho zé&eni. A zdeni se ionizuje.
Ve vyskach kolem 25 km se pohlcuje zbytek neb&z@ieo ultrafialového zZéni. Ostatni
z&eni pojme vodni para, prach, oxid ity nebo kapky vody. Z celkového toku energie se
do vesmiru vraci figs 30 %. V atmosfé Zistane cca 20 % a kolem 50 % je pohlceno
zemskym povrchem ai@neni se na teplo. Ze zeme pak vyz#éované infrgervené zéeni
15%, které zfisobuje v atmosté s viceatomovymi plyny stale probirany sklenike¥gkt,
ktery vyplyva ze zvySujiciho z#ivadni zemského povrchu. Zfreé mnozstvi kolem 25 %
energie se také podili na vypaani vody z velkych ploch oceanu a iz fyzikalniho
hlediska, vodni para stoupa do chilgdn vrstvy atmosféry kde kondenzuje #egéva
skupenské teplo okolnimu préedi. 10 % zbylého tepla pohlceného zemskym povrcigem
odvedeno konvekci. Na misto teplého vzduchu odézenpiveden vzduch chladny. Tuto
konvekci pak vnimame jako vitr.

Na povrch atmosféry dopada sldnéz&eni nerozptylené. Rchodem do atmosféry
se zéeni &li na tzv. difuzni }(Gy), které je vSeswmove, rozptylené ndpo caste€ky prachu a

piimé slunéni z&eni L(Gy). Celkova intenzita sluaiho zdeni 1(G) I(G): I, +1, maze

dosahnout 800 -1000 W/m Toto také ovliviuje podil zne&isténi. V projektu diplomové
prace jsem zvolila zi&téni z = 3 pro oblast venkov. ¥eské republice se pohybujend
sluneni energie na optimarumistnou plochu od 1000 do 1200 kWh/mok).[2]

Sluneéni zafeni, sluneéni svit a oblaénost

Primeérny roéni ahrn globalniho zareni [MJ/m?]

[ 3401-3500

3501 - 3600
3601 - 3700
3701 - 3800
3801 - 3900
3801 - 4000
001 - 4100

Obr.1Mapa slunéniho zé&eni [1]
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Energie slunéniho zdeni je genenéna v tepelnou energii, proces se nazyva
fototermdlni pemena. Fototermdlni i@ména je zaloZzena na absorpci slemiéo zdeni
(salavé energie) na povrchu kapalin a tuhych |&ekybem molekul se energie fotomeni
na citelné teplo. Slukai z&eni jima absormi plocha, které je bez pochyb zakladni aktivnim
prvkem solarniho systému. Energie ze slunce by js®le vyuZivat v maximald mozne

variant a presrt to je obsazeno v ideji velkoploSnych solarnichéys.

2. Cil prace, zvolené metodyeseni

Cilem je zvoleni nejefektivjsiho systému dlevu vody velkoploSnym solarnim
systémem.

Pro svou diplomovou praci volim umistf solarnich kolektdr na vlastni konstrukci.
Kryty verejny bazén je situovan do nezasta oblasti. Z toho usuzuji moznost idealniho
umisgni i orientace kolektoroveho pole na plochu pozestuwsediciho s objektemiegého

bazénu. Pro soustavu volim ploché kolektory

Vyhody plochych kolektar.
* jsou technicky vyzralé
» sphiuji estetickou narmmost
» jednoduchost konstrukce

» piima ungra ceny a vykonu

U experimentalniho #teni jsem ovtovala vyhody zaseSeni bazénu. Zaifila jsem
se na odp@vani vody z vodni hladiny@m je tento jev nejvice ovlivm.

3. Aktudlni technick& reSeni v praxi

V blizkosti mého bydli&t jsem objevila realizovany projekt velkoploSnycHasoich
soustav pr&v se systémem Drain-Back SOLARNOL. Solarni systérmaibBack byl
realizovany v objektu maitgké Skolky v Ostray— Proskovicich. Mateka Skola slouZi pro

maximalni péet 50 Zak ma svou kuchyni a jidelni provoz slouZi i pro relau ZS i cizi

-6 -
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stravniky. V objektu se nachazi i pradelna a vitetobdobi jsou funini venkovni
bazénky a sprchy. Solarni systémy byly navrzeny ghi@v TUV a jako zdroj vytémi.
Solarni systém je efektigrzakomponovan doi&sni nastavby. Estetickyigobi jako krytina
stavby a celkova realizace byla velmi éelprizpisobena okolnimu prasdi. Solarni systém
byl projektovan Projekci OZE-Ostrava panem projetdan Ing.Petrem KramoliSem a
realizace solarniho systému byla dokema 29.8. 2002. Celkova rekonstrukce budovy byla

dokortena v roce 2003.
Informace o aplikovaném velkoploSného solarniho sy&mu

Sklon stechy je 50° a celkovy navrh bylfgdem navrZzen pro idealni ungisi
kolektori. Kolektory nezatzuji hmotnosti 10kg/f v provoznim stavu je hmotnost 13,1
kg/m? konstrukci stechy. Absorpni plocha kolektorového pole je 120-.n8ystém navrzen
pro 42 kolektolt rozmera 5,25x0,6m. Beztlakovd nadoba systému Drain-Back ma objem 12

m>a je situovana v kotetn Solarni systém je ogancidly firmy Honeywell. [7]

Obr .8 Matéska Skolka v Ostra\~ Proskovicich
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SULARIE ROLER T ORY “SOLARIKH
&f POLL = azmopuLl = 1283 mt

A T LRSHA NASTANEA
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Obr.10 Mateéska Skolka byla inspiraci pro dalSi realizace soiéh kolekto# v okoli

4. TeoretickéreSeni

Dle velikosti kolektorové plochy se solarni systéal:
= Maloplo$né — celkové kolektorové pole max. 15 m

» Velkoplosné

Typ kolektoru pro velkoplo3né solarni soustavy:



Velkoplosné solarni systemy

» Ploché kolektory pro velkoploSné systemy, byglynbyt vétSinou se selektivnim
povrchem absorbéru.

* P¥i instalaci na seSe se kifdi velkému zatizeni dopotuji hlinikové ramy pro
aplikace na stojanech #esde¢né ramy pro integralni aplikaci.

= Sklo tvrzené, zdrgmé pro eliminaci odlesku. Velka plocha by mohlaiosat.

= Nevhodné jsou vakuované trubicové nebo vakuovanéhpl kolektory. Z divodu
energetického, estetického a komplikovaném hydrkéinieSeni.

= Trubkové rastry solarnich plochych kolektoby mely zajisti dobré zatékani
teplonosné latky. Nejvhodjsi jsou kolektory se serpentinovymi a lyrovymi
absorbery. Serpentinovy absorbér ma sice velkévkaktraty, ale f zapojeni do
vétSiho pole kolektar se tlakova ztrata nezvySuje. A lyrovy absorbér nmpe
paralelni propojeni do velkychetwi, které tvai poté kolektorové pole.

r b A
E -—
- — = e

Obr.2 Lyrovy absorbeér Obr.3 Serpentinovy absoiBgr

Ktery kolektor je po zvazeni vSech argument nejlepsi pro velkoplosné solarni systémy?
Moje sympatie si vtomto sfru urité zaslouzi ploché kolektory. Ploché kolektory
maji solarni absorbér opah tepelnou izolaci, nejbrejSi je cedicova vina a zakryty je
plochou sklednou deskou proti tepelnym ztratam. Ploché kolektsey vyrabi ve dvou
velikostnich skupinach. Kolektory malé do 2 — 8 kompletr# predvyrobené a kolektory
velké do 12 m které jsou zasklené aZ na misimistni. Na stechy se tyto kolektory uZ

dopravuji j¢abem.

4.1 Princip plochého kolektoru:

Na povrchu absorbéru se jakimpé tak difazni zé&ni neéni na teplo. Povrch by &h

mit schopnost dopadajici feai zcela fenmenit na teplo a minimum Zani vratit zgt.

-9-
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K absorberu jsoufithyceny trubky a v nich protéka teplonosna kapalimefastji voda
nebo snis 50% glykol, 50% voda, zajfigjici mrazuvzdornost). Aby se teplo delodvadio
musi absorbér, trubky a spoje mezi niminspht dobrou tepelnou vodivost. Zafisa v
dobrém teplovodivém materialu jako je hlinik neb&in

Energie ma vSak snahu tepelnym tokem vyvaZovatot@plrozdily. Proto maiji
kolektory ztraty vyz#govanim, konvekci a vedenim. Ztraty vi@aanim se zajisti selektivni
plochou. Ztraty konvekci se minimalizuji vestaim absorbéru do skeé a uzaven ze vSech

stran. A tepel&izolovan to omezi ztratu vedenim i vyaeani s¥tla.[2]

i zaskleni
tepelna izolace 4

absorbér celoplodny

N
trubky absorbéru

rozvodna trubka

Obr.4 Schématickiez plochého kolektoru [2]

Velkoplosné systémy se upiaji v:

= Domovech dchodd

» Mateské skolky sast&énym provozem i o prazdninach
= Domech pro ¥tSi paet rodin

= Hotelech

» Velkych kuchyni s celomim provozem

» Ajinych nagiklad v krytych véejnych bazénech

Argumenty pro #izovani solarnich soustav:

* Provozovatel ziskéast&nou hospod&kou nezavislost.
» Koupéni v solaréiohraté vod dava pocit komfortu.

= Prispeni k ochrag Zivotniho prostedi.

= Zivotnost solarni soustavygs 20 let.

-10 -
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= Nenar@na udrzba solarni soustavy.
» Solarni soustavy zvySuji hodnotu nemovitosti.

» Naklady na konvemi paliva na dobu 20 let nelzaegdem kalkulovat zid/od
kolisani jejich cen.

4.2 Umiseni kolektorovych ploch pro nejlepSi vyuZziti velkopbSného systému

- Kolektory sowésti stedni krytiny:
» souwast Sikmé sechy 25° - 50°, orientace na jih
» toto umiséni ma vyhody v jednoduché montazi, weat pegznich prostedki
na krytirg, kolektor tvdi opticky jednotnou plochu s krytinou

= avSak nevyhodou je Spatnyigtup pro udrzbu a ohroZzendshosti steSni
krytiny pii poruSeni skla

- Kolektory na fasadni &b¢:
= sklon 90° v této poloze ze zisk snizen max.o 3G%®0K
= kolektory tvai tepelnou izolaci, usini financi na fasadni konstrukci, nehrozi
problémy s petagnim, mensi tendence k zasgn
= nevyhody hrozi riziko zasténi, wtSi diraz na pevné zaji&i skla, Spatny
piistup pro udrzbu

- Kolektory na vlastni konstrukci:
= osazeni kolektdrna stojany v kombinaci naphlinik a beton, ocelové konzoly
uchycené k plasti konstrukce.
= kolektory vice podléhaji gsobeni ¥tru a proto musi byt ddb zajiSény,
plocha stechy by ndla byt zajiSéna proti poSkozeni, prodej omezen velikosti
stojanu pro kolektory

= vyhodné je zvoleni nefinnéjSiho sklonu kolektoru, orientaci ke &gvym

stranam a nekomplikovanyiptup udrzby

-11 -
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4.3 Zapojeni kolektoni a kolektorového pole

Zapojeni kolektak

Pro dobrou vykonnost a efektivnost soustavy martlayznam rovnorérny pratok
vSemi kolektory a plochou jednotlivych kolekior Geometrie absorbi&r musi byt

prizptisobena hydraulickémi@zeni a pitoku.

Zapojeni kolektat:
= sériove
= paralelni

» kombinace sériového a paralelnifaaeni

V sériovém zapojeni protéka teplonosna kapalina stejriond avSak s pétem
fazenych Kkolektar stoupa jeji teplota i ftocny odpor. Proto se dopamwji max.2-3
kolektory viadk (vétvi).

Paralelni zapojenise hodi pro malé aistre velké solarni soustavy. Kolektory jsou
napojeny na jedno horni a jedno dolngrsié potrubi. Aby bylo docileno rovn@meého
prouctni maji skirné trubky ¥tSi pimér, tim zardime nizSi hydraulicky odpor. #wok
kolektory musi byt stefhdlouhy a pivod a odvod napojeny v protilehlych koutech. Tasgo
docili systému dle Tichelmanna. &38im pdtem paralelnich roz¢veni se vyskytuji &si
rozdily v piitocich. Tento problém neni jen u paralelniho zagojéce kolektoit. Vyskytuje
se u vSech absorlies paraleld protékanymi kanalky. Malych rozdilu odpofi v pritoku

muze byt docileno, kdyZ ve &imych trubké&ch astavaji malé odpory.
Sériowé paralelni zapojeni se pouziva w@tgich soustav, kdy sjednocujéepnosti

sérioveho a paralelniho zapojeni. NejlepSi mozjastmit rovnondrné piitoky a zarova

prijatelny odpor wc¢i prouckni. [5]

-12 -
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—] paraleln’ fazeni I

sériové
parclelni
fazeni

sériové fozeni

sériové poraleInf fozeni

:I-U';;‘ i I—U =

Obr.5 Zapojeni kolektar[5]

4.4 Prato¢né varianty v kolektorovém poli
D¢li se na soustavu:

= | ow-Flow
=  High-Fow
=  Matched-Flow

= Drain-Back

Low-Flow ( nizky pritok )

Je soustava zaloZena na maléritgku 10-15 I/(h.rf). Tento pétok se pouZiva pro
rychlé ziskani Siho mnozstvi tepla v menSich soustavach pro néddomky jako podpora
vytapni nebo v soustavach spéme€ se stratifikénimi zasobniky (teploth rozvrstvené
zasobniky). Pro podporu vytag je dilezité nap. sladit regulaci kotle s regulaci solarni
soustavy. U #tSich solarnich soustav se dopaije systém Low-Flow zidrodu Uspor na
cerpadlech, potrubi nebo tepelnych Wnritich. Rozdil v teplotach mezi vstupem a z{kde
je kolem 39-58K. U menSich solarnich soustav, al@aesni dob predstavuji systémy Low-
Flow velmi nékladnou zaleZitost, proto se od niglowsti a systém je zaten jen na

velkoplosné systémy.
High-Flow ( vysoky pritok )
Je soustava zaloZena na vysinitgku 25-40 I/(ni.h) a tepelnd kapacita dosahuje

mensSich rozdil teplot na vstupu a vystupu z kolektorového systéhato soustava je idealni,
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~ s

kdyZ jsou pozadovany nizSi teplotytraté vody. RPitocny objem zaficini vétSi pimery

potrubi. Rozdil mezi teplotou vstupu a zgéteje 15-23K.

Matched-Flow (uzaweny pritok)

Priitocny objem 8 aZ 40 l/fn. h se pohybuje mezi Low-Flow a High-Flow soustavo
diky regulaci ¢erpadla kolektorovych soustav. Cilem je dosahnagol&rnim systému
konstantni teploty nabijeného zasobniku a zamémit tak ke spughi automatického
dohrevu. PouZiti Matched-Flow by se¢ln az po pélivéem zvazeni. Existuji i simutai
programy pro usnad@ni rozhodovani ndpprogram TRNSYS. Tlakova ztrata 1 m potrubi

soustavy nemarpkrait 1,5 mbar a rychlost omezena 0,5 m/s.

Drain-Back (odvodnéni zpét)

V této sousta¥ se nenachazi jako teplonosna latka pouze vodanéewznoucich
piimési . Cela soustava pracuje bez tlaku z tohdiemdu nemusi byt pouzita zabezZpeaci
zaizeni. KdyZz neni dostatek solarni energie préeohnebo hrozi nebezfiezamrznuti,
kolektory jsou prazdné. Teplonosna kapalina je yeeha v nadal) jak vidime na prvnim
obrazku firmy Grupo Imar. ii°zapnuticerpadla se teplonosna kapalina dostane do solarniho
panelu a po zahti zasobniku na poZzadovanou teplotdespadlo vypne a kapalina se vrati

zpst do nadoby.[3]

”
JAK TO FUNGUJE’ JAK TO FUNGUJE?

zzzzzzzzzzz

nnnnnnnnnnnnnnn

Obr.6 Systém Drain-Back Obr.7 Systém Drain-Back [6]
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5 Experimentalni reSeni

5.1 Uvod do experimentalniha-eseni

Novych systém stale pibyva, za péar let budou dnesSni moderni systémyaraét a
nahradi je nové. Napad&rmtdzka: ,Koho jako prvniho napadli@v vody pomoci slunce?*
Prvni zminky néas uité zavedou do starékého Recka,Rima nebo Egypta. SiaRekové
vyuzivali slunénich paprsku uz ve 3. stolefignl Kristem na zkonstruovani slénéch hodin.
Rekové aRimane pomoci ztSovacich skel, dnednich lup, zapalovali taggiské plachty
lodi. Slunce tedy slouzilo lidem od nep&imVe staroékém Egyp¢ se zdaly pouzivat prvni
cerné nadoby na ebv vody. V egyptském #stt Pharaohsu se tento systém aplikoval na
ohrev palace. Zernych nadob byla ver do palace vypouda ohrata voda.

Komfortu v podob horké vody a celkového lagstvi si neuzivali jen lidé minulého a
sowasneho stoleti. Koupani plavani ma své historickérky a neni novodobym objevem. Uz
od paatku lidské kultury jsou v historii zaznamenany mpatky o ozdravnych laznich.
Historické stopy se nezanechaly jen na obrazovy¥adnacich na vazach a misach, ale byly

primo objeveny archeologickymifmkumy.

Obr.11 Mozaika bazénového dna Obr.12 Odwwdci systém

Snimky naObr.11 a Obr.13sou pdizené na Kypru kde archeologové nalezly
pozistatkyreckych lazni. Z obr.2 jsou patrné potrubni vedeavgtpodobné odpadni
potrubi.Tyto fotografie dokazuji vysokou technickeyspslost Recké aRimské kultury té
doby. Pro dnesni ifd¢jSi kulturu byly rirozené pateby¢lovéka nutnosti. Ve vSech
historickych formach osidleni se lidé&iluvazit si vody a uchovavat fiistou. Nejstarsi

zminky jsou z vykopavek v Egyppozdiji ve starobylénRecku atisi Rimské.
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21.stoleti:

V dnedni dob vSe zaind nadSenym vyikem, hlavé za strany &i:“My chceme
bazén“. Toto je zkracena formulace&atku staveb&ia provozg naraného celku.
Rodinné bazény se staly bezpochylstandardni sausti naSich zahrad. Lidé nemaiivéiru
v ¢istotu geplrenych veéejnych koupalig. Z tohoto divodu také z&éiname posuzovat
ekonomicky dopad vystavby a provozu bazénu daraaio rozpétu.
PoZadavky na vystavbu bazént, & se jedna o bazén umi nebo venkovni, se stale

ZVySuiji.

Dnes musi bazény syvat celoadu pozadauk

» Hygienickych, zdravotnich

* Bezpenostni

» Esteticke

* Ekologické

» Stavebs technické, chemicko-technologické
* Ekonomické (provoz, vystavba)

» Legislativni ( vyplivajicich z platnych pravnichrem)

Hlavnim kritériem je poloha bazénu, plocha &@kni pro poteby vyuziti. A zasadni
otdzkou pro ¥tSinu lidi je umisini bazénu v exteriérti interiéru a s tim spjata ztrata tepelné

energie v dsledku odpgovani vody.

Ztraty tepelné energie [¥i ohifevu vody v bazénu

NejvetSi tepelné ztraty zastupuje od@eani vody z vodni hladiny. MnoZstvi odpaé
vody je zavislé na tepldtvody v bazénu, vihkosti vzduchu a rychlosttru nad bazénem.
Cim vy3S&i je teplota vody, rychlosttvu a nizsi vihkost vzduchu, tim je mnoZstvi cidet
vody vyssi.

Ke snizeni spoeby energie f) vyhtivani bazénu jakoukoliv formou ##vu (solarni
panely, elektricka idmotopna &lesa, tepeln&erpadla) a to u zasSeného i nezasSeného

bazénu, je pouze jedna moznost. Zabranit fmf@ai vody v bazénu, iieme pouze zakrytim
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hladiny vody. Tim se az o 70% snizi naklady naighot energie ip jejim ohrevu. Je to ten
nejleinngjSi zpisob, jak snizit naklady na v vody v bazénu. iP zasteSeni bazénu se
kromeé Uspory energie na vitvani bazénu se diky nizSimu od#paani vody snizuji naklady
na dophovani vody, spdeba chemickych pragtdki na oSdabvani vody a také se omezi spad

netistot do bazénu.

MnozZstvi odp#ené vody je zavislé na mnoha faktorech: téploddy v bazénu,
rychlosti Wtru nad bazénem, vihkosti vzduchu a zda jéipaut venkovnich bazénu zajito
zakryti ¢i zasteSeni. Zaseni bazénu je v naSich zépisnych podminkach velice vyhodné.
Prodlouzi se tak doba koupani o dvaiairgsice (duben afFijen). ZasteSeni ma i mnoho
dalSich vyhod o kterych si povime péjdBez zasteSeni je sezona jen asi mésice. U
zasteSenych bazénu se v obdobich letnich, slunnyéhmiize teplota pohybovat kolem 60°C
az 80°C pod krytem. Tyto teplotytippivaji k mnohem &Simu odparu vody, jedinym

opatenim je ¥trani.

Pri vypoctu tepelné ztraty hladinou se nejen zdfva ztraty vlivem odgavani
hladiny, ale i pestup tepla konvekci agstup tepla salanimiéstup tepla konvekci oviiwje
hlavné rychlost ¥tru. Zachycené energieieaim na vodni hladinuigpiva k olievu vody. U
venkovnich bazénse také stanovuje tepelna ztrata do zeminy rogdilvypocty pro dno a
stny bazén. Clovek také gispivava velkou rérou k odp#ovani vody a to ne jen \ipack,
Ze céka vodu z bazénu. Z toho také vyplyva, Zeypexet zohleduje pro provoz a mimo

provoz bazénu.
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5.2 Popis metody a fistrojové techniky

M¢éreni pro experimentélni ¢aly probihalo na rodinném bazénu v&éavém
prostranstvi z&hé 2 m zdi umighé na hranici pozemku.
Bazén je vyroben ze sklolaminatu a je zapu$tzemi. Ma pevny konicky tvar, ktery zajisti
nepoSkozeni a nezdeformovani bazénu v zimnim obgliypuseni ¢asti vodniho obsahu.

Zdroj vody pro bazén je 20 m studna s uzitkovouond

PtisluSenstvi bazénu:

V piisluSenstvi bazénu je santepr¢ piskovy filtr s okhovym ¢erpadlem. U bazénu
je pro svou jednoduchou obsluhu pouzit piskovyr.filEiltratni nadoba je zvolena
z plastového materialu s hornim g@him. Filtraéni naph je tvarena Kemiitymi pisky, pges

kterou prochazi voda vertik&mpod tlakem a dochazidsteni.

Obr.14 pislusenstvi bazénu

Pro gipadny dokev vody slouzi pitokovy elektricky ollev pomoci topné jednotky
HEATpool-TITAN

BAZEN 9Q
I

nahrubéneistot)
e
1 = | < — —
1 [~ ®
[
= |a !
TRvSIY | 1
g 2 ®
s Q o F— P 2 g — —]
BAZENCWVA PODLAH OWAYVPUST | I " >
. | FISKOVYFILTR KK
I GERPADLO
I 2
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- e — —@-—M——' N
KK FILTR T EL.OHREY
(nahrubénedistoty)

I > KANALIZACE
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Obr. 15
El. Ohfivac, EOVTi 3 — 12 kW

Vybaveni : Termostat do 40°C , tepelna pojistkaidgkova klapka

V naSem pipadt je zdizeni olfivace umiséno v technické mistnosti v blizkosti
venkovniho bazénu. El. {gokovy oltiva¢ je nutno instalovat zaisticku, aby nedoslo k
zaneseni topnéhelésa. Princip ofevu je zaloZen na filoku bazénové vodglesem. Voda
je ¢erpana pes filtraini okruh pomocterpadlacisticky. Topné &leso je spinano stykam,
ktery je umistn v el. ovladaci krabici a je chr&mo pred poSkozenim elektrickoutgokovou
klapkou. Pokud nastane situace, Ze topenim negrotékla, elektrickd fitokova klapka
nedovoli sepnuti styka topeni. DalSim ochrannym prvkem je tepelna paishastavena na
vypinaci hodnotu 54°C az 60°C.

Bazén je zageSen polykarbonovym posuvnym krytem.

Vyhody tohoto zageSeni:
* ProdluZuje koupaci sezonu.
= Dovoluje koupani v ndgfznivém p@asi a pocit soukromi.
» Chranicistotu vody ped listim, hmyzem a tim také usmage udrzbu a sniZzuje
naklady za pouzité chemicképravky.

» Snizeni naklailna olfev vody.

Toto jsou jen ty technické vyhodyiigxperimentalni @reni dojdeme i na fyzikalni vyhody
zasteSeni, kterymi jsou:

» Pasivni okev vody

» Zabrarni tepelnych ztrat
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RoznEry bazénu dané vyrobcem :

Orlik

250
300
330

790

5]
0
T
Eld
£

40| 530 195 25

142 H 3

Plocha bazénu:
A= (790- 25- 25)[B00= 222000nnt = 22,2’

Objem bazénu:
V = (732 th)+ 2+ L thid = (7135 (09)/2 + 551423 = 26m°
1 m3 =1000 kg => m = 26 000 kg

Pristrojova technika pouzita prosteni:

|

Obr. 16 narici zazizeni

Meérici zaizeni Obr.16 je elektrické Haeni na mireni vihkosti pod krytem, teploty pod

krytem bazénu a venkovnigidlem na ndteni teploty mimo zasSeni bazénu.
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Obr.18 Teplorr venkovni

Na Obr. 18 probiha @vovani teploty pod krytem za pomoci venkovnihodegiu.

Popis metody né&ieni

V prvni &asti experimentélniho néeni C1 jsem sledovala a porovnala stav teplot
venkovni teploty, pod krytem, relativni vihkost bdmbi kwten 2011,2012 az #&2011,2012
kolem 18.hodiny kdy uz na kryt nesvitilsimé slunéni z&eni.

Sledované hodnoty:
t, - teplota vody
tin — vnittni teplota pod krytem
tex — Venkovni teplota

¢ relativni vihkost vzduchu %

V druhé ¢&asti experimentalniho néireni C2 jsem se zasffila na skuténé mnozstvi
odpdené vody z vodni hladiny bazénu a porovnala tytinbty se softwarem Teruna.
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RYCHLOST VETRU

SIAFEY SUOTITOE CEE mis ki stupeit  oznateni  rychlost m.s®
0 BEZVETRI <05 =1 Kour stoupa kolmo vzhuru 0 beztii <=02
1 VANEK o~ 25 1-5 Smer vetru poznatelny podle pohybu koure. 1 vanek 0’3_1’5
2 SLABYVITR =3 6-11 Listi stromu selest. 2 slab)’/ vitr 1,6-3,3
a3 MIRNY VITR =15 12-19 Listy stromu avetvicky v trvalem pohybu. 3 mirn)’/ vitr 3’4_5’4
4 DOSTICERSTVY VITR ~7F 20-28 Zdviha prach a utrzky papiru. 4 dOStiéeTStV}’/ vitr 5’5_7’9
CERSTVY VITR ~9,5 20-39 Listnaté kefe sezacinaji hybat 5 éel‘StV}’/ vitr 8,0-10,7
SILNYVITR TR B | armine pocnads btonemnazideon 6 silny vitr 10,8-13,8
PRUDKY VITR ~14.5 B0 -61 Chuze protivétrujenesnadna, cele stromy se pohybujl. 7 prudky vitr 13‘9_17‘1
L IR IRl e ot it B boulyvir 172207
VICHRICE 21 75-88 \Ff"grrésgir[\':kli:jgknarnnlgz,e:skyabr\dlicesestrech 9 vichiice 20‘8_24’4
swaverce | 38| 390 e stum plooagy e 10 sindvilice 245284
MOHUTNAVICHRICE il Rl e 11 mohutnd victice ~ 28,5-32,6
o e =30 =117 g;ﬂ;zjj::l;g;?::s&ﬂ:ﬁ?’:ihybeﬁ:ymihmotﬁmi]. 12 orkadn >=32,7

Tab.2 Hodnoty rychlostigtru stanovené dle meteorologické stanice v blizkaStného
mista a upravenBeaufortovou stupnici rychlostidtru na mis¢ mereni dle gsobeni[8]

Méteni probihalo za tohoto stavu:

M¢éreni C2.1 B odsunutém krytu bazénu

Obr. 19 Odsunuty kryt bazénu

Mé&teni C2.2 H zasteSeném bazénu

Obr. 20 ZasteSeny kryt bazén-u
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Ve treti ¢asti experimentalniho néreni C3 jsem se zasfila jak na odpsgovani
z vodni hladiny psobi okrajové podminky. Postupjsem vSechny hodnoty zvySila o 10 %
z pavodré nantienych. Zména teploty vody, zvySeni rychlostiétvu, zvySeni teploty
vzduchu a zvySeni vihkosti. Vypet probihal za pomoci vypetni techniky softwaru Teruna.

V experimentélni ¢asti méfeni C4jsem sledovala teplotni zmy kazdou hodinu ve
dnel.z& 2011. Vypget odparu vodni hladinou vypiedn s pomoci vypgetni techniky

softwaru Teruna a porovnan numerickym vgteon.

V posledniexperimentalni éasti méireni C5jsem provedla pokus s tablety Ceserit. A
umistila je do velmi vihkého prasidi pod krytem bazénu. Na fotografické dokumerttadie

zachyceno, co se s tablety stalo.
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6 Reseni vyuZivajici vypéetni techniku

£ TERUMA v1.5b Pouze pro viukové tcely (<]
Program  Mikrokima  Yzduchotechnka Help

[c ‘\:\ﬁ
—
\

b3

|Status: Ok Teruna

Obr.21 Software Teruna[4]

M¢étfeni odparu z hladiny jsem kontrolovala softwareno pmodelovani tepelného

mikroklimatu budov a navrhovani vzduchotechniky.nfbe dimyslny program vychazi

z praxe kolektivu pisobicim v Brid na VUT FAST Ustav TZB. Tento program vyziva

vypoéta z aplikované fyziky a numerické matematiky. Byltwgten pro usnadimi prace

projektantim v dnesni hektické débTento program slouzi SirSi odborné&ejaosti a slouzi

pro zmodernizovani pozndilo internim mikroklimatu budov. [4]

Teruna obsahuje:

Psychrometricky vypeet

vypccet tepelné izolace vzduchotechnického potrubi

vypocet piiibéhi tepelnych ztrat a z&ti

vypoctovy model tepelného chovani mistnosti

rozSieny navrh VZT jednotek o regenénavymenik

a nakonec vyptovy model bazénové jednotky a odparu z vodni higditery mi byl

velkym pomocnikemip feSeni experimentaldasti DP
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B. Vypocétova ¢ast
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1 Dimenzovani solarnich soustav

1.1 Pofeba tepla na olitev bazénové vody

Predpokladem pro provoz solarnich soustav, je zakiyhkadiny vnitniho bazénu i v dabmimo

provoz.

Tyto teploty a hodnotyiedpokladame udtiskych bazénu a baz&pro neplavce i pro skokanské a

plavecké bazény.

Parcialni tlak syté pary se pro danou teplotu:
Provozni podminky vnittniho bazénu pro neplavce  Provozni podminky vnitfniho bazénu pro plavce

tw p“ v(tw) tv ¢y pv(tv) tW p“v(tw) tv Pv pv(tv)
CO) | (Pa) | (C) | (%) | (Pa) CO | (Pa) ICO)| (% | (Pa)

vV provozu 28| 3780, 30 63 2760 vV provozu 24| 2985 30 65 2760
mimo provoz| 28 | 3780 | 20| 65| 1520 mimo provoz| 24 | 2985| 20| 65| 1520

typ bazénu typ bazénu

Ozn. tvo bazénu plocha
bazénu| VP (m?)
B1 |pro plavce 265
B2 |proneplavce] 102
B3 | pro neplavce 16
B4 |proneplavce] 20,5
B5 |pro plavce 65

Parcialni tlak syté pary se pro danou teplotu:

40442
V'=exq 2358-——
P F{‘% 235,6+tj

M¢ésicni poteba tepla na kryti tepelné ztrayitiniho a venkonvnihobazénu v kWh/rés

| |
Qw. =l&)orp[ﬂp&(p;<tW,p) Pl aAf —tv,p)} + 24 rp{ﬂn/%(mam) P ra A, -tv.n)}

n...pctet dni v daném #sici

1,...denni provozni doba bazénu

Bp...Soltinitel prenosu hmotnosti vriiti bazén 1,6.1tkg/h.nfPa, venkovni bazén 2,9 3@/h.nfPa
Bn...SOUE. pienosu hmoty pro zakryvany bazér0 kg/h.nfPa

Ag...plocha vodni hladiny

tw,p-..poZadovana teplota bazénové vody v provozu

twn...p0Zadovana teplota mimo provoz

ly...vyparné teplo 2,5.£Q/kg

o...souwinitel prestupu tepla salanim a preéndm o.=15W/nfK, a,=10W/nfK
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Vypocet:

B1l(mésic leden) celkovy vyt v dok& provozu i mimo provoz

Qu..= [(31/1000).12.(1,6.1%).265.(2985-2760).(2,5.1(3600)+10.265.(24-30) ]+[(31/1000).(24-
12).(0+0.265.( 24 -20))]

Qp,z= 493 kWh/més

bazén B1 | B2 | B3 | B4 | B5 celkem
mésic paet drii Qp,z (kWh/ngs)

leden 31 493 6577 1032 38 0 8140
Gnor 28 445 5940 932 34 0 7352
biezen 31 493 6577 1032 38 0 8140
duben 30 477 6365 998 37 117 7994
kvéten 31 493 6577 1032 38 121 8261
gerven 30 477 6365 998 37 117 7994
éervenec 31 493 6577 1032 38 121 8261
srpen 31 493 6577 1032 38 121 8261
z&i 30 477 6365 998 37 117 7994
ifjen 31 493 6577 1032 38 121 8261
listopad 30 477 6365 998 37 0 7877
prosinec 31 493 6577 1032 38 0 8140

celkem 96673 kW za rok 5804 77438 12147 449 835 96673

Mésiéni potireba tepla na olitev privadéné studené vody v kWh/nis

Hloubka v bazénu v m 0,5 1,0 2,0 3,0 3,5 4,5
Teor. vyména vody v krytémb. | (T)h| 2,0 3,0 5,0 6,0 6,5 7,0

Priblizny pocet nav&vnika se stanovi jako 20% vyuzitigsicni kapacity bazénu. Hodinnova
kapacita bazénu,ldana vyhlaskou [ ]

Vzorec:

k, = 15.% plocha bazénujA 300 nf (bez plochy bazénu &genych napk toboganu)

Vypocet:

K, = 15.3—20 =90

Pocet navsevnika v jednotlivych mésicich

Vzorec:
k=02k,.r,n
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Vypocet: ( pro ngsic leden)
k= 02901231=66960s/nts

meésic pcet dnm osob
leden 31 6696
anor 28 6048
biezen 31 6696
duben 30 6480
kvéten 31 6696
cerven 30 6480
cervenec 31 6696
srpen 31 6696
z&i 30 6480
fjen 31 6696
listopad 30 6480
prosinec 31 6696
celkem osob za rok 78840

216 osob/den . 30l/os = 6480 l/den

Vzorec pro vypoet poteby tepla pro ofev studené vody:

Q _ szv,os-pC(tw B tsv)

RSV 3.6x1(°
Vstupni hodnoty:
tw (°C) 24 28 Vsv.os - m’/os, mnoZstvi se uvazuije jed. 30 l/os.
p (kg/m3)| 997,26 996,22
c (J/kgK) | 4180,8 4179,6

Vypocet:

003997,26.4180824-15)
3.6x1C°

Q,sv =6696 = 209384kWh/mes
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Potieba tepla na dbv piivadéné studené vody pro jednotlivésice

teplota vody 1] 2
mesic osob| twl(°C)| tw2(°C Qp,VS (kWhéhs)
leden 6696 24 28 2093,84 3020,4p
anor 6048 24 28 1891,21 2728,1p
brezen 6696 24 28 2093,84 3020,42
duben 6480 24 28 2026,3( 2922,99
kvéten 6696 24 28 2093,84 3020,4p
cerven 6480 24 28 2026,3( 2922,99
cervenec | 6696 24 28 2093,84 3020,42
srpen 6696 24 28 2093,84 3020,4
z&i 6480 24 28 2026,30 2922,94
fijen 6696 24 28 2093,84 3020,49
listopad 6480 24 28 2026,3( 2922,99
prosinec 6696 24 28 2093,84 3020,42
Poteba tepla na dhv pivadené stud. vody 60216 kWhéwn
Ztraty do okolniho prostiedi
Vzorec:
Qz,i = 242 &d U i,z'(tw - ti,z)
Vstupni hodnoty:
tw (°C) 24/28
vnitini tep.(°C) 18
UsenW/mK) | 0,71
UandW/m’K) | 0,74
Vypocet:
bazén Bl B2 B3 B4
plocha S*?%/z‘;”o bazenul 145 | 265 40 102| 16 16 10| 20,6
meésic pcet dm Qz,i (kWh/nes)
leden 31 444 875 211 562 85 84 3% 6B
anor 28 401 791 191 507 76 80 29 61
biezen 31 444 875 211 562 85 8¢ 3P 6B
duben 30 429 847 204 543 82 8% 31 6
kvéten 31 444 875 211 562 85 89 7 6§
serven 30 429 847 204 543 82 85 31 6b
gervenec 31 444 875 211 562 85 88 3p 48
srpen 31 444 875 211 562 85 8¢ 3P 6B
z&i 30 429 847 204 543 82 85 31 66
fijen 31 444 875 211 562 85 83 37 6%
listopad 30 429 847 204 543 82 85 31 6p
prosinec 31 444 875 211 562 84 83 3p 63
celkem If\"/’lwr]‘)k 21834 15531 9100 2032 1171
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Ztraty do zeminy

Vzorec:
QZ.Z =AU equie‘f '(tw _tz)

Vstupni hodnoty:

¢k Popis A Uequv | A. U equiv
B5 dno bazenu 65 0,38 24,7 B5, tw (°C) 24
steny bazenu 65 0,48 31,2 sou. f 1,15

Vypocet: (duben, ztrata dna bazénu)

Q,,= 247.11524-6)=511292430=368128W = 36813KWh mes

ozn.bazénu B5
plocha stny/ dno () 65nf | 65nf | celkem
mesic p(?nst teplota zeminy tz (°C) Qz,z kWh/ngs KWh/més
leden 31 2 0 0 0
anor 28 2 0 0 0
biezen 31 3 0 0 0
duben 30 6 465,00 368,13 833,13
kvéten 31 10 373,73 295,87 669,59
cerven 30 13 284,17 224,97 509,14
cerveneq 31 16 213,56 169,07 382,62
srpen 31 15 240,25 190,20 430,45
zai 30 13 284,17 224,97 509,14
ijen 31 10 373,73 295,87 669,5P
listopad 30 6 0 0 0
prosinec| 31 3 0 0 0
celkem 4003,67 kWh/nés

V mésicich leden, anor ibzen, listopad, prosinec neni venkovni bazén B®vqgzu.
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Celkové hodnoty ztrat za jednotlivésice a dny

Ztraty odparem z Ztraty
. . Poteba tepla na prostupem . ztraty za
vodni hladiny + e . Ztraty do
piestupem mezi ohrev givadene do zeminy Q den
Y . Z - celk.
mESiC | = dinou a vninim studené vody okolnlhq 0., KWh/mes kWh/o_Ien
p Qp.sv prostedi iz (bez zisku
prostedim N [kWh/més] ;
Qy, [KWh/mes] [kWh/més] Q. hladiny)
i [KWh/més]
leden 8140 5114 2364 0 15618 503,80¢4
anor 7352 4619 2135 0 14107 503,8044
brezen 8140 5114 2364 0 15618 503,8044
duben 7994 4949 2288 833 16064 535,47155
kvéten 8261 5114 2364 670 16408 529,30¢2
derven 7994 4949 2288 509 1574Q 524,6756
cerveneg 8261 5114 2364 383 16121 520,0471
srpen 8261 5114 2364 430 16169 521,59
& 7994 4949 2288 509 15740 524,67%6
fjen 8261 5114 2364 670 16408 529,3042
listopad 7877 4949 2288 0 15114 503,80¢4
prosinec 8140 5114 2364 0 15618 503,8044
celkem za rok 188727kWh
Potreba tepla na ohfev bazénové vody
16500 4
15000 -
13500 -
o 12000
’g 10500
£ 90001
S 7500
$ 6000
45001
30001
15001
0 ]

unor

c
[
T
L

brezen

duben
kwvéten

cerven

cervenec

srpen
Zari

Fijen

listopad

mésice

prosinec
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1.2 Navrh plochého kolektoru

Zvoleny plochy kolektor TWI — T3 (SUN WING T3)
z&kladni technické parametry kolektoru

Kanstiukee

VnéRirozméry

2090 1081 x 102 mm

Celkova hmotnost 12/ 73

45kg /[ Adkg

Rdm EN AW 6060 (verze Dark Line: £erné eloxovanda skitina)
Uginna plocha obsorbém 12 /T3 2,018 m2/ 2,020 m2
Kryciskio Seldémi ornamentalni . 4mm, bezpeénostni

Seuéinitel prostupu solamiho zafeninGL =/> 90 &;

lzoloce dna 12 /13

Mingraini vina é6mm/20mm ; 50mm/20mm

TEsnén| EPDM a silikonove smesi, UV stabilizace

Pilpoje G % +plochd tésnéni

Plocha absorberu Celomédény absarbér s vysoce selektiviim povichem

Absorbce 95%

Ermisivita 5%

Kempenzator Integrovony

Zkusebni tlak 10 Bar

Pravozni tiak 1-4 Bar

Cbsah 1 Lir

2druéni doba 5 let
maximalni stagnai teplota °C | 194 | pgipojeni " 3/4
bod varu teplonosného média | °C | 160 | Max.vykon wW 1563

koeficient prostupu teplaKWm’K | 2,83
koeficient prostupu tepla WWm°K | 0,013
max. vertikalni instalace ks 8

souw. konverze fi Uhlu z&eni 0°| % | 77,4
tlakové ztrata mbar 20
pudorysna plocha m| 2,26

Pouzité hodnoty z tabulek plochého kolektoru TWIgF8 dalSi vypoéty

k1 - sowinitel tepelné ztraty (lineéarni) 2,83
ko — sowinitel tepelné ztraty ( kvadraticky) 0,013
5, - Opticka @innost 0,774

Aia- Aperturni plocha kolektoru 2,02°m

= U&innostni kiivka
1

09
0.8
o7
0,6
05
0.4
0.3
0.2
a1

L]
-0,01 L] 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 [ta? 0,08 0,09 0,1
ATIG [K*m*AW]

1, = 0,774 (77,4%)
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Pramérna denni innost solarniho kolektoru

Vzorec :

tm
D :Uo_k{ x

-t

(t km tes)2

G

esJ _ k2

Grm

. pramérna teplota exteriéru v délslune&niho

svitu pro ngsto Brno ve °C

tk,m

1), ... pramérna denni dinnost solarniho

kolektoru za nssic (%)

1, ... opticka &innost (%)

k, ... sol. tepelné ztraty (linearni)

Vstupni hodnoty:

=30°C

GT,m

.. sttedni intenzita slur@iho z&eni pro

.. pramérnd teplota teplonosné kapaliny

v solarnich kolektorech slouzicich prareh bazénu

kolektor sklon 45°, orientovan na jih — pro oblast

venkov

K, ...

sou. tepelné ztraty (kvadraticky)

mésice [ I 1T IV V VI VI | VIl IX X X1 | Xl
pocet drii 31 28 | 31 30 31 30 31 31 30 31 JE
tes 1,7 | 28 7 12 172] 202 221 21,8 185 131 7,7 BS5
Grm 539 | 593| 611/ 588| 570/ 559 554 565 586 575 537 496
tem 30
Mo 0,774
K, 2,83
k, 0,013
Vypocet : ( pro ndsic leden)
30 7 30-17
n.= 0774- 28 ]’ 00137( ]’) 0606 %
539
Primérna denni tinnost solarniho kolektoru TWI — T3 v jednotlivyofésicich
Vystupni hodnoty v % :
m [ I Il v Vv VI VI | Vil IX X XI Xl
ne | 0,606 0,628 0,656 0,680 0,707 0,722 0,732 0,731 160,7 0,684| 0,644 0,604
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Denni davka oz&eni kolektoru

Vzorec:
H. ... teoreticky mozna dopadajici davka
HTden = Tr [H T,denteor + (l_ Tr)DH T dendif diftzniho ozé&éeni (kWh/ rﬁden ) \Y jednotlivych
mesicich, hodnota dana tab., sklon 45°, oblast Brno-
k
H: 4, --- denni davka na plochu kol. dané venkov
H.., - teoreticky mozna dopadajici davka terd

orientace a skolonu (kWhfaen)

kWh/ ntd jednotlivych resicich, hodnota d
7, ... pomerna doba slunmiho svitu pro rﬁsto( / rden ) v jednotlivych wsicich, hodnota dana

tab., sklon 45°, oblast Brno-venkov
Brno

Vstupni hodnoty (tab.Topeiska girucka):

mes. I Il 1] [\ V VI VIl VIII IX X Xl Xl
T 0,8) 0,31 038 039 048 053 056 0,53 0,5 0,37,230 0,12

Hrs | 037 [ 053] 08| 112 139 154 151 129 097 067,444 0,34
Hreor | 454 | 581 7,17 799 868 898 867 804 7728 6,04,76 | 3,94
Vypocet: (pro ngsic leden)

H; ., = 018454+ (1- 018)(D37= 112kWH mden
Vystupni hodnoty: (kWh/fden)

m [ I I IV v VI VIL [ vl IX X XI XIl

Hrgen | 1,121 ] 2,167] 3,221 3,799 4,889 5483 5520 4,868 2%4)12,657| 1,434 0,772

Denni mérny zisk 1m? kolektoru

Vzorec:

H . denni davka na plochu kol. dané orientace

Tden"*

O = H 1 gen B a skolonu (kWh/rfden)

1, ... pramérna denni &innost solarniho kolektoru

za nesic (%)
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Vypocet: (pro ngsic leden)

g, = 112100606= 0679

Vystupni hodnoty:

W%

Vi

ViI

VIiI

IX

Xl

Xl

O« | 0,6792

1,3607

2,1134

1

2,58

5 3,41

bS5 3,9597

4,04

31

555952

1,818

0,924

0,46]

Energie sluné&niho z&eni zachycena pes vodni hladinu (venkovni bazén duben Eijen)

Tato hodnota nebude zai@mna do konéného navrhu p#iu kolektoru — informativni

hodnota

Vzorec:

QH,den = 0’85EH T,den Db\b

Vypocet: (pro ngsic duben)

H

Tden*

a skolonu (kWh/rfden)

Ay ... plocha vodni hladiny (venkovni cca 56)m

Q. .en = 085013799050 =16146kWH m’den

Vystupni hodnoty:

.. denni davka na plochu kol. dané orientace

m |

I\

VI

Vil

VI

XI

XIl

QH,den 0

161

270

333

334

207

175

118

Plocha kolektoru pro bazén

Vzorec:

— (Qp,z +QpSV + Z,i +Qz,z)'(1+ p)

A

Ok

Qp.; ... Ztraty odparem z vodni hladiny fgstupem

mezi hladinou a vnitim prostedim (kwh/den)
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p ... srdZka z tepelnych ziéke solarnich

kolektorii vlivem tepelnych ztrat pro dav

bazénové vody p = 0,01
Q celk. ... celk. patba tepla na ¢bv

Qp.sv ... Poteba tepla na dbv pivadkné studené

vody (kWh/den)

Q,; ... Ztraty prostupem do okolniho priedi

(kWh/den)

Q. ... Ztraty do zeminy (kWh/den)

(kwh/den) Ok ... denni nérny zisk 1nd kolektory
Vstupni hodnoty:

més. I Il 1] [\ \% VI VI VIII IX X Xl Xl
Qu.den 0 0 0 161 207| 233 234 206 175 0 0 0
Q cek 503,8 | 503,8| 503,8 5355 529 5247 520 521,6 524,29 5 503,8| 503,8
QeenQneen | 503,8 | 503,8| 503,8 3745 322 291,7 286 3156 34p,29 5§ 503,8| 503,8
QH,den nezapitdno => plocha nezakrytého bazénu provozovaw jétE je mnohem mensi => vypet pro vnitni bazén
Vypocet: (pro ngsic leden)
A< - (chlk.den)'(1+ p)

O
5038[(1+ 001
A:—a ( )=749,17m2
0,6792

Vystupni hodnoty:
m | Il 1] | I\ \ VI VIl VI IX X Xl Xl
A | 7492] 3739 2408 2098 1547 1338 1209,9 1479 517294 | 550,84 1090

Poket kolektoria

Vzorec:

=gk
A

Ay... Aperturni plocha jednoho kolektoru
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TWI-T3

A ... Plocha kolektoru pro bazén vm

Vypocet: (pro ngsic leden)

_ 14917

P
k202

=371

Vystupni hodnoty:

més. I Il Il I\ V VI VIl VIII IX X XI Xl

Py 371 185 119 104 77 66 64 73 89 146 273 540

= Kolektorové pole o p@tu 72 plochych kolektoru TWI-T3
= skutetna celkova A= 72 . 2,02 = 145,44 fn

Mési¢ni potireby tepla pro ohfev bazénové vody

Vzorec: Qp,; ... Ztraty odparem z vodni hladiny fgstupem
mezi hladinou a vnitim prostedim (kwh/den)
... Poteba tepla na @bv pivadkné studené
Qp,c =n |]Qp,z + QpSV + Z,i + sz) Qp,SV p n
vody (kWh/den)
Q,; ... Ztraty prostupem do okolniho priesdi
n ... pocet dni v jednotlivych ngsicich (KWhden)
Q. ... Ztraty do zeminy (kWh/den)
Vstupni hodnoty:
més. | Il 1] [\ V VI VIl VI IX X Xl Xl
n 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 3

Qz | 2626 | 262,6] 262, 266,p 266|5 2645 2665 2%7,9542) 257,9] 2754 2541

Qp,sv 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 165 ]

Q.4 76,26 | 76,25 76,26 76,27 76,26 76,27 76,26 76,26,27| 76,26 76,27 76,26

Q2 0 0 0 27,770 2161 169y 12,36 13,87 16/97 21,61 00

Qee | 503,8 | 503,8/ 503, 535p 529|3 5247 520 5716 524279,3] 503,8 503,
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Vypocet: (pro ngsic leden)

Q. = NHQuymz) | (KWh/mesic)

Q,. =31(5038 =156178kWHh mésic

Vystupni hodnoty:

més I I I v \% \ Vi VIl IX X XI Xl

Qp.c 15618 14107 15618 15231 15738 15231 | 15738 15739 15231 15738 15114 15618

Mési¢éni teoreticky vyuzitelny tepelny zisk kolektorové fochy

Vzorec: 1, ... pramérna denni &innost solarniho kolektoru
za nesic (%)

Q., =090, MH, A [l-p) Ac... A=T2.2,02= 14544
H . denni davka na plochu kol. (kWHden)

Tden"*

n ... pocet dni v jednotlivych ngsicich p ... srazka z tepelnych ziskp = 0,01

Vstupni hodnoty:

més. I Il Il W% V VI VIl VIl IX X Xl Xl
n 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
U 0,606| 0,628, 0,65 0,680 0,707 0,722 0,732 0,7/317160] 0,684 0,644 0,604

Hroen | 1,121 | 2,167 3,22Y 3,79p 4,889 5,483 5,520 4,868 254/12,657| 1,434 0,772

Vypocet: (pro ngsic leden)

Q,, = 09 [DE06[BIMI2114544{L~ 001) = 272&WH mes

Vystupni hodnoty:
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Vyuzitelny tepelny zisk kolektor & pro oh Fev bazénové vody

- teoreticky vyuzitelny zisk kolektoru WTI_T3 = potfeba ohifevu vody pro jednotlivé mésice E

T T

16000

|
|
14000 -

RAR)

Vyuzitelny tepelny zisk solarni soustavy

Vzorec:

vody

stu = min(Qk,u ’ Qp,c)

(KWh/mésic)

kolektorové plochy

Vstupni hodnoty:

Qp.c... Mesicni poteby tepla pro atev bazénove

Qx.u --- MEsicni teoreticky vyuZzitelny tepelny zisk

més. | | I I IV v VI VIL [ vl IX X XI XIl

Quc | 15618| 14107 15618 1520 1578 15231 1578 1579 1528378 | 1514| 15618

Qu | 2728 | 4937| 8490/ 1007 138D 15394 165 1431 11475 738892 | 1874
Vystupni hodnoty:

mes. || Il Il v Vv Vi VI [ v IX X X Xl

Quu | 2728 | 4937 8490] 10047 13880 15231 15738 14B01 1147B304 | 3592 | 1874
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Mérné vyuzitelné tepelné zisky solarni soustavy

Vzorec:

Oequ = ;% (kWh/m.rok)

Vypocet:

_ 2728+ 4937+8490+10047+13880+15231+15738+14301+11475+ 7304+ 3592+1874

qssu - = 753,6kWh/m 2 ok
14544

Vysledek:
Qssu= 753kWh/n?
Mérné vyuZzitelné tepelné zisky solarni soustavy

f= 100@% (%)

| p.c

Vypocet vyuZitelnosti tepelnych zigkpro cely rok :

2728+ 4937+8490+1004 A 13880-1523115738+1430H 11475 7304+ 359241874  _ 60%
1561¢+141071+1561¢+1523H#15736+1523H#15738+1573+1523H#15738+15114+1561¢

f=
Vypocet: (leden)

f 210002728 179
1561¢

Vystupni hodnoty:

més. I Il Il I\ V VI VIl VIiI IX X XI Xl

f 17% | 35%| 54%| 66% 88%| 100% 100% 916 75 46%  24% 12%
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(AR

14000

12000

10000

8000

6000

4000

2000

Solarni pokryti (solarni podil)

l— teoreticky vyuzitelny zisk kolektoru WT|_T@=== potreba olievu vody pro jednotlivé gsice Rada3 l

e

N T T ~—
L W

|
NI
|

|
5
|

|
—

|
(1

|
1 11 B
B

|

17% 35% 54% 66% 88% 100% 100% 91% 75% 46% 24% 12%

(%)

Energie sluné&niho z&eni zachycena pes vodni hladinu (venkovni bazén duben Ejen )

més.

Il Il I\ V \i Vil VI IX X XI

XIl

QH,den

0

0 0 161 270 333 334 207 17% 118 @

Q

Zisky vodni hladiny nejsou zapidany, v disledku mozného venkovniho z&steni vodni

hladiny a moznych nestélych klimatickych &m

Graf se zaptitanym ziskem ze slutiriho zdeni v dol¥ provozu venkovniho bazénu.

(KWh)

18000
16000
14000 -
12000 -
10000 -
8000 -
6000 -
4000 -

2000 ~

Vyuziti plochého kolektoru + zisk vodni hladiny

[ I e
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1.3 Instalace solarnich kolektod ( vypocet silovych pisobeni a roznéri )

2x vyska zimni

_ slunce
-
=

rozméry kolektoru

\

vySka kole2090 mm

slune¢ni

slunec¢ni
kolektor

kolektor

Sitka 1081 mm

\
\
\
\
\
4
vyska

%

tlous’ka 105 mm

- VysSka kolektoru v instalované poloze v uhlu 45°
a=45°[2090 =1477mm

- Padorysna plocha kolektoru 1477 mm

- Rozestupgad kolektorového pole

147712 =3000mm

ZatiZzeni kolektoru

= Zatizeni wtrem

Max. hodnoty pro kolektor voninstalovan

vyska nad terénem (m)Rychlost ¥tru v (m/s)| Dynamicky ¢ (KN/m)
0-8 28,3 0,5

Vzorec: W,... horizontalni sila &tru

W, ... vertikalni sila ¥tru

W, =cy [q[A
W, =c, [f0A A=2.26nf
ny,fZ:]-a?)
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Vypocet:
W, =13[050226 = 1469kN
W, = 013[0,5[2,26 = 0,1469kN

Zatizeni srthem http://www.snehovamapa.cz/

491507
49 o Qs |

$=0,72 kN/nf
Vzorec:
S,...normativni zatizni srehem
S = k. 5, Ks ... koeficient sklonu
o =1- 220" p=45°
S... vypatové zatizeni sfhem
Vypocet:
ke =1- m = 0625
40°

S = 0625[D,72 = 0,45kN /m?

= Podporové sily

Hmotnost kolektoru R 45g, plocha A = 2,26mMm
Fe =m,[g=45[9,81 = 0,442kN
Kombinace zatiZzeni shem a ¥trem:

W, =S+W, /2=0,45+ 1469/2 =1,2kN
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Podporove sily A,B :

Vzorec:

d
Fey = 050 W, + Fgcos B -W, DE
Fo = Fg [Eos B +Wg - Fy,
Vysledek:

F, = 05[(1,2+0,442[cos45° - 0,1469(0,1) = 0,75kN
F,, =0,442[€0s45° + 12 - 0,75= 0,76kN

2 Zapojeni kolektorového pole a kolektod

Pro splni &innosti celého systému byahy byt ploché kolektory zapojené tak, aby
bylo ve vSech mistech docileno stejroného phitoku.
Stejnongrny pritok zajistime pouzitim Tichelmannova okruhu. Z telypliva, Ze potrubi pro

vstup i zpateky je stejré dlouhé. Pivody ke vSem kolektdm maji stejné tlakove ztraty.

Kolektory Sun Wing T3 budou umésty vertikalre s patem 6 kolektol (max. pro
tento typ kolektak 8 ) v kolektorové #tvi

H K Integrated [ Integrated f—
compensator compensator
€l €l
IR R
Integrated
compensator
- —H ~\£|4 HH H
2.1 Priato¢na varianta Low-Flow
pocet kolektora v poli 72 ks
pocet kolektori ve Wtvi 6 ks
pocet vétvi 12
absorpeni plocha kolektoru As 2,02 nf
mérny priitok 15 I(h.n?)
celkova absorgni plocha pole 145,44 M
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Prutoény objem v sousta¥:

2 151 2182l /'h

m?h

145,44m

Kolektorové | Tlakova ztrata
pole [nT] [kPa]
50 30
200 60
500 80
1000 100

Tab. velikosti kol.pole a tlaku[1]

Tlakova ztrata kolektorového pole nesrfgkrctit hodnoty vypsané v tabulce

Pro kolektorové pole odpovida ztrata 30 kPa (30Ginba

Ztrata v jednotlivych kolektorech:

As[6=1212m?

1212m? (15! /(m? Ch) =1818! / h
z diagramu tlakovych ztrat odpovida hodnota 181h8dakove ztrat 33mbar

Ztrata pro kolektorovoudtev:
6.33mbar = 198mbar
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Navrh dimenzi midéného potrubi

100 150 200 300 500 700 1000 1500 2000 3000 5000 7000
prutok [1/h]

Tlakové ztraty v gdeném potrubi:50% voda,50%glykol,50°CJ[3]

Navrh dimenze pro hlavnitev: DN 42

Tepelna izolace géného potrubi:

Flexibilni kawtukova izolace trubek pro pouziti ve vysokotepldinblastech.
tepelna izolace kili podminkam v exteriéru zabalena do hlinikovycli fo

rozmery 18x1 22x1 28x1,5 35x1,5 42 x 1,5

min.tl.[mm] 25 29 32 38 46

Tab.Min. izolace potrubi solarnich soustav[3]
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2.1.1 Navrh dimenzi a mnozstvi vody v potrubi poul® pii ndvrhu expanzni nadoby:

Privod
11 1 181 18x1 0,201
1-2 4,4 362 22x1 1,3816
2°-2 1 181 18x1 0,201
2-3 4,4 724 28x1,5 2,1604
3’-3 1 181 18x1 0,201
3-4 4,4 1086 35x1,5 3,5376
4'-4 1 181 22x1 0,314
4-5 4,4 1448 35x1,5 3,5376
5-57 1 181 22x1 0,314
5-6 4,4 1810 42x1,5 5,258
6"-6 1 181 22x1 0,314
6-7 10 2172 42x1,5 11,95
38 29,3702
Zpétetka
7-8 10 2172 42x1,5 11,95
8-9 36,2 1086 35x1,5 43,259
9°-9 1 181 22x1 0,314
9-10 4,4 905 28x1,5 2,1604
10°-10 1 181 22x1 0,314
10-11 4.4 724 28x1,5 2,1604
11°-11 1 181 22x1 0,314
11-12 4.4 543 28x1,5 2,1604
12°-12 1 181 18x1 0,201
12-13 4.4 362 22x1 1,3816
13°-13 1 181 18x1 0,201
13-14 4.4 181 18x1 0,8844
14°-14 1 181 18x1 0,201
74,2 65,5012
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2.1.2 Navrh¢erpadla

Navrhcerpadla: Wilo-Star-ST 25/7

z tmeckeho katalogu Z polského katalogu
e E Wilo-Star ST
g
s )
Kennlinien o
0 1 2 3 4 5 RpY: L6
(=) IDI4 lUIS 1 1'2 J llﬁ I 2 (])R [1"“/5] J \
H[m] | ‘ Wilo-Star-ST 6 {923 \
7 / 15/7,25/7
6\ . / ’ 1-230V-Rp % /Rp1 i 5‘."_15{25
\ \ ST -
5 ;‘I T~ i _/" / = 2
4 \‘ /,‘ : / _Z i 0 ‘ % &H
\ \ / N 0 05 10 15 20 25 3.0 Q[mih]
3 L N -
NV N7 | XY
[ A~ pw TS
A Pl ""';7—\—57\‘ \\
0 0.5 il .0 2
e
0

1,0 1.5 2 5 3.0 3.5 Qlm#/h]
0,2 0.4 0.6 0.8 1,0 QlIfs]
1 1 1 1 1
T T T T T T T
2 4 6 8 10 12 Qligpm]
Py[w]
80 max.
I
40 min.
I—
0
0 0.5 1.0 1.5 2,0 25 3.0 3.5Q[m*/]

Cerpadlo naviené na maximalni ptok 2182 I/h a ztratu 30 kPa

Z&kladni technicka data:

= ¢erpadlo Wilo je navrZzeno pro ®lprito¢né varianty Low-Flow i High-Flow

= piipustné teplotni rozmezi -10 °C az +110 °& kpatkodobém provozu (2 h) +120 °C
= sitova gipojka 1~230 V, 50 Hz

= druh kryti IP 44

= jmenovita s¥tlost Rp 1/2a Rp 1

= max. provozni tlak 10 bar
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2.1.3 Deskovy vyninik

LOW FLOW SYSTEM (ObEhowé mnoZstsd 15 Vmzh)

Teplotni program: Ethylenglykal (40%) — Vaoda 76 —=31°C
“oda 40« 26 °C

s | 82

:..g E 2z Rz
g =

2 2 2 &
5'— g §3 ]

= =3

=S,

[k [m?] [kPa]

B10*10 -78 do13 114

B10°20 | 34-215 | 14-35

m
@

B10*30 222354 37 —-59

3]
@

B10* 40 36,0—430 B0-80 200

B10*50 48,6 — 957 5 &1-96 2o

Deskovy vynénik navrh na 100kW vykonu:
2x Swep B10 40

2.1.4 Navrh expanzni nadoby

Objem vody v potrubi:
V,, =29,3702+ 300314+ 31 0201+ 65,5012[2 =161l

Objem vody v kolektar, vymeéniku a armatur:
V,,=1[72+15=87I

Souinitel roztaznosti:

n = 8%

Zmeéna objemu:

V, =V, [n /100 = 248[8/100 = 1984l

Vodni predloha:

V,, = 248! 05/100=124< 3

Vy, =3l

vySka kolektorového pole nad expanzni nadobou ...10 m
staticky tlak g = 1 bar

pozadovany fetlak ve studeném kolektorovém poli g 0,5 bar
oteviraci tlak pojistného ventilug 6 bar

tlak soustavy p= 5,4 bar

plocha kolektat ...145,44 M
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objem teplonosné kapaliny n& m0,495I/nf

objem kolektorové plochy...72 |

objem potrubi a tep. vyéniku...176 |

celkové \4,= 248 |

celkem parou vytkené teplonosné kapaliny z kolektorg=461 |
Po = Pga + P, =1+ 0,5 =15Dbar

Viyes =161+ 3+ 1984 =183 84

vV, :Vgespe—+1 —18384 >4*1
-, 54- 15

=301,71

Volim expanzni nadobu 300l Regulus R8 300

2.2 Prito¢na varianta High-Flow

pocet kolektori v poli 72 ks
pocet kolektoria ve tvi 6 ks
pocet vétvi 12
absorpéni plocha kolektoru 2,02 nf
mérny pr iitok 25 I(h.n)
celkova absorgni plocha pole 145,44 M

Pratoény objem v sousta¥:
, 25l

145,44m* ——=3636l / h
m-h

Pro kolektorové pole odpovida ztrata 30 kPa (30Ginba

Ztrata v jednotlivych kolektorech:

As[B=1212m?

1212m? (25l /(m? Ch) = 303 / h

z diagramu tlakovych ztrat odpovida hodnota 303ldkoveé ztrat 57 mba

Ztrata pro kolektorovoudiev:
6.57mbar = 342mbar
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2.2.1 Deskovy vyninik

HIGH FLOW SYSTEM (Ob#hoveé mnoZstvi 30 LIk

Teplotni program Ethylenglykol (40%) — “oda 56— 31 °C
oda 40— 25 °C

= Eg

EE

o = £z S

S =3

g5 £ | 5% iz

== 25

1 = EE

T =] [kPa]

B10:20 -108 oo 18 102

B10°30 11,4-180 | 19-30 | 2/3

B10°40 18E—252 | 3 —az | 2/3

B10'50 | 255324 | 43-54 | 2+43

B10°60 330-3965 | s5-66 | 2/4

B10:T0 anz—a68 | 67-78 | 2r4

B10°80 47,4—540 | 7To-90 | Br5

E10°90 S45-—594 | 91-99 | 315

Deskovy vyngnik 2 x Swep B10 80

2.2.2 Navrhéerpadla

Navrhcerpadla: Wilo-Star-ST 25/6

Wilo-Star ST

£
::\

=3

M~

RS
2,

0 25 30 Q

[m3/h]

Maximalni hodnota gitoku je 3636 I/lha H =3 m
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2.2.3 Navrh dimenzi a mnozstvi vody v potrubi poul pii ndvrhu expanzni nadoby:

Privod
1-1 1 303 22x1 0,314
1-2 4,4 606 28x1,5 2,1604
2°-2 1 303 22x1 0,314
2-3 4,4 1212 35x1,5 3,5376
3’-3 1 303 22x1 0,314
3-4 4,4 1818 35x1,5 3,5376
4'-4 1 303 22x1 0,314
4-5 4,4 2424 42x1,5 5,158
5-5 1 303 22x1 0,314
5-6 4,4 3030 54 x 2 7,018
6°-6 1 303 22x1 0,314
6-7 10 3636 54 x2 15,95
38 39,2456
Zpatetka
7-8 10 3636 54 x2 15,95
8-9 36,2 1818 42x1,5 43,259
9°-9 1 303 22x1 0,314
9-10 4,4 1515 42x1,5 5,258
10°-10 1 303 22x1 0,314
10-11 4.4 1212 35x1,5 3,5376
11°-11 1 303 22x1 0,314
11-12 4.4 9209 28x1,5 2,1604
12°-12 1 303 22x1 0,314
12-13 4.4 603 28x1,5 2,1604
13°-13 1 303 22x1 0,314
13-14 4.4 303 22x1 0,314
14°-14 1 303 22x1 0,314
74,2 74,5234

Zavér hodnoceni a porovnani

High-Flow z hlediska vyuZiti nizSich teplotnich di vyhovuje pro okev bazénové
vody, ale pi zhodnocenich ekonomickych i ekologickych je vyelf€jSi soustava s nizSim
pratokem Low-Flow.
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Technicka zprava

Uvod

Projekt se zabyva velkoploSnym solarnim systémemnvgrejny bazeén. Situovany v oblasti
Brno — venkov. Okrajové podminky pro ztraty bazémazovany s hodnotami pro Brno. Mira
zneisteni 3. Pro vypoet pouZita projektova dokumentace stavajiciho stavabjektu se
nachazi Sest vodnich ploch. i®h pomoci solarnich parebude probihat v§i bazénech.

Provoz venkovnich bazénu bude probihat jen v letbidobi.

Stanoveny vypdet ztrat
Na pokryti ztrat je padeba tepla pro dlev bazéenové vody 188 727 kWh/rok.

Navrh reSeni

Pokryti ztrat zajisti 72 plochych kolektoo absorpni ploSe 145,44 m 2. Kolektory Sun Wing
T3. O rozmérech 2090 x 1801x 105 Umésty budou vertikdld s patem 6 kolektoit

v 12tadach s orientaci na jih. Umisy na vlastni konstrukci pro montdz kolekidsude
pouzit systém stejné firmy jako kolektory TWI s.mdontazni sada pro solarni kolektory na
plochou stechu, vertikalni pozice 45Montazni sada objednana v 36 kusech. Jeden stojan
pro dva kolektory. Kolektory budou umdaly a uchyceny na betonové pasy.

Kolektory zapojeny do Tichelmannova okruhu.

Zvolené potrubi

Potrubi itdéné v dimenzich 18 x 1, 22 x 1, 28 x 1,5, 35 x 1&a 1,5, Izolace flexibilni
kawukova obalena hlinikovymi foliemi. Izolace o minh. 25, 29, 32, 38, 46 mm splji
pozadavky vyhlasky. 193/2007 Sb. Po 10 — 15 m s nutnym kompenzato&pmojeno

pajenim natvrdo.
Nemrznouci kolektorové medium

Bude pouzita nemrznouci $m firmy SOLAREN EXTRA pro uzaené soustavy ma

dlouhodobou vyrenou Ihitu. Uplatréni pro @ipravu teplé uzitkové vody.
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Zarizeni solarni soustavy

Teplo gedavano fes deskovy vyrnik firmy Swep2x B10 40

Akumulani nadrz bude zaji&ba také firmou TWI.s.r.o pro velkoploSné solarrdtéyy.
Nuceny olh zajisticerpadla pro nizkotlaky i vysokotlaky systérerpadlo Wilo Typ:Wilo-
Star-ST 25/7

Zabezpdovaci z&izeni
Zajisttno expanzni nadobou 300l Regulus R8 300. Oteuiedcpojistného ventilu 6 bar.

Regulace systému

Viz. vykresova dokumentace

Stavebni Upravy stavajiciho objektu

Technickd mistnostiizena v co nejblizSi vzdalenosti od instalovanéblekorového pole.
Z technické mistnosti budéizen gistup k solarnim paniin pro rychlejsi kontrolu. Prostupy
konstrukci budou izolovany chr&kbu. Technick&d mistnost izolovana tegelprotinlukow.
Vymeéna vzduchu zajigha 2 otvory 200x200 a 200 x 100 mm dpay deSovou Zaluzii.

Montaz a bezg@énost prace
Montaz bude provedena odbémlie platnych norem a bezp®stnich pedpisi.
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C.Experimentalni ¢ast
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C1 Prvni ¢ast experimentalniho néreni

Sledovani vybranych hodnot v nisici DUBEN — ZARI 2011 a KVETEN — ZARI 2012

DUBEN 2011
teplota teplota
Datum el vzduchu vzduchu it tlak
vody — kryt vzduchu
13.4.2011 10 5 10 75,5 1010 Vroce 2011 z&nala koupaci sezona udubnu
14.42011 10,5 7 12 80,9 1014 . . . -
1542011 105 7 12 658 1020 teploty byly fijatelné samoizjme pro koupani pod
16.4.2011 11 12 28 37,3 1021 Krytem bazénu
17.42011 11 14 30 43,8 1024
18.4.2011 13 15 28 46,8 1020 Pramérné nandfené hodnoty :
19.4.2011 14 15 25 58,8 1018 .
2042011 15 16 26 391 1018 - teplota vody 16 °C
21.42011 18 20 30 32,1 1016 - venkovni teplota 14 °C
2242011 19 20 30 36,7 1014
23.4.2011 19 21 31 30,5 1013 - teplota pod krytem bazénu 24 °C
24.42011 18 14 25 81,9 1016
2542011 18 12 23 714 1017 - vlhkost 59 %
26.4.2011 18 12 23 87,5 1018 e v . < v L
2742011 18 18 o8 P lo14 Méreni probihalo kazdy den v 18.hod., abyiemi
28.4.2011 19 18 28 42,3 1013 teplot neovliviovaly gfimé slunéni paprsky.
29.42011 19 18 25 62,7 1012
30.4.2011 19 11 20 93,5 1018
pramérné
ey 15,6 14 24 59 1016
DUBEN 2011
== te plota vody === te plota vzduchu ex. teplota vzduchu kryt
33
il
29
27 1
25
< 23
219
'6 19 4
E 17
15 -
134
114
o
-y
5:! ~ — — ~ — — ~ ~ (=) — — — — — ~ — —
§ § § § § §8 § §B § 8B §8 § §8 §8 § &8 § ¥
s ¥ § § § § & & <& § < < < $ 9§ f 9§
g S 3 & 5 8 2 8 b 8 Q N & & Iy & Q 8
DEN
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Datum

1.5.2011
2.5.2011
3.5.2011
4.5.2011
5.5.2011
6.5.2011
7.5.2011
8.5.2011
9.5.2011
10.5.2011
11.5.2011
12.5.2011
13.5.2011
14.5.2011
15.5.2011
16.5.2011
17.5.2011
18.5.2011
19.5.2011
20.5.2011
21.5.2011
22.5.2011
23.5.2011
24.5.2011
25.5.2011
26.5.2011
27.5.2011
28.5.2011
29.5.2011
30.5.2011
31.5.2011
pramérné
hodnoty

teplota teplota

KVETEN 2011a

teplota teplota teplota

vzduchu  vzduchu vlg)l/fsst (ﬂ?;) Datum vody vzduchu  vzduchu vI?}I/Z())st
(°C) ex.(°C)  kryt (°C) (°C) ex.(°C)  kryt (°C)

8,5 8 19 81,5 1009 1.5.2012 15 23 334 40,9
10 20 50 1009 2.5.2012 17 22 30,1 46,4
10 19 93,1 1013 3.5.2012 20,3 20 29,2 52,5
10 18 52,6 1018 4.5.2012 20,5 14 25 93,7
7 16 45,6 1026 5.5.2012 19,5 19 26 46,4
12 20 50,3 1025 6.5.2012 23,3 15 28 33
15 25 44,1 1022 7.5.2012 22,6 11 27,6 76,3
18 29 58,5 1027 8.5.2012 22,1 11 25,6 54,4
19 30 58,7 1028 9.5.2012 22,3 19 29 55,9
23 30 52,5 1024 10.5.2012 234 21 30,2 56,7
23 30 40 1019 11.5.2012 23,6 23 31,4 49,9
22 29 49,4 1012 12.5.2012 23,2 10 24 93,5
16 24 58,5 1021 13.5.2012 22,4 9 22,5 70,8
13 20 93,6 1014 14.5.2012 22,5 12 24 50,3
10 20 81,6 1017 15.5.2012 22,5 12 24,3 71,4
14 21 50,9 1021 16.5.2012 22,3 10 23 57,5
17 23 72,4 1020 17.5.2012 21,9 8 224 39,9
23 27 59,7 1019 18.5.2012 21,9 14 25 50,9
24 32 52,8 1017 19.5.2012 22,8 20 28,6 434
19 29 72,6 1018 20.5.2012 234 22 31 41,2
22 30 68,2 1021 21.5.2012 24,3 24 314 41,2
24 31 56,9 1017 22.5.2012 24,7 24 30 47
21 28 63,8 1022 23.5.2012 24,9 24 30,4 44
25 30 56,7 1019 24.5.2012 251 20 29,6 40
17 25 47,7 1022 25.5.2012 25 18 28,9 394
23 31 49,1 1014 26.5.2012 251 18 29,4 45
16 26 87,8 1012 27.5.2012 254 19 30,3 453
12 24 51,7 1014 28.5.2012 25,3 17 28,1 59,2
20 28 62,6 1019 29.5.2012 255 23 32,5 40,9
26 34 56,8 1012 30.5.2012 258 20 29,8 49,1
22 32 68,8 1014  31,5.2012 26 20 24,6 52,2

17,5 25,8 609 1016 prumeme 53 17 28 53

hodnoty

KVETEN 2011

«==te plota vody (°C) ===teplota vzduchu ex.(°C) te plota vzduchu kryt (°C)

TEPLOTA
R RN
N ok
"

25.20:
3.5.20:
4.5.20:

EERERERRERERRRRRRRRRRRRRR DD
o TS NN BT SNTo N NS SONNNTo NN Vo SO« o N N To o o o o o N Vo N o SO o o BT o T N S+ BT
No v won~oo0 gdygydgIyg g g gL INPEIH LR &R BB
DEN
KV ETEN 2012
«==teplota vody (°C)=—=teplota vzduchu ex.(°C) te plota vzduchu kryt (°C)

S § 8§ 8 8 8 88 &/ TFTFTTRIKJXIT]IL QK

W oW 6§ oW B B B OB oW oW B oW oW oW oW oW oW oW oW oG BB oW oW B oW

w o~ o 0o g gy g3 Y8 g8 g%IRINLEI L LR ERSY
DEN
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CERVEN 2011a

teplota teplota teplota teplota  teplota teplota
Datum vody vzduchu vzduchu vI?}I/Z(;st (ﬂglé) Datum vody  vzduchu  vzduchu ;Itl ?(I;;) ) (ﬂglé)
(°C)  ex.(°C)  kryt (°C) (°C) ex.(°C)  kryt (°C)
1.6.2011 21 18 25 82,6 1020 1.6.2012 26 15,2 24,8 72 1012
2.6.2011 21 18 24 82,6 1025 2.6.2012 26,5 21 29,5 74 1013
3.6.2011 21 19 26 82,7 1025 3.6.2012 275 17,9 28,6 71 1005
4.6.2011 215 20 28 94 1017 4.6.2012 24 16,5 23,2 8l 1010
5.6.2011 21 18 27 88,1 1012 5.6.2012 24 12,2 20,1 85 1014
6.6.2011 215 21 29 68,6 1008 6.6.2012 243 18 32,8 50 1010
7.6.2011 215 24 30 60,9 1008 7.6.2012 27,3 31 41 29 1008
8.6.2011 215 22 29 68,8 1004 8.6.2012 26 21,7 29,9 77 1009
9.6.2011 21 15 24 77 1012 9.6.2012 25 19,9 275 74 1015
10.6.2011 20 17 25 67,7 1014 10.6.2012 25,4 20 29,3 74 1007
11.6.2011 20 19 27 59,7 1014 11.6.2012 25,2 19,9 27,7 69 1005
12.6.2011 20 17 26 72,4 1017 12.6.2012 25,4 16,4 25,9 72 1001
13.6.2011 20,5 21 29 64,3 1015 13.6.2012 24,2 15,6 22,9 87 1010
14.6.2011 21 21 30 60,2 1016 14.6.2012 23,3 16,8 24 95 1019
15.6.2011 21 23 31 64,7 1017 15.6.2012 25,1 22,6 33,8 35 1021
16.6.2011 21,5 23 32 64,7 1013 16.6.2012 26,8 25 27 73 1018
17.6.2011 215 19 27 72,8 1013 17.6.2012 28,3 27 375 33 1022
18.6.2011 215 19 27 63,8 1009 18.6.2012 31,4 32 44,5 85 1016
19.6.2011 21 16 24 59 1010 19.6.2012 315 33 39 47 1018
20.6.2011 21 17 25 59,2 1015 20.6.2012 32 31 39 49 1011
21.6.2011 21 20 27 82,9 1017 21.6.2012 32,7 30,5 50 17 1009
22.6.2011 215 27 33 47,8 1011 22.6.2012 30,3 21 29 82 1019
23.6.2011 215 21 29 60,2 1015 23.6.2012 30 28 38 65 1022
246.2011 21 16 26 72,2 1018 24.6.2012 30,3 26 35 74 1013
25.6.2011 20,5 15 25 7 1022 25.6.2012 29,5 21 24 85 1012
26.6.2011 20,5 17 25 72,4 1023 26.6.2012 28 19 28 74 1019
27.6.2011 20 19 27 52,2 1020 27.6.2012 29,3 26 29 84 1016
28.6.2011 20,5 23 29 43,7 1015 28.6.2012 29,2 23 27 74 1014
29.6.2011 20,5 20 27 94 1012 29.6.2012 30,5 29,3 42 20 1014
30.6.2011 20 16 23 93,8 1012 30.6.2012 31 32 44 19 1014
primerné primerné
hodnoty 20,9 194 27,2 70,3 1015 hodnoty 27,7 23 31,8 64 1013
CERVEN 2011
——=teplota vody (°C) =———teplota vzduchu ex.(°C) teplota vzduchu kryt (°C)
35
33
31
29
27
25
<L 234
E 21
19 -
17

a
1
1.
18.6.201.

2.6.20
3.6.201:
4.6.201.
5.6.201.
6.6.201.
7.6.201.
8.6.201.
9.6.201.
10.6.20:
11.6.201.
12.6.201.
13.6.201:
14.6.201.
15.6.201.
16.6.201:
17.6.20:
19.6.201:
20.6.20:
21.6.201.
22.6.201
23.6.20:
24.6.201.
25.6.201
26.6.20:
27.6.201.
28.6.201
29.6.20:
30.6.201.

Dl

p

CERVEN 2012

~==teplota vody (°C)===teplota vzduchu ex.(°C) teplota vzduchu kryt (°C)

TEPLOTA

a

S
N
©
-
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CERVENEC 2011a

teplota  teplota teplota teplota teplota teplota
Datum vody  vzduchu vzduchu VI?,L«))SI (ﬂglé) Datum vody vzduchu vzduchu g/tlrzll;o) (ﬂglé)
(°C)  ex(°C)  kiyt(°C) . (°C) ex.(°C) kryt (°C) :
1.7.2011 19,5 12 20 81,9 1014 1.7.2012 32 34 46 19 1014
2.7.2011 19,5 15 21 58,7 1010 2.7.2012 32,7 31 45 20 1017
3.7.2011 19,5 13 21 90,7 1004 3.7.2012 30,9 26 30 60 1015
4.7.2011 19,5 18 23 88 1010 4.7.2012 30,4 22 28 86 1015
5.7.2011 19,5 19 23 68 1012 5.7.2012 29,1 24,7 29 90 1014
6.7.2011 20 22 29 77,9 1009 6.7.2012 29,4 27,3 33,7 52 1011
7.7.2011 20 26 31 73,6 1011 7.7.2012 30,1 27,2 28,1 86 1011
8.7.2011 20 24 30 73,1 1015 8.7.2012 29,8 26,1 31,2 70 1011
9.7.2011 20,5 29 35 69,2 1017 9.7.2012 28,8 24,5 27,1 44 1013
10.7.2011 21 25 33 69,2 1016 10.7.2012 29 25 42 60 1013
11.7.2011 21 23 31 73,1 1018 11.7.2012 30,2 24 42 41 1012
12.7.2011 21 23 31 56,7 1016 12.7.2012 29,9 22,3 32,9 61 1014
13.7.2011 20,5 28 32 51,3 1009 13.7.2012 28,2 15,5 26,5 87 1012
14.7.2011 21 22 30 88,4 1015 14.7.2012 27,1 15 20,5 90 1010
15.7.2011 21 18 26 72,6 1017 15.7.2012 27,9 20 26,9 73 1014
16.7.2011 21 24 32 53 1011 16.7.2012 26,9 15 24,3 83 1022
17.7.2011 21 28 33 42 1003 17.7.2012 25,8 18,6 33,4 55 1018
18.7.2011 21 20 28 77,5 1008 18.7.2012 25,7 20 23 85 1015
19.7.2011 21 22 31 88,3 1005 19.7.2012 26 20,8 26,4 72 1010
20.7.2011 20,5 19 28 77,5 1000 20.7.2012 26,2 25,7 39,1 32 1014
21.7.2011 205 15 25 93,7 1001 21.7.2012 26,2 18,8 25,2 92 1018
22.7.2011 205 13 24 87,6 1007 22.7.2012 26,1 18,8 29,9 62 1025
23.7.2011 20 21 30 63,8 1008 23.7.2012 27,6 22 28,6 48 1015
24.7.2011 20 16 25 93,8 1007 24.7.2012 28,6 28 48,3 13 1015
25.7.2011 20 15 25 93,7 1010 25.7.2012 28,5 27,2 447 46 1014
26.7.2011 19 19 26 72,8 1014 26.7.2012 28,9 25 46 94 1015
27.7.2011 19 18 25 88,1 1017 27.7.2012 28,9 27 35,4 65 1013
28.7.2011 19 19 26 93,8 1015 28.7.2012 29,3 29 45 10 1010
29.7.2011 19 19 27 72,9 1012 29.7.2012 29 24 40 45 1013
30.7.2011 18 16 27 77,1 1008 30.7.2012 294 21 41,2 35 1018
31.7.2011 18 16 27 90,8 1012 31.7.2012 29,7 26 41,5 30 1017
primerné primerné
hodnoty 20 19,9 27,6 76 1011 hodnoty 28,7 24 34,2 58 1015
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SRPENZ2011a
teplota  teplota teplota teplota teplota teplota
Datum vody  vzduchu vzduchu VIELZ(;SI (ﬂ?;) Datum vody vzduchu vzduchu VIEI/Z())St (E;I;)
(°C) ex.(°C)  kryt (°C) (°C) ex.(°C) kryt (°C)

1.8.2011 18 20 26 82,7 1015 1.8.2012 29,8 26 34 47,6 1016
2.8.2011 19 21 26 72,9 1019 2.8.2012 30 27,3 36 47,8 1014
3.8.2011 20 25 30 60,5 1017 3.8.2012 30 221 33 73,3 1016
4.8.2011 20 23 30 77,8 1015 4.8.2012 31 27 37,4 27 1016
5.8.2011 20 23 31 73,3 1014 5.8.2012 30,9 30,1 34,8 57 1013
6.8.2011 21 26 32 64,9 1009 6.8.2012 31,2 331 40 12 1014
7.8.2011 21 23 30 94 1008 7.8.2012 31 27,3 39 33 1016
8.8.2011 21 18 28 88 1009 8.8.2012 30,3 234 29,6 78 1012
9.8.2011 21 19 29 63,6 1015 9.8.2012 294 19,3 29,2 66 1008
10.8.2011 21 15 28 76,8 1021 10.8.2012 29,9 21,1 31,8 34 1014
11.8.2011 22 22 30 63,8 1015 11.8.2012 27,8 15 28,1 45 1015
12.8.2011 22 23 30 60,2 1011 12.8.2012 27 134 27 88 1012
13.8.2011 21 19 28 88 1011 13.8.2012 27,1 19,6 26 78 1012
148.2011 21 24 34 64,5 1010 14.8.2012 26,3 18,7 24 88 1013
15.8.2011 22 25 35 88,3 1013 15.8.2012 27,2 21,3 26,8 74 1015
16.8.2011 22 22 31 68,2 1018 16.8.2012 27,2 254 34,4 50 1019
17.8.2011 23 24 35 60,7 1017 17.8.2012 27,2 20,3 25,7 79 1019
18.8.2011 23 27 37 61,2 1017 18.8.2012 27,9 22 26,2 69 1011
19.8.2011 22 25 35 88,4 1016 19.8.2012 28,2 254 28,1 62 1021
20.8.2011 22 23 30 60 1022 20.8.2012 29,9 30 32,4 57 1017
21.8.2011 23 26 31 60,7 1020 21.8.2012 29,9 31,1 32,8 53 1022
2282011 24 26 36 78,2 1018 22.8.2012 29,9 35,2 42,2 57 1015
23.8.2011 24 28 36 73,8 1017 23.8.2012 294 253 33,2 69,2 1009
2482011 24 28 34 73,8 1016 24.8.2012 29 27 34 50,7 1009
25.8.2011 25 27 34 73,8 1016 25.8.2012 28,1 28 32 55 1011
26.8.2011 25 32 38 48,4 1011 26.8.2012 279 251 30 61 1013
27.8.2011 25 27 30 68,4 1014 27.8.2012 275 23 28,5 67 1021
28.8.2011 24 21 26 52,2 1019 28.8.2012 27,7 24,3 34,7 67 1019
29.8.2011 24 23 25 64,1 1013 29.8.2012 28,2 23 30,4 53,3 1020
30.8.2011 23 19 24 72 1014 30.8.2012 28,6 23,2 27,1 76 1016
31.8.2011 235 20 25 67,5 1014 31.8.2012 27,7 17 23,5 88 1017
primerné primerné

hodnoty 22 23 30,8 70,7 1015 hodnoty 28,8 24 31 60 1015

SRPEN 2011

——te plota vody (°C) = te plota vzduchu ex.(°C) teplota vzduchu kryt (°C)
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ZARI 2011a
teplota teplota  teplota teplota teplota teplota
Datum vody  vzduchu vzduchu Vlzjl/(o(;St (ﬂ?;) Datum vody vzduchu vzduchu \(102':) (ﬂglé)
(C)  ex(°C)  kiyt (°C) (4] O kryt (°C)

1.9.2011 24 22 30 82,4 1014 1.9.2012 27 16 23 93,8 1023
2.9.2011 24 23 31 64,1 1014 2.9.2012 27 18 27 88,1 1023
3.9.2011 24 25 30 60 1016 3.9.2012 26,8 18 26 77,6 1021
4.9.2011 24 27 30 57,2 1013 4.9.2012 27 20 28 64,1 1019
5.9.2011 24 27 30 82,9 1014 5.9.2012 27 19 28 63,8 1017
6.9.2011 24 21 30 59,2 1020 6.9.2012 27 14 24 62,2 1024
7.9.2011 235 19 28 82,4 1012 7.9.2012 27,2 19 27 453 1020
8.9.2011 235 15 25 93,6 1008 8.9.2012 27 17 27 77,3 1020
9.9.2011 235 17 27 77 1014 9.9.2012 26,5 18 26 63 1020
10.9.2011 23 21 29 82,9 1016 10.9.2012 26,6 24 30 46,7 1018
11.9.2011 23 25 30 69 1012 11.9.2012 26,4 24 31 36 1012
12.9.2011 225 21 28 72,8 1014 12.9.2012 25,9 12 26 87,5 1010
13.9.2011 22 23 29 64,1 1013 13.9.2012 25 10 22 93,5 1015
149.2011 22 17 24 87,7 1017 14.9.2012 245 13 23 76,7 1012
15.9.2011 225 18 24 58,7 1020 15.9.2012 23,3 15 23 72 1017
16.9.2011 22 17 24 67,1 1019 16.9.2012 23 15 22 62,3 1018
17.9.2011 22 21 26 72,2 1015 17.9.2012 235 17 24 55,9 1016
18.9.2011 21,5 23 30 53,3 1005 18.9.2012 23,6 20 25 64,1 1012
19.9.2011 20 13 23 93,6 1013 19.9.2012 22 11 20 93,5 1018
20.9.2011 19 13 23 93,6 1024 20.9.2012 21,7 10 20 815 1024
21.9.2011 19 17 24 87,8 1019 21.9.2012 21,7 12 20 76,5 1019
229.2011 19 17 24 67,5 1018 22.9.2012 21,6 11 20 93,5 1015
23.9.2011 18 17 24 76,7 1018 23.9.2012 21,6 11 19 62,2 1016
2492011 18 15 23 71,6 1020 24.9.2012 221 16 25 77,6 1002
25.9.2011 19 19 25 72,2 1023 25.9.2012 22,2 16 25 63,4 1008
26.9.2011 20 20 30 67,7 1026 26.9.2012 22,8 23 27 56,9 1006
27.9.2011 20 20 29 72,2 1028 27.9.2012 22,2 15 24 82,2 1013
28.9.2011 21 17 30 58,2 1030 28.9.2012 22,2 17 25 55,4 1020
29.9.2011 21 19 30 68,3 1028 29.9.2012 221 16 24 82,4 1015
30.9.2011 21 19 30 82,2 1028 30.9.2012 22 11 19 81,7 1022
primerné primerné

hodnoty 21,7 19,6 27 73 1018 hodnoty 24 16 24 71 1017

ZARI 2011

——teplota vody (°C) = teplota vzduchu e x.(°C) te plota vzduchu kryt (°C)
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Zavér experimentalniho méreni C1

Primérné hodnoty:

teplota vody teplota teplota
°C) vzduchu vzduchu kryt  vihkost (%) tlak (hPa)
ex.(°C) 9]

kvéten 2011 20 17,5 25,8 60,9 1016
kvéten 2012 23 17 28 53 1015
cerven 2011 20,9 19,4 27,2 70,3 1015
cerven 2012 27,7 23 31,8 64 1013

¢ervenec 2011 20 19,9 27,6 76 1011

c¢ervenec 2012 28,7 24 34,2 58 1015
srpen 2011 22 23 30,8 70,7 1015
srpen 2012 28,8 24 31 60 1015
zari 2011 21,7 19,6 27 73 1018

zari 2012 24 16 24 71 1017

0 Max. teploty vody narteny vcervenci 2012 i venkovni vzduch a teplota pod krytem
bazénu byly maximalni.

0 Zvysena relativni vihkost nastala pod bazénovym krytem vzdy keeu, kdyz klesla

venkovni teplota.

Min. teploty vody byly v kétnu acervenci 2011

Celkow nejchlad®ji bylo z&i 2012

V meésici dubnu se teplota vody vySplhala na 17°C zdrii0

o O O o

Vlhkost pod krytem se ztSovala s ochlazovanim venkovniho vzduchiesPnoc

dosahly hodnoty i 100%.

o V odpolednich hodinach vésicich ¢ervenec,srpen se vodaiefe az o 0,5 °C za
hodinu.

o P¥i pramérnych teplotach stoupne teplota vody o 0,1°C, kigybazén zagtSen. To
znamena, Ze za den stoupne teplota az 0 2,4 °C.

o0 V naSem fipact zpisobuje kryt bazénu tzv."sklenikovy efekt". Ve dngahého
slune&niho svitu je vzduch dafvan uvnit zasteSeni . V noci a v chladnych dnech
jsou min. tepelné ztraty.

o Maximalni teploty pod krytem za slunnéhoc¢psi byly i kolem 60°C a &Sina
teplon®ra nentla dlouhou zivotnost.

o Podminky pro réteni byly ovlivieny mnoha faktory. Najklad dopou&nim studené

vody v horkych dnech aidledku trani pod krytem.
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C2 Druha ¢ast experimentalniho néreni

zmeiené skuténé mnozstvi odgané vody z vodni hladiny bazénu a porovnani sevaoéim

Teruna.

C2.1 Za stavu odsunutého krytu bazénu

Odpareni vody pfi odsunutém krytu bazénu 6.8.2012
teplota | teplota chlost | .
hodina ch))dy vzguchu VIhOkOSt p?r/oudénl’ #Ib)ét.ek
(°C) ex.(°C) &) vétru m/s | oY
9:00 30,4 33 42 1,1
10:00 30,2 33 40,8 0,5
11:00 30,3 32,7 40,8 1,2
12:00 30,5 32,7 36,1 1,2 | 3mm
13:00 30,6 32,7 38,5 0,4
14:00 31,1 33,5 34,2 1,1
15:00 31,1 33,5 35,9 1

Naméfena hodnota 3 mm se odife za 7 hodin v bazénu za stavu odsunutého krytu.

Tab. Hustota vody dle teploty

Teplota Hustota
t p | p
°C kg.m°
10 999,7| 0,00939
20 998,3| 0,01729
30 995,7| 0,03037
40 992,3| 0,05116

Vypocet:
Za teplotnich podminek vychazejici z experiment@nittenicini tbytek hladiny3 mm
Plocha bazénu je 2ZHustota vody dle giméru teploty 30,6%ini 995,496 kg/m
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V = 22[0003= 0066™"
m= 0066[995496= 657Kg

Hodnota spaitana Softwarem Teruna

Odpareni vody pfi odsunutém krytu 6.8.2012

rychlost

U] | Pl vlhkost |proudéni

hodina| vody | vzduchu «
cc) | exccy | ) Ve

9:00 30,4 33 42 1,1 11525,77
10:00 30,2 33 40,8 0,5 9209
11:00 30,3 32,7 40,8 1,2 12288,65
12:00 30,5 32,7 36,1 1,2 13722,22
13:00 30,6 32,7 38,5 0,4 9762,36
14:00 31,1 33,5 34,2 1,1 14692,46
15:00 31,1 33,5 35,9 1 13166,62
Celkem :84367 ¢

mnozstvi
odpaiené
vody g/h

Vystup hodnot z programu Teruna pro 9.hodinu

WEDUCH: MEZNE YRETYA NAD HLADINOU;
eplota vritiniho vaduchu ffoC]=  [33 Teplota b[*Cl= 23,75
chiost [mfs]= i1 T ry - b [Pal= 4183.98
frf wihkost [%: Lz rtalpie vordy [k1fkg]= 2472.12
whkost [gika]= 27.54
5031.59 ntalpie veduchu [kIjkgl= 100,43
ok 5 ry - tm [Pa 2752.95 31.37
lak pary; [Pa; 2113.27 o [afsm2]= 10,45 -
Tey &ho teplomEry t[°Cl= 22,65 ody [gfhm2]= 5239 = N z
MErma vibkost [g/kgl= 13.61 ol pla [W[m2]= 359.76 MEZNI VRSTVA
Entalpie [kKItkal= 68.2 1 kost [afkal= 20.57 NAD HLADINOU
ey [k)fkal= 1048.52
VODA: Soutinitel pfestupu tepla [Wimzk]= 10,96
Teplata vody v hlubing [°C]= fooa Tok citelnghe tepla [wimzl= 3562
Plocha hladiny [mz]= =a

Hrotnastnf ok vody [aihl= 11525.77
Tok v epla [Wl=  7914.76
Tok citelngho tepla [w]=  -783.69

Vystup hodnot z programu Teruna pro 15.hodinu

WZDUCH: MEZNI YRSTVA NAD HLADINGU;
[z.5 Teplots tv[*Cl= 30,34 VZDUCH
f Tlak sybé péry - bv [Pa]= 4329.17
5.8 i alpie vody [k1/kgl= 2471.53

ihkast [gfkal= 28.54
juchu [kIfkg]= 103.61

Tlak syté péry - t [Pal= 5174.32

Tlak syké pary - tm [Pa]= 2589.46 lota [°Cl= 31.92
Tlak péry [Pa]= 1657.58 itel odparu [gfsmz]= 10,01
Teplota mokrého teplomér tr[*Cl=  21.65 tak vody [aftmz]= 598,48
MErma vibkost [gfkgl= 11.93 ho kepla [Wm2]= 410,88

Ertalpie [Kifkal= 64,41 Ihkest [ofkal= 20,24

Kfkgl= 1047.68
WODA Soudini ‘estupu tepla [W/m2K]= 10,49
Teplota vadky v hiubing [*Cl= T 0 tepla [W/m2]= a1
Plocha hladiry [m2]- =

vody [g/h]= 13166.62
epla[W]=  3033.35
pls[Wl= 72843

Vypocet:
Celkové mnozstvi odpané vody dle programu Teruna34,367 kgza teplotnich podminek
vychazejici z experimentalnihodheni.
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Plocha bazénu je 2ZpHustota vody dle fimeru teploty 30,6%ini 995,496 kg/m

84367

= =0,0847°
995496

_0,0847

i 22

=39mm

Vysledky experimentu C2.1

Méreni C2.1 Odpd&eni vody @ odsunutén krytu

Mérenim Teruna
hn(mm) 3 3,9
m (kg) 65,7 84.4

C2.2 Fi zastreSeném bazénu

Odpareni vody pFi zastreSeném bazénu 7.10.2012
teplota | teplota teplota | .
hodina v%dy vzguchu VlhokOSt vzguchu ubytek
°C) ex.(°C) (%) Kkryt hladiny
9:00 28,2 25,6 38,2 48
10:00 28,2 28,5 39,3 54
11:00 28,3 28,6 47,8 41
12:00 28,6 28,8 50 32 0 mm
13:00 29,3 30 55,6 30
14:00 29,7 30,2 47 40
15:00 29,7 30,1 48,5 38,6
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Hodnota spditana Softwarem Teruna

Odpareni vody pfi zatazeném krytu 10.7.2012
teplota | teplota vihkost teplota | mnozZstvi
hodina| vody |vzduchu (%) vzduchu| odpairené
(°C) ex.(°C) kryt vody g/h
9:00 28,2 25,6 38,2 48 | 1949,29
10:00 28,2 28,5 39,3 54 -33,81
11:00 28,3 28,6 47,8 41 | -2069,96
12:00 28,6 28,8 50 32 -86,9
13:00 29,3 30 55,6 30 | -2248,25
14:00 29,7 30,2 47 40 -214,38
15:00 29,7 30,1 48,5 38,6| -732,72
Celkem : -3436,73g

Vystup hodnot z programu Teruna pro 9.hodinu

— ——

VZDUCH: MEZME VRSTYA NAD HLADINOU;

Teplota vitfnha vaduchy °Cl= ’E Teplota ty{eCl= 28.2

Rychlost proudsni s[m/s]= o Tiak syté pary -t [Pal= 302593

Relativri vhkost [%]= ke Entalpis vody [K{kg]= 2473.67
Mna vihkost [gfkal= 25,09

Tlak syts péry -t [Pal= 669699 Entalpie veduchu [I/kal= 92,52

Tlak syt pary - tm [Paj= 3832.74 UréLjil teplota [°Cl= 32

Tlek péry [Pal= 3214.56 Soutinkel odparu [gfsm2)= 54 e

Teplota makeého teploméru tm#C]= 28,23 Hmotnostrftok vody [ghmz)= 88,6 < \y z

Mema vhkost [gikal= 20,94 Tok wézaného tepla [#mz}= £0.35 MEZNI VRSTVA

Entalpie [I/kal= 92,44 Uréijicimérnd ubkost [gikal= 23,01 NAD HLADINOU
Tepelné kapacita [jkal= 1053.08

VODA: Soudiniel pestupu tepla [wimzk]= 625

Teplota vady v hiubing [°C]= [eaz Tok chelnéha tepla [wimal= 62,55

Placha hladiny [mz]= ol
VODA

Hmotnostri tok vady [g/h]= 199,23
Tak vzaného tepla [W]=  1339.42
Tak citelnéha tepla [Wl=  -1376.08

Vystup hodnot z programu Teruna pro 15.hodinu

YZOUCH: MEZNE YRSTYA NAD HLADINOU:

Teplota vnitfho veduchutfecl= s Teplota t<Cl= 2.7

Rychlost proudéri v[m/s]= o Tlak syt péry - ty [Pa]= 4172.31

Refativni vlhkost [%]= Er. Entaie vody i/lgl= 472,17
MEma vhkost [gflg]= 27.46

Tlak syté pary - t [Pal= 11439,95 Ertalpie vzduchu [k/kg]= 100,17

Tlak spté péry - tm [Pal= 5315.25 Uréuficl teplota [°C]= .1

Tlak péry [Pal= 4415.62 Soudinitel odparu [g/sm2]= 5.51 o

Teplota mokréha teplomin t{>Cl= 33,96 Hrnotrostni ok vody [gfhm2l= 3.3 : % =

M wihkest [aikal= .14 Tk vazaného tepla [#/mz}= 2287 MEZNI VRSTVA

Entalpis [k1/kal= 124,47 UrELici méma vihkast [gkal= 8.3 NAD HLADINOU
Tepeln& kapacita [k1jkal= 1062.97

YODA: Soutinite! piestupu tepla [W]mak]= 5,86

Tepioka vady v hlubing [*C]= a7 Tok citelngho tepla [wjm2]= 11021

Placha hladiny [m2]= 22
=

Hinotriostni bok vody [gh]= 732,72
Tok vézaného tepla [Wl=  -503.17
Tokdteinshatepla[Wl=  -2424.56
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Vypocet:

Celkovy naiist vody dle programu Teruna3ed37 kgza teplotnich podminek vychéazejici
z experimentalniho #teni.

Plocha bazénu je 2ZyHustota vody dle pmaru teploty 28,86%ini 995,996kg/m

= 3437 =0,00346n°
995996
h, = 0’032346: 016mm

Vysledky C2.1 a C2.2

Mé&irenim Teruna
h,(mm) 0 +0,16
m (kg) 0 +0,00346

ZAvr:

Software Teruna odhalil i nepatrny fér hladiny pi zatazeném krytu bazénu, ktery
pouhym néfenim nezjistime. | vifgpact prvniho ngreni jsou hodnoty stejné po uvazeni
chyby mérenim.
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C3 Treti ¢ast experimentalniho néreni

Ve treti ¢asti experimentalniho néeni C3jsem se zaftila jak na odpgovani z vodni
hladiny pisobi okrajové podminky. Z&na teploty vody, zvySeni rychlostétvu, zvySeni
teploty vzduchu a relativni vihkosti. Za pomoci @yptni techniky softwaru Teruna.

Pivodni namérené hodnoty i odsunutém krytu bazénu 6.8.2012 viz.
experiment C2
hodina teplota teplota vzduchu | vlhkost rychlost proudéni
vody (°C) ex.(°C) (%) vétru m/s
9:00 30,4 33 42 1,1
10:00 30,2 33 40,8 0,5
11:00 30,3 32,7 40,8 1,2
12:00 30,5 32,7 36,1 1,2
13:00 30,6 32,7 38,5 0,4
14:00 31,1 33,5 34,2 1,1
15:00 31,1 33,5 35,9 1

Mnozstvi odp#ené vody bylB4,367 kg

Jak se znéni mnozstvi odpaené vody, kdyZ postuptt kazdou z pivodné namérenych
hodnot zvySime 0 10% ?

C3.1 Teplota vody zvySena o 10% zigvodni naméirené teploty

Teplota vody zvySena o 10% zijpvodni naméiené teploty

_ teplota teplota vihkost rychlosg mnoistv,i mnoistv,i

hodina vody (°C) vzduchu (%) prouctni | odpaené | odpdaené

ex.(°C) vétru m/s | vody g/h | vody kg/h
9:00 33,44 33 42 11 15487,41 15,48741
10:00| 33,22 33 40,8 0,5 12336,34 12,33634
11:00| 33,33 32,7 40,8 1,2 16341,88 16,34183
12:00| 33,55 32,7 36,1 1,2 17809,96 17,80996
13:00| 33,66 32,7 38,5 0,4 12854,42 12,85442
14:00| 34,21 33,5 34,2 1,1 18205,68 18,2053
15:00| 34,21 33,5 35,9 1 17179,5% 17,17955

Celkem odp#ené vody za 7 hodin 110,21514]
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MnoZstvi odp#&ené vody f téchto okrajovych podminkachilo,215 kg

C3.2 Venkovni teplota zvySena o 10% ziwodni nhaméiené teploty

Venkovni teplota zvySena o 10% zgpvodni naméirené teploty
teplota| teplota vihkost rychlost | mnozstvi | mnozstvi
hodina] vody | vzduchu (%) prouckni | odpdaené | odpdené
(°C) | ex.(°C) vétru m/s| vody g/h | vody kg/h
9:00 | 30,4 36,3 42 1,1 9394,48 9,39448
10:00| 30,2 36,3 40,8 0,5 7494,94 7,49494
11:00| 30,3 | 35,97 40,8 1,2 10207,52 10,2075p
12:00, 30,5| 35,97 36,1 1,2 11885,17 11,8851f7
13:00| 30,6 | 35,97 38,5 0,4 8225,27 8,22521
14:00| 31,1 | 36,85 34,2 1,1 12265,69 12,2656P
15:00| 31,1 | 36,85 35,9 1 11330,6 11,3306
Celkem odp#ené vody za 7 hodin 70,80367

MnoZstvi odp#&ené vody f téchto okrajovych podminkack),804 kg

C3.3 Relativni vihkost zvySena o 10% zijvodni naméiené hodnoty

Relativni vlhkost zvySena o 10% z fivodni namérené hodnoty

. teplota teplota vihkost rychlosF mnozstv,i mnoistv'i

hodina vody (°C) vzduchu (%) prouckni | odpaené | odpdaené

ex.(°C) veétru m/s|  vody g/h | vody kg/h
9:00 30,4 33 46,2 1,1 10474,33 10,474338
10:00 30,2 33 44,88 0,5 8391,31 8,39131
11:00 30,3 32,7 | 44,88 1,2 11252,23 11,25223
12:00 30,5 32,7 | 39,71 1,2 12814,53 12,81453
13:00 30,6 32,7 | 42,35 0,4 9038,89 9,03889
14:00 31,1 33,5 | 37,62 1,1 13202,49 13,20249
15:00 31,1 33,5 | 39,49 1 12287,88 12,28788

Celkem odp#ené vody za 7 hodin 77,46166

Mnozstvi odp&ené vody fi téchto okrajovych podminkach7,462 kg
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C3.4 Rychlost ¥tru zvySen o 10% z givodni naméirené hodnoty

Rychlost wtru zvySen o 10% z givodni naméirené hodnoty

teplota rychlost mnozstvi [ mnoZstvi

hodina vct)?j?/szg) vzduchu Vl?(}/?))St proudéni | odpdené | odpdené
ex.(°C) vétru m/s | vody g/h | vody kg/h
9:00 30,4 33 42 1,21 11967,26 11,96726
10:00 30,2 33 40,8 0,55 9405,25 9,40525
11:00 30,3 32,7 40,8 1,32 12787,51 12,78751
12:00 30,5 32,7 36,1 1,32 14277,61 14,27761
13:00 30,6 32,7 38,5 0,44 9934,84 9,93484
14:00 31,1 33,5 34,2 1,21 14603,4 14,6034
15:00 31,1 33,5 35,9 1,1 13637,34 13,63734
Celkem odp#ené vody za 7 hodin 86,61321

Mnozstvi odp&ené vody fi téchto okrajovych podminkad6,613 kg

Zavér C3.1,C3.2,C3.3,C4.4

Odparovani vody z vodni hladiny nejvice ovliliuje samotna teplota vody .

Mnozstvi odparené vody v zavislosti na hodnéto 10% zvySené:

teploty vody

teploty okoli

vihkosti

rychlosti vtru

110

215 kg

70,804 kg

77,462 Kg

86,613 kg
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C4 Ctvrta ¢ast experimentalnino néreni

V experimentéalnéasti néreni C4 jsem zaznamenala teplotnigegnkaZzdou hodinu ve

dnel.z& 2011. Vypaet odparu vodni hladinou vypitdn s pomoci vyptetni techniky

softwaru Teruna a porovnala s numerickym \pm.

hod.

1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00
0:00
pramer.
hodnoty

teplota
exteriér
una
slunci, t
(°C)
12
11
11
9
9
8
9
16
20
24
30
32
31
29
28
26
23
23
23
21
17
16
14
13

19

teplota teplota
exteriér pod
u - stin, krytem,
tes (OC) t (OC)
12 21
11 18
11 18
9 17
9 17
8 16
9 17
9 26
10 36
12 38
16 44
18 46
20 44
21 43
22 43
22 42
23 37
23 30
23 28
21 25
17 24
16 23
14 22
13 21
15 29

Sledovany teplotni stav pro den 1.9.2011

teplot

a

vody,
ty (°C)

24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24,5
24,5
24,5
24,5
24,5
24,5
24,5
24,5
24,5
24,5
24,5

24

relativni
vlhkost

(%)

exteriéru

87
87
86
86
75
62
54
50
49
48
43
40
43
49
52
54
58
75
84
84
86
86
87
88

67
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Hodnoty namgéiené v den

relativni
vihkost 1.ZARI 2011
(%) pod
krytem
92 Hodnoty teplot a vihkosti

92 meiené paiasovém intervalu 1

91  hodinypo cely den
91

80
67 Teploty i nadpiimérné nez je

> Jasné, slurimé pcasi.

58 obvyklé pro tento ®sic.

56
54 Primérné nangtené hodnoty:

52 » teplota vody = 24 °C
32 = venkovni teplota,t= 19°C
48 = relativni vihkost vzduchu
50 mimo kryt bazénu 67%
gg » teplota pod krytem bazénu
62 = 29°C
80 = relativni vlhkost vzduchu
gg mimo kryt bazénu 72%
91 = teplota stejného mista, jen
91 teplondr umistny ve
gg stinu ts= 25°C

72

Slunce
Vychod slunce 06:01
Zéapad slunce 19:34
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Graf pribéhu hodnot po cely den

PRUBEH HODNOT PROSTREDI BAZENU B EHEM DNE 1. ZARJ 2011

1:.00 300 500 700 9:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00

hodina
teplota exteriéru - stin, te (°C) = = teplota pod krytem, ti (°C)

e teplota exteriéru na slunci, te (°C)

teplota vody, tv (°C) — — relativni vihkost (%) exteriéru

relativni vinkost (%) pod krytem

Casova doba je kryt bazénu vystaven staf@u zeni

PRUBEH TEPLOT NAMERENYCH NA SLUNCI A VE STINU
40

35 +

Doba 10 hodin kdy na kryt bazén
dopadaji slunéni paprsky

5 T T T T T 1 T T T T T T T T T T T T T T T T
1:00 3:00 5:00 7:00 9:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00
hodina
teplota exteriéru na slunci, te (°C) —— teplota exteriéru - stin, te (°C)

-72-



Velkoplosné solarni systemy

C4.1.1 Stanoveni ztrat odparem pro den 1.9.2011 pawi softwaru teruna

-PRO KRYTY BAZEN
Vystup hodnot z programu TERUNA .

. . . . teplota N St et _—
teplota pod citelné vazané | <o meérna mnozstvi mnozstvi relativni
Hodina| krytem bazény teplo teplo teploneru vihkost odpdené odpdené vihkost
(°C) (W/m2) (W/m2) (°C) (o/kg) | vody(g/hm2)|  vody(g/h) (%)
1:00 21 21,43 78,83 20,07 14,77 114,53 3034,92 92
2:00 18 43,48 124,25 17,14 12,21 180,52 4783,83 92
3:00 18 43,47 126,59 17,03 12,08 183,92 4873,91 91
4:00 17 50,95 140,27 16,05 11,32 203,79 5400,56 91
5:00 17 50,83 164,44 14,83 9,93 238,90 6330,80 80
6:00 16 58,23 202,83 12,41 7,78 294,67 7808,76 67
7:00 17 50,59 212,43 12,2 19,32 308,62 8178,41 58
8:00 26 -14,18 121,26 19,59 12,1 176,17 4668,57 56
9:00 36 -79,92 -23,22 27,73 20,9 -33,73 -893,92 54
10:00 38 -92,29 -47,71 28,99 22,5 -69,32 -1836,88 52
11:00 44 -128 -149,95 33,32 29,43 -217,85 -5773,1% 49
12:00 46 -139,21 -156,24 33,89 29,97 -227,0( -6015,4p 45
13:00 44 -127,94 -140,51 33,05 28,8 -204,15 -5409,90 48
14:00 43 -118,73 -126,75 32,73 28,47 -184,2( -4881,19 50
15:00 43 -118,94 -162,74 33,73 30,86 -236,49 -6267,08 54
16:00 42 -113,22 -173,23 33,81 31,48 -251,73 -6670,8P 58
17:00 37 -82,85 -85,61 30,27 25,53 -124,4Q -3296,63 62
18:00 30 -37,8 -34,7 27,07 22,17 -50,43 -1336,42 80
19:00 28 -24,3 -31,81 26,5 21,96 -46,22 -1224.91 89
20:00 25 -3,57 28,49 23,59 18,3 41,40 1097,06 89
21:00 24 3,48 40,21 22,88 17,61 58,43 1548,40 91
22:00 23 10,57 58,16 219 16,55 84,51 2239,49 91
23:00 22 17,74 72,35 21,05 15,73 105,14 2786,19 92
0:00 21 24,97 86,13 20,16 14,94 125,16 3316,86 93
-705,21 323,77 579,99 12461,49

V prabéhu dne se odp#o 12461g vody.
Ztrata odparem -381 W/m plocha 26,5 i=> zisk tepla 10,108 kW/den, Qp,p = -10,108 kéwd

Teplota a odpaena voda v pfibéhu celého dne
1.z&1 2011 pod krytem bazénu

teplota vzduchu pod krytem bazénu (°C)

21 18 18 17 17 16 17 26 36 38 44 46 44 43 43 42 37 30 28 25 24 23 22 21
| | | | |

350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00
-50,00
-100,00
-150,00
-200,00
-250,00
-300,00
-350,00

mnozstvi odpa fené vody (g/hm2)

teplota mokrého teplom éru (°C)

| | |
1:00 3:00 5:00 7:00 9:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00

teplota pod krytem bazénu (°C) teplota mokrého teploméru (°C)

mnozstvi odpafené vody(g/hm2) ‘
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VIhkost a odpafena voda v piibéhu celého dne
1.z&49 2011 pod krytem bazénu

Relativni vihkost (%)

92 92 91 91 80 67 58 56 54 52 49 45 48 50 54 58 62 80 8 89 91 91 92 93
100 , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,
HEEEEEE RN
90’777777777777777:350,00
80 1 ‘ T 300,00 _
-+ 250,00 %
70 7 r 200,00 <
— 2
2 r 150,00 >
S 601 g
= r 100,00 >
1%} ‘L
2 50 = 50,00 §
< £
> r 0,00 ]
© 4 9 - 9
£ 40 + -50,00 B
| =
= . _ — -100,00 E
‘ r -150,00 2
20 =] < - 200,00 £
r -250,00
> S P
~ -300,00
0 } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } } -350,00
1:00 3:00 5:00 7:00 9:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00
hodina
—— mérnéa vhkost (g/kg) relativni ihkost (%) mnozstvi odparené vody(g/hm2)
Vazané a citelné teeplo v pib&hu celého dne
1.z&1 2011 pod krytem bazénu
teplota vzduchu pod krytem bazénu (°C)
21 4 23 22 21
250 ‘ ‘ 250
200 | — —— 720
150 - —L J» 110
T 100
~ 100 + =
£ £
E +50 =
: % H:L:% =
o
= ——0 =
Q =
& 9 =
b= T-50 §
Q N
£ 50 | — b
T -100
-100 1 150
-150 4‘“ % + -200
-200 — -250
1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:00 800 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 0:00
hodina
‘ ——Vazané teplo (W/m2) —teplota pod krytem bazénu (°C) ——citelné teplo (W/m2) ‘
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C4.1.2 Porovnani vysledia ztrat odparem ze softwarem Teruna s numerickym
vypoétem.

- PRO KRYTY BAZEN

Vstupni hodnotyt,, t, , relativni vihkost pod krytem

Vypocet:
Tlak syté vodni pary v blizkosti hladiny Parcialni tlak vodni pary ve vzduchti feplog
t=t, vzduchu a dané vihkosti, t £ t
. 40442 . 40442
Py ’eXp[ZB"r’g 235.6+1J Py ’EXP(23'58 235.6+r) p, = op;

Plocha A = 26,5/

Qp.,p = 1/1000 B, A . (p"—p) . 1,/3600  lw=2,5.10 J/kg
Bp sowinitel prenosu hmoty pro vriiti bazén
1,6.10" kg/h.nfPa

teplota pod teplota relativni P, pro Pv.v; Pro p\\;’zglz?:;ipé?tu
hod. krytem t; vody t, vihkost (%) teplotu teplotu dané vihkosti Qp.plkw)
(°C) (°C) pod krytem vody vzduchu vzduchu

1:00 21 24 92 2985,19 2427,64 2233,43 2,213502
2:00 18 24 92 2985,19 2064,90 1899,71 3,19612
3:00 18 24 91 2985,19 2064,90 1879,06 3,25692
4:00 17 24 91 2985,19 1938,57 1764,10 3,5954%
5:00 17 24 80 2985,19 1938,57 1550,86 4,223302
6:00 16 24 67 2985,19 1819,06 1218,77 5,201122
7:00 17 24 58 2985,19 1938,57 1124,37 5,479066
8:00 26 24 56 2985,19 3362,77 1883,15 3,244885
9:00 36 24 54 2985,19 5941,52 3208,42 -0,6573
10:00 38 24 52 2985,19 6624,75 3444,87 -1,3535[L
11:00 44 24 49 2985,19 9097,60 4457,82 -4,3360p
12:00 46 24 45 2985,19 10081,87 4536,84 -4,5687[
13:00 44 24 48 2985,19 9097,60 4366,85 -4,0682p
14:00 43 245 50 3075,94 8637,32 4318,66 -3,6591B
15:00 43 24,5 54 3075,94 8637,32 4664,15 -4,6764p
16:00 42 24,5 58 3075,94 8154,35 4729,52 -4,8688pP
17:00 37 245 62 3075,94 6275,09 3890,56 -2,398¢
18:00 30 245 80 3075,94 4244,35 3395,48 -0,94087
19:00 28 245 89 3075,94 3781,27 3365,33 -0,852]
20:00 25 24,5 89 3075,94 3169,08 2820,48 0,7521y
21:00 24 245 91 3075,94 2985,19 2716,52 1,058284
22:00 23 245 91 3075,94 2810,66 2557,70 1,525911
23:00 22 245 92 3075,94 2645,10 2433,50 1,891632
0:00 21 24,5 93 3075,94 2534,34 2356,93 2,117043

2950,712 5,375513
Qp,p = 5,376 kW/den
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C4.2.1 Stanoveni ztrat odparem pro den 1.9.2011 pawi softwaru teruna

-PRO NEKRYTY BAZEN

Vystup hodnot z programu TERUNA .

. . teplota _ mnozstvi o L
teplota citelné . . . meérna . mnozstvi | relativni
. . vazané teplg mokrého odpdené .
Hodina venkovmbo teplc; ) teplomeru vihkost vody odpdené | vihkost
prostoru (°C)l  (W/nr) C) (9/kg) (g/hrd) vody(g/h) (%)
1:00 12 93,1 214,71 10,81 7,79 326,82 8660,6P 8y
2:00 11 101,31 224,97 9,84 7,29 326,82 8660,69 8y
3:00 11 101,29 226,55 9,75 7,2 329,11 8721,4p 86
4:00 9 117,92 245,49 7,84 6,29 356,62 9450,4/7 86
5:00 9 117,71 260,72 6,88 5,48 378,74 10036,69 7b
6:00 8 124,64 281,89 -4,74 4,22 409,47 10850,88 6p
7:00 9 117,41 289,98 5,84 3,93 421,25 11163,12 54
8:00 16 60,14 247,73 10,36 5,79 359,88 9536,94 5D
9:00 20 29,04 216,32 13,5 7,31 314,26 8327,8p 49
10:00 24 -0,95 180,05 16,6 9,17 261,57 6931,70 48
11:00 30 -43,99 131,74 20,5 11,72 191,40 5072,10 4B
12:00 32 -87,81 122,04 21,43 12,23 177,30 4698,44 ap
13:00 31 -50,91 119,24 21,29 12,42 184,26 4590,67 1B
14:00 29 -33,25 126,8 20,86 12,63 184,26 4882,92 4P
15:00 28 -26,13 127,03 20,59 12,65 184,56 4891,67 5p
16:00 26 -11,76 145,21 19,26 11,66 211,00 5591,53 54
17:00 23 10,32 168,41 17,34 10,45 244,71 6484,72 5B
18:00 23 10,67 113,32 19,79 13,58 167,66 4363,54 76
19:00 23 10,84 83,91 21 15,25 121,93 3231,07 84
20:00 21 25,87 116,32 19,09 13,46 169,03 4479,19 8y
21:00 17 56,74 168,3 15,5 10,69 244,55 6480,6P 86
22:00 16 64,62 181,16 14,54 10,02 263,23 6975,68 8p
23:00 14 80,59 203,24 12,73 8,9 295,32 7825,98 8y
0:00 13 88,69 212,75 11,87 8,42 309,14 8192,09 8B
956,1 4407,88 170100,78

V pribéhu dne se odpido 170 101 g/den vody.
Ztrata odparem 5363,98 Wimplocha 26,5 m=> Q,,= 142,15 kW/den

Teplota a odpaena voda v piibéhu celého dne
1.z&41 2011 bazénu

23

teplota vzduchu (°C)

23 21 17 16 14 13

teplota mokrého teplom éru (°C)

+H+

A

440,00
r 420,00
r 400,00
r 380,00
r 360,00
r 340,00
r 320,00
r 300,00

1
IN)
@

o
[=)
o

r 260,00
r 240,00
- 220,00
r 200,00
r 180,00
T 160,00
— 140,00
T 120,00

mnozstvi odpa fené vody (g/hm2)

5:00 7:00 9:00 11:00 13:00 15:00 17:00

19:00

100,00

21:00 23:00

hodina

teplota vzduchu (°C) teplota mokrého teploméru (°C)

mnoZstvi odparené vody(g/hm2)
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VIhkost a odpaiena voda v piibéhu celého dne
1.z&1 2011 bazénu

Relativni vihkost (%)

87 87 86 86 75 62 54 50 49 48 43 40 43 49 52 54 58 75 84 84 86 86 87 88

| — 440,00

— ‘ — ‘ — ‘ — ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
-~ TN 7777777\7\7\7‘777420,00
+ 400,00
70 - e L A L _ +380,00 _
| + 360,00 £
<
— 60 - ,L L—L—L‘—#‘—L‘—’MQOO@
g B ‘ ‘ I 320,00 >
)] 1 o
Bl AL =T b L et
g - 280,00 £
< 404 + + =+ 260,00 "
© T 240,00 g
2 30 ——= 220,00 5
200,00
20 —= 180,00 £
+ 160,00

1077‘7‘77‘777777777 — — 140,00
i —— || e
0 ; ; T ; ; T ; T ; T ; ; ; ; T ; ; 100,00
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C4.2.2 Porovnani vysledid ztrat odparem ze softwarem Teruna s numerickym
vypoétem.

- PRO NEKRYTY BAZEN

Vstupni hodnotyt,, t, , relativni vihkost pod krytem

Vypocet:
Tlak syté vodni pary v blizkosti hladiny Parcialni tlak vodni pary ve vzduchti feplog
t=t, vzduchu a dané vihkosti, t £ t
4044.2 40442
v = 2358 — v= .58 - "
Py exp( 235.6+1‘J Py exp(23 % 235.6+r) Py = @P,

Plocha A = 26,5 f
Qp.,p = 1/1000 B, A . (p"—p) . 1,/3600  lw=2,5.10 J/kg
Bp sowinitel prenosu hmoty pro vriiti bazén
2,9.1¢ kg/h.nfPa

teplota teplota relativni pv" pro pv" pro p://,zglrjcz::‘ip;)itu
hod. exteriéru na o vihkost (%) teplotu teplotu . - | Qpp(kw)
slunci (°C) vody (°C) mimo kryt vody vzduchu dané vihkosti
vzduchu

1:00 12 24 87 2985,19 1403,04 1220,646 9,417012
2:00 11 24 87 2985,19 1313,12 1142,415 9,834512
3:00 11 24 86 2985,19 1313,12 1129,284 9,90459
4:00 9 24 86 2985,19 1148,33 987,5668 10,6691
5:00 9 24 75 2985,19 1148,33 861,2501 11,33p04
6:00 8 24 62 2985,19 1072,98 665,2467 12,38[107
7:00 9 24 54 2985,19 1148,33 620,1001 12,62p01
8:00 16 24 50 2985,19 1819,06 909,5282 11,07739
9:00 20 24 49 2985,19 2339,33 1146,273 9,813923
10:00 24 24 48 2985,19 2985,19 1432,89 8,284B08
11:00 30 24 43 2985,19 4244,35 1825,069 6,19132
12:00 32 24 40 2985,19 4755,92 1902,367 5,778797
13:00 31 24 43 2985,19 4493,82 1932,341 5,618832
14:00 29 24,5 49 3075,94 4007,00 1963,429 5,937241
15:00 28 24,5 52 3075,94 3781,27 1966,26 5,922132
16:00 26 24,5 54 3075,94 3362,77 1815,895 6,724599
17:00 23 24,5 58 3075,94 2810,66 1630,184 7,715701
18:00 23 24,5 75 3075,94 2810,66 2107,997 5,165708
19:00 23 24,5 84 3075,94 2810,66 2360,957 3,815411
20:00 21 24,5 84 3075,94 2488,12 2090,021 5,26164
21:00 17 24,5 86 3075,94 1938,57 1667,172 7,518304
22:00 16 24,5 86 3075,94 1819,06 1564,388 8,066841
23:00 14 24,5 87 3075,94 1599,23 1391,327 8,990434
0:00 13 24,5 88 3075,94 1498,32 1318,522 9,374984

1485,464 197,417

Qpp=197,4 kW/den

Zaveér:

Numericky vypa@et ztrdt odparem je v obodipadech (s krytem,bez krytu) vy$&Zn
vypoéet pomoci softwaru. Numerickym vygtem jsem nedocilila vygtu zisku, ktery

zaji¥uje kryt bazénu.
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C5 patacast experimentalniho néireni

Odvlh¢éovani prostoru bazénu

Kryté venkovni rodinné bazény tuto problematikuedé K odstraéni vihkosti stai
odhrnout nebo zahrnout kryt bazénu. AvSak v inteviém provedeni je nutnosti ofeti
odvihéovaciho z#zeni. Tablety Ceserit se pouzivaji hlawnmistnostech sklepu a koupelen.

V prostorech o plose okolo 26m

V tabulce je inzerovana délka pouzitelnosti jedaldldéty na zaklafltepelnych a vihkostnich

podminek.

Trvanlivost (1 TAB v 20m*pokoji)

Hygrometrie ¥V zavislost i na teploté a relativni vihkosti vzduchu

(Relativni vihkost v %4)

Teplota nizéinez 15 °C Teplota vyséinez 15 °C
Pod 65%HR cca 3-4 mésice cca 2-3 mésice
Mad 65%HR cca 2 mesice cca 1,5 mesice

Na zaklad experimentu a fotek nize dokazuji, Ze pod krytemllkosti vy$Si nez 65%.

Dukazem zvySené vihkosti je pokus s aplikaci tabl&tgesit v prostoru bazénu pod krytem.
Obr. 21 fotka ptizena 1 den po viloZeni tablety.
Obr. 22 fotografie pigzena po tydnu.

Obr. 22 Stav tablety po jednou dnu Obr.23 Po jedtaimu
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Zawvr:
Diky vysoké vlhkosti se tableta cela rozpousti eplni swij ucel, kdy krystaly

obsazené v tabketabsorbuji nadbyt®mou vihkost vzduchu, ktera se pak ve férsolného

roztoku srazi a stéka do nadrzky.

Tabletu tvaéi vysoce absormi aktivni

krystaly. Obsahuje Chlorid vapenaty.

Tableta pohlcuje a fixuje nadmmou

vihkost ze vzduchu afpmeénuje ji na solny

roztok. Tento solny roztok (solanka) se
: : shromaZzduje ve spodni nagob

Obr.23 Stav po 14 dnech JelikoZ je tento specialni aktigprostedek

plné integrovan do modré faze diky jedém&mu systému zapouzhi, je misobeni tablet

dlouhodobé a trva po celou dobu Zivota tablety.
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Zaveér

Ptirodni zdroje jsou stale j@Stminimalre vyuzivany po celém sw. Jako prvni
kazdého utit¢ napadne pohodinost lidi v obstaravani tepla. VKjinse, ale také najdou.
Napiiklad ostrov Island, ktery dokaze efektiviyuzivat teplo ze gtdu Zerd. Zilo by se
ndm mnohem Iépe bez havérii ropnych tafikes mdich a vybuch jadernych elektraren.
Toto jsou vSechno nedavné udalosti. | kdyZ se stalpstaténé vzdalenosti od nasi malé
republiky, ale stale ovliwiji planetu Zemi na které Zijeme vSichni. Stgn postavit ¥trné a
vodni elektrarny na schy dat dva kolektory a zasadékolik stromi. DuleZity je jen vylgr
spravné lokality. Zvykli jsme si uz na tekouci howkvodu zvednutim paky koupelnové
baterie. Zvykli jsme si i na pohodiny Wty domov otéenim termoregutmi hlavice.
Lidstvo bthem kratké doby prathlo velmi rychly vyvoj diky mnoZstvi energie, kber
spotebovalo. Budoucnost nam prawkaze, jak si lidstvo dovede poradit se tgtajici

energetickou spé¢bou.
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Seznam pouzitych zkratek

I délka (m)
m hmotnost (kg)
p tlak (Pa)
(o]

t teplota C)
T teplotni rozdil (K)

. 3
\% objem (M
w rychlostigoku (m/s)
Q tepelny vykon
M hmotnostni fitok (kg/h)
h vySka (m)
Hr nirné tepelna ztrata (kW)
J kvadraticky momentipezu trubky (crf)
1, pramérna denni tinnost solarniho kolektoru (%)
H+ gen denni davka na plochu kol. (kWhiden)
p srazka z tepelnych Zisk
o opticka &innost (%)
t.. pramérna teplota exteriéru v délsluneniho svitu (°C)
tem pkmérna teplota teplonosné kapaliny v solarnich koledahb
Hr g teoreticky mozna dopadajici davka difiznihorena(kWh/ nfden )
H eor teoreticky mozna dopadajici davka teré (kWh/ niden )
Bn sall prenosu hmoty pro zakryvany bazén
tw,p poZadovana teplota bazénové woppvozu
a satinitel prestupu tepla salanim a prandm (W/nfK)
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