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@D PORSENNA

Komplexni vzdelavaci program pro
podporu environmentalné setrnych
technologii ve vystavbe a
provozovani budov

PRA -
FE&
FRA
A FHA EVROPSKA UNIE

Evropsky socialni fond
Praha & EU: Investujeme do vasi budoucnosti
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fas

Solarni tepelné soustavy

Tomas Matuska
Ustav techniky prostfedi, Fakulta strojni
CVUT v Praze



3/143

fas

Slunecni energie

= slunecni zareni
= zakladni pojmy

= dopadajici energie
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%é RozliSeni terminti

Slunecni energie x  solarni energie

= slunecni: prichazejici od Slunce, souvisejici se Sluncem
= slunecni zareni, slunecni aktivita, dopadajici slunecni energie

= solarni: vyuzivajici slunecni zareni
= solarni kolektor, solarni soustava, vyuzita solarni energie
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%@ Slunecni energie - puvod

= puvod slunecni energie v jadernych reakcich

= jaderna syntéza 564.10° kg/s H, na 560.10° kg/s He pfi teplotach
10° K a tlacich 10" MPa

= rozdil hmot 4.10° kg/s se vyzafi ve formé energie (E = m.c?)

3,6.10%% W 1367 W/m?

Slunce \ Zemé S
32' %

7 £

L 1,495.10"" m _|




% Slunecni zareni - pojmy

= slunecni ozareni G [W/m?] (nesp.intenzita sl. zafeni) - zafivy vykon
dopadajici na jednotku plochy (hustota zarivého toku)

= davka ozareni H [kWh/m?, JIm?] — hustota zafivé energie, hustota
zarivého toku dopadajici za urcity Casovy usek, napr. hodinu, den

G [Wim?]

800

600

400 A

200 ~

Grm @\

™

H Tden teor

112

10

12
cas [h]

Tteor

14

18

20

G [Wim?]

800

800 -

400 4

200 A
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Y _a’l 7/

| T

12 14

o Cas[h]

Tteor

16

18 20



71143

% Slunecni zareni - pojmy

= primeé slunecni zareni (index ,b", beam) - dopada na plochu bez
rozptylu v atmosfére

= difuzni slunecni zareni (index ,d" diffuse) - dopada na plochu po
zmene smeru vlivem rozptylu v atmosfeére

= odrazené slunecni zareni (index ,r*, reflected) - dopada na plochu po
zmene smeru vlivem odrazu od terénu, budov, aj.

pfimeé

difdzni

v@!lr / horizont ||

odrazené




Slunecni zareni - pojmy
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// odraz od molekul vzduchu,
I e prachovych €astic, krystalkd ledu
7 C

pfimé . difzni zafeni
odrazené Zafeni

zareni

odraz od terénu

zdroj: solarpraxis
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%@ PFimé : difazni = 50 : 50 %

160

120 -

oo
o

kWh/(m*.més)

40 - g s ’
diflzni
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% Slunecni energie v Cislech

zatazeno polojasno jasno

b o . . o
prevazne difuzni
0 200 400 600 800 1000
vykon slunecéniho zareni [W/m?]
dopadaijici energie: jasny den z0roj: solarpraxis
zima 3 kWh/(m2.den)
jaro, podzim 5 kWh/(m?.den)

léto 8 kWh/(m2.den)
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Slunecni energie v Evropeé

zdroj: PVGIS
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Sluneéni energie v Ceské republice

zdroj: PVGIS

Yearly sum of global irradiation [k\Wh/m?]
<1100 1150 1200 1250 >
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Slunecni energie v Nemecku

Vol =

Yearly sum of global irradiation [k\Wh/m?] 3
<1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 > Sy

“ Némecko a Geské republika

podobné podminky: 1000 az 1200 kWh/m?
(s vyjimkou jizniho Némecka)

podobné solarni soustavy
podobné typy solarnich kolektord

podobné rocni tepelné zisky

Yearly sum of global irradiation (kWh/m?
<1100 1150 1200 1250 >

-

zdroj: PVGIS e . I JRC

EURDPEAN COMMISSION
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Sluneéni energie v Ceské republice

‘early sum of global irradiation [k\Wh/m?)
1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000>

E JRC

{: EURDPEAN COMMISSHOM

£ e

Sluneéni potencial Rakouska za&ina tam kde potencial CR konéi ...

zkusenosti z Rakouska prenaset opatrné ! zdroj: PVGIS
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%% Optimalni sklon ?

jihovychod - jihozapad

KWh/m?.rok

M 1100-1200

= 1000-1100

@ 800-1000

sklon

[1800-900

[1700-800

[1600-700

90 75 60 45 -30 -15 0 15 30 45 60 75 90

azimut

f f f

vychod jih zapad
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% Ruzny optimalni sklon pro solarni zarizeni

fotovoltaika 35° ? fototermika 45°
produkce el. energie m produkce tepla
produkce do verejneé site produkce pro mistni
bez ohledu na mistni spotrebu (odbér)
odbér

nutnost akumulace

bez nutnosti akumulovat D
omezeny prenos

solarniho tepla sitemi

! !

maximalizace zisku optimalizace zisku
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fas

Solarni kolektory

= typy
= Ucinnost
= pouziti




18/143

%@ Solarni kolektor

Transparentni kryt

Shérna trubka pro

Absorbér odvod tepla

Izolace

Trubky s teplonosnou latkou

Ram kolektoru



Solarni kolektory - rozdéleni

19/143

kapalinové

vzduchové

solarni kolektory

zaskleni

- bez zaskleni
- jednoduché
- vicevrstvé

- struktura

konstrukce

- ploché
- trubicové
- koncentracni

tlak vyplné

- atmosféricky
- subatmosféricky
(vakuovy)

- plastovy

- kovovy - neselekt.
- kovovy - selektivni
- akumulacni
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% Vzduchoveé solarni kolektory

A g
7 i - 7 = teplonosnou latkou je vzduch
e B ny \ .
S = ohfiva se vné nebo uvnitf
-' absorberu
; = pouziti
.
- F v | v P v p
OIS [ zemédalstvi — sudeni
i '-:’:}1"-"1’7'3]:' RO -..-i'___ ] .
0 ? obytné budovy — ohrev

vétraciho vzduchu
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% Vzduchoveé solarni kolektory

Zaskleni

Prirubovy ram

|zolace

Zebrovy absorbér
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% Vzduchoveé solarni kolektory




231143

% Vzduchoveé solarni kolektory
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%@ Kapalinové solarni kolektory

= teplonosnou latkou je kapalina

(voda, nemrznouci smes, olej,
atd.)

= energie pohlcena na povrchu
absorbéru je odvadena
teplonosnou latkou proudici
uvnitr trubek absorbéru
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Nekryte solarni kolektory

= teplotni hladiny do 40 °C

= vhodné pro sezoénni aplikace, ohrev
bazénove vody

= vyrazne zavislé na okolnich podminkach
(teplota, proudéni vzduchu)
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% Kryte solarni kolektory

jednoduché zaskleni gffﬁgﬁf
sklo s nizkym obsahem
FeZOB (”SO|érni“) E "
antireflexni povlaky S —-
prizmatiCké Sklo " 0 1‘0 2‘0 3‘0 4‘05 [deg]SIO 6I0 7‘0 8‘0 90
tepelna ztrata zasklenim . ,
) Antireflexni 1%
cca 75-85 % celk. ztraty poviaky 100 s —_ o1

4% +4 %

nasobna zaskleni

1%

specialni struktury 100 % ) = %%

3%




%@ Ploche kryté solarni kolektory

o O BAOLWODD

ram

tesneni
transparentni kryt
tepelna izolace
absorbér

trubkovy registr

271143
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% Ploché solarni kolektory

= vyhodné z hlediska integrace
do obalky budovy

= vysoky podil aktivni plochy

g
/"
-

ekl
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% Ploché vakuove solarni kolektory

podtlak pro omezeni tepelnych ztrat (absolutni tlak 1 az 10 kPa)

zatizeni plochého kryciho skla (opérky)

salani zadni strany absorbéru je nutné stinit
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% Vakuove trubkove solarni kolektory

jednosténna vakuova trubka dvojsténna vakuova trubka (Sydney)
plochy absorbér valcovy absorbér

vakuum 1 mPa
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% Vakuove trubkove solarni kolektory

jednostenna vakuova trubka (,evropsky" typ)

vakuum

vakuum

selektivni povrch selektivni povrch

sklenéna trubka sklenéna trubka

trubky (U smycka) tepelna trubice

dvojsteénna vakuova trubka (,Cinsky“ typ, Sydney)

vnéjsi trubice vnéjsi trubice

vakuum vakuum

selektivni povrch selektivni povrch

vnitrni trubice vhitini trubice

trubky (U-smycka) tepelna trubice

teplosmenna lamela teplosménna lamela
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% Jednosténne vakuove trubkove kolektory

= tepelna trubice (TT) 1T PP
= primo protékany registr (PP)

selektivni povrech

sklenéna trubka

tepelna trubice

vakuum

selektivni povrch

sklen&na trubka

trubky (U smycka)

Y
A Y

velmi kvalitni prestup tepla z absorbéru do kapaliny,
resp. na vyparnik tepelné trubice
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% Dvojstenné vakuove trubkove kolektory

= tepelna trubice (TT) 1T PP
= primo protékany registr (PP)

vné&jsi trubice

selektivni povrch

vnitini trubice

tepelna trubice

teplosménna lamela

vnéjsi trubice

selektivni povrch

vnitfni trubice

trubky (U-smycka)

teplosménna lamela

kontaktni teplosmenna lamela je zcela nezbytnym prvkem
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% Vakuove trubkove Sydney kolektory

koanl'lamela napojeni PP potrubi Sydney trubky [

zdroj: OPC
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@ Vakuove trubkove Sydney kolektory
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%@ Trubkove kolektory - tepelna trubice (TT)

odvod tepla do teplonosné

A kapaliny
A2

teplo prijaté vyparnikem
tepelné trubice

!
g
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% Trubkove kolektory - tepelna trubice (TT)

zdroj: Viessmann

suché napojeni tepelné trubice
kondenzator ulozen v pouzdru

pouzdro omyvané teplonosnou
latkou
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% Trubkove kolektory - tepelna trubice (TT)

mokré napojeni tepelné trubice

kondenzator tepelné trubice
primo omyvany teplonosnou
latkou
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%é Trubkoveé solarni kolektory s reflektorem

zvyseni aktivni
plochy kolektoru
(apertury)

zrcadlovy odraz

difuzni odraz

trvanlivost opticke
kvality odrazného
plechu

zachycovani a
akumulace snéehu
(ledu), poniceni
trubek

VAl

slozeny parabolicky reflektor (CPC)
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% Koncentracni solarni kolektory

koncentrace primého slunecniho zareni

odrazem (zrcadla) x lomem (CocCky)

linearni ohnisko
= parabolicky reflektor

= Winstonuv kolektor
= kolektor s Fresnellovou ¢ockou

bodoveé ohnisko
= paraboloidni reflektor
= fasetové reflektory, heliostaty
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% Koncentracni solarni kolektory (odraz)

Wohnisko

parabola Py

————
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% Kolektory s Fresnellovymi cockami (lom)

500

750

370

= prechod mezi aktivnimi a
pasivnimi prvky

2000
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% Solarni kolektory - princip

Tepelna ztrata Odvod tepla teplonosnou

zasklenim A latkou pro vyuziti
Odraz na % provy
absorbéru ® ‘# |

Odraz na zaskleni

Dopadajici
slunecni zareni

Tepelné ztraty
zadnimi a bocnimi sténami
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%@ Uéinnost solarniho kolektoru

_ _ (tm_te)_
n-@rn U G

F’ ... ucinnostni soucinitel kolektoru >0.90
zavisi na geometrii a tepelnych viastnostech absorbéru

t ... stredni teplota teplonosne kapaliny v kolektoru
tn = (f1tti0)/2
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% Uéinnostni soucinitel kolektoru F’

zavisi na geometrickych vlastnostech absorbéru
geometrickych vlastnostech absorbéru:

rozte¢ trubek, prumér trubek, tloustka spoje trubka-absorbér,
tloustka absorbéru

fyzikalnich vlastnostech absorbeéru:

tepelna vodivost absorbéru, tepelna vodivost spoje trubka-
absorbér

proudeni uvnitf trubek: prestup tepla ze stény trubky do kapaliny

celkovy soucinitel prostupu tepla kolektoru U



%% Vliv materialu a geometrie absorberu

471143

n [l

1,0

08

0,6 -

04

02

0,0

— méd (Cu) 390 W/(m.K)
— hlinik (Al) 250 W/(m.K)

— ocel (Fe) 100 W/(m.K)

0,00 0,05 0,10
(t, - t.)IG [m2.KIW]

0,15

0,20

n[]

1,0

08

0,6

0,4 1

0,2 1

0,0

— W=50mm
— W=125mm

— W =200 mm

0,00

0,05

0,10 0,15
(t, - t.)IG [M*.KIW]

0,20
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% Plastoveé absorbéry

= tepelna vodivost plastu: 0,2 W/(m.K) med: 390 W/(m.K)

= pro zajisteni dostatecného prenosu tepla:

= malé roztece trubek

= silné stény

O00000000O0

JCJC I JC

( )( )( )
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%@ Vliv spoje na ucinnost

1,0
— naklapnuty absorbér

0,8 — piilozeny absorbér
— svarovany absorbeér

0,6 -

=
0,4 -
0,2 -
naklapnuty
absorber

U,U | x | T*
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20

(tm - ta)IG [M°KIW]
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%é Trubkove Sydney kolektory - lamela

m dano Sydney trubkou

kontaktni lamela: kratka, vodiva, silna, s velmi tesnym kontaktem
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%% Vliv kontaktni lamely na ucinnost (PP)

n [

1,0

0,8 -

0,6 -

0.4 -

0,2 1

Vakuové Sydney kolektory s pfimo
protékanym (PP) U-registrem

G > 700 W/m?

0,0
0,00

0,02 0,04 0,06 0,08
(tn -te) / G [M.K/W]

0,10

kontaktni lamela je
zasadnim prvkem
Sydney kolektoru
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% Zkouseni solarnich kolektort (podle EN)

CSN EN 12975-1,2 (v Seském piekladu)

Zkousky vykonové

= tepelny vykon a ucinnost kolektoru

= modifikator uhlu dopadu (vliv uhlu dopadu na vykon kolektoru)

= Ucinna tepelna kapacita kolektoru (setrvacnost kolektoru), Casova konstanta
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% Uéinnost solarniho kolektoru
Q

1.0

0.8 4

0.2 A

0.0

0.00

protokol o zkousce
podle CSN EN 12975

n~te A\t )
ﬁT @' G

0.05 0.10 0.15
(t,, - t.)IG [m*KIW]

0.20
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% Uéinnost solarniho kolektoru (méfeni)

regresni parabola prolozena naméfenymi hodnotami  y = a + bx + ¢x?

= L
=n,—a, F*—=a, [G[]-7—=
7 =1 —a, G 2 G ]
Mo ,opticka“ ucinnost [-], spravne: ucinnost pri nulove tepelné ztrate
obecne /), = F'ra
a soucinitel tepelné ztraty (linearni) [W/(m2.K
1 o 2y (nedm) WITEKL 4y
a, souCinitel tepelné ztraty (kvadraticky) [W/(m?.K?)]

hodnoty 7,, a,, a, udava vyrobce, dodavatel kolektoru, pripadne zkusebna
na zaklade zkousky v souladu s EN 12975-2



55/143

% Plocha solarniho kolektoru

hruba plocha: Ag

plocha apertury: A,

La
L

plocha absorbéru: A,
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Plocha solarniho kolektoru
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ho kolektoru

arni

1 4

Plocha sol

trubkovy s vélcovk'/m
absorbérem a reflekiorem

trubkovy s plochym trubkovy s valcovym
absorberem absorbérem

plochy

RN
AN NN

RRIIZN
RN
R

o000/ 000

00000

obrysova plocha

ceooe

7”77] plocha apertury

0,8 Ag

A,=0,75 As A,= 06 Ag A,

0,9 As

Aa



%@ Uginnost solarniho kolektoru A, — A
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n [

1,0

0,8 -

0,6 1

04

0,2 1

0,0

X

— plochy

= trubkovy s plochym absorbérem

= trubkovy s valcovym absorbérem

N\

AN

0,00

0,05

0,10 0,15

(t-t.)/G [M2KIW]

0,20



Solarni kolektory - aplikace
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n [

1.0 -

0.8 -

0.6

0.4

0.2

0.0 -

bazén

20

40

60 80
I‘m = l‘e [K]

100

vysokoteplotni
pramyslové

— nezaskleny
— neselektivni
— selektivni

— trubkovy Sydney

— trubkovy Dornier

120

140

160
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%@ Vykon solarniho kolektoru

vykon solarniho kolektoru (kolmy dopad, jasna obloha)

Q = AdnG—-a @t —t,)—a, {t, —t,)°]

instalovany (nominalni, jmenovity) vykon solarniho kolektoru
— pro definované podminky (podle ESTIF):
G = 1000 W/m? t,=20°C t.=50°C

spickovy vykon kolektoru (bez tepelnych ztrat)

Q, = An,G G = 1000 W/m?
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JHE2 Modifikator ahlu dopadu (K, IAM)

kfivka ucinnosti plati pro kolmy uhel dopadu 8=0° x  béhem roku &# 0°

_ 4 \2
7(6) : oy e g, (fn e

incidence angle modifier (IAM) - vliv Uhlu dopadu slune€niho zafeni na
ucinnost kolektoru, opticka charakteristika kolektoru, Cinitel uhlové korekce

_ n(0) _F(ra),

© (00 F(za),

osové symetrické kolektory: Ky (6
osové nesymetrické kolektory: K, (6 =K (8) [K(&)
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%@ Opticky osove nesymetricky kolektor

rez podélnou rovinou

Fez priénou rovinou

Ko =KoL (8)- Ko7 (6)

normala

pficna rovina (T) /

r/S\.
_— \_/ |

rovina kolektoru
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JHE2 Modifikator ahlu dopadu (K, IAM)

trubkovy kolektor s

plochy kolektor ) )
plochym absorbérem
1,6 1,6
1,4 1,4 6_ i
1,2 1,2 |
K
1,0 Ke. = Kgr 1,0 o
= 08 | = 08 KoL
x <
0,6 1 0,6
0,4 1 0,4
0,2 0,2
00 T T T T T T T T 00 T T T T T T T T
0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 30 60 70 80 90

6 [°] 6 [°]



64/143

JHE2 Modifikator ahlu dopadu (K, IAM)

trubkovy kolektor s valcovym trubkovy kolektor s valcovym

absorbérem bez reflektoru absorbérem s reflektorem
2 KeT

10 20 30 40 50 60 70 80 90
6 [°]
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%% Vykon kolektoru v realnych podminkach

ze zkousky tepelného vykonu podle EN 12975-2: krivka ucinnosti

5 —t t —t)°
/7:/70_31 mGe_a2dee)

ze zkousky modifikatoru podle EN 12975-2: kfivka modifikatoru

G 7Tl 2 12 ==
=0y [K(6)sin2640

0.8 ‘
06 - - INCA—
OO , i ‘
o | =
0 0.2/ —— IAML |
ool 1 || [N
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 8

vykon kolektoru pro obecné podminky (pfime, difuzni zareni)

Qk = A7, (Ke,bi,T +Ke,de,T)_a1 (fn —te) —ay(t, _te)z]
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%é Vykon kolektoru v realnych podminkach

Wim?

1000

800

600

400

200

0

jasny den

= plochy atmosféricky

= realny trubkovy vakuovy

oblaény den

0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00 0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00

0:00



% Vykonnost solarniho kolektoru

kWh/mZ2.rok

700

600

500

400

300

200

100

k plose apertury A,

t =40°C

|

PK1

PK3  PK4  TP1 TV1 V2  TV3

PK2

V4 TR1 TR2 TR3

67/143



% Vykonnost solarniho kolektoru

68/143

kWh/m?.rok

700

600

500

400

300

200

100

k hrubé plose A

t =40°C

1

PK1

PK3  PK4  TP1 TV1 V2 TV3 Tv4 TR1  TR2 TR3

PK2



% Vykonnost solarniho kolektoru
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kWh/m?.rok

700

600

500

400

300

200

100

k plose apertury A, k hrubé plose Ag

t =80°C

PK1 PK2  PK3  PK4  TP1 TV1 V2 TV3 Tv4 TR1  TR2 TR3



70/143
i

Pro zhodnoceni vykonnosti solarniho kolektoru:

nestaci pouze informace o typu kolektoru (plochy atmosféricky,
vakuovy s plochym absorbérem, vakuovy Sydney s reflektorem,
vakuovy Sydney bez reflektoru)

nestaci pouze krivka ucinnosti, je nutné znat i optickou charakteristiku
(zvlasté u trubkovych kolektort)

je nutne znat provozni a klimaticke podminky v jakych bude solarni
kolektor nasazen

je nutne znat konkrétni Ucel hodnoceni — vztazeni vykonnosti na
plochu apertury nebo na hrubou plochu?
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Porovnani ceny solarnich kolektoru

25000

20000

15000

10000

5000 -

Ké/m? 22 000 Ké/m?

bez DPH

18 200 K&/m?

ploché atmosférické kolektory
trubkové vakuové s plochym absorbérem

trubkové vakuové Sydney bez reflektoru
trubkové vakuové Sydney s reflektorem

7 000 K&/m?

14 000 K&/m?

12 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
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% Zkouseni solarnich kolektort (podle EN)

= protokol o zkouskach v souladu s CSN EN 12975
= krivka vykonu a ucinnosti
= vnitrni pretlak
= odolnost proti vysokym teplotam
= vystaveni vnéjSim vlivim
= vnejsi tepelny raz
= vnitrni tepelny raz
= prunik desté (zasklené)
= mechanicke zatizeni
= odolnost proti narazu

zadne jiné certifikaty k prokazani vlastnostl nejsoupotreba 1
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% Solar Keymark

Certifikaéni znacka kvality (vlastnik CEN)

prumyslové vyrabéné solarni kolektory, solarni soustavy

dobrovolna certifikace treti stranou, komplexni shoda s danou EN

nejde o CE znacku ! (shoda s evropskymi sméernicemi nebo normami), u
béznych kolektorl nelze ziskat

zdokumentovana inspekce vyroby (ISO 9000)

inspektor vybira jakykoli kolektor ze skladu / vyroby

kontinualni shoda (staly dohled - revize vyrobku v ¢asovych intervalech)
cca 30 laboratori zmocnéenych pro udelovani znacky

informace: kolektor prosel VSEMI zkouskami pozadovanymi EN 12975

nefika, zda kolektor JE nebo NENI uéinny, pouze neménnost uéinnosti
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parametry
druhy a priklady [L
navrhovani %:,,
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% Druhy - aplikace

= priprava teplé vody

= priprava teplé vody a vytapeni (kombinovaneé)
= ohrev bazénové vody
= technologicky ohrev

= solarni chlazeni

= solarni CZT

= teplovzdusne
(vetrani, vytapeni)

bytové domy Orlova
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% Solarni soustavy — podle plochy

malé soustavy (< 20 m?)

rodinné domy, malé firmy, ...

stfedni soustavy (< 200 m?)

zdravotnicka a socialni zafizeni, peCovatelské ustavy, sportovni zafizeni a
plovarny, hotely, Skoly s celoroCnim provozem, ...

velké soustavy (> 200 m?)

soustavy centralniho zasobovani teplem, vytopny pro sidlisté (vyhodna
kombinace s biomasou), potravinarsky a chemicky primysl, sportovni
stadiony, ...
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%% Solarni soustavy - podle prutoku

s vysokym prutokem (high-flow): 50 az 90 I/h.m?

tradiCni osvedceny provoz, pomaly nabeh zasobniku, zvySeni teploty
teplonosné latky v kolektoru o0 8 az 15 K

s nizkym pratokem (low-flow): 10 az 20 I/h.m?

vyrazné snizeny prutok, zvySeni teploty az o 50 K, vyhodné pouze ve spojeni
se stratifikaCnimi zasobniky

malé dimenze, malé ztraty, sériové zapojeni kolektoru

teplo o vyuzitelné teplote, snizeni Cetnosti dohrevu, vyssi energeticke
vynosy (0 5 az 20%)

s proménnym prutokem (matched-flow) 10 az 40 I/h.m?

optimalizace provozu soustavy, napf. regulace na konstantni vystupni teplotu
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%@ Bilance solarni soustavy
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SOLARNI SOLARNI = ODBEROVY
KOLEKTORY ZASOBNIK 73 ZASOBNIK
[
2|
: Q52 %: Quy
| 341 I S e
| | =] ) !
| | z ‘(77—\ DODATKOWY v
: 0 Y : | ZDROJ TN
|
| o | | § <« e
: & Qss. - ¢ |
| 2 _ 29 _ Qv
I \ —li@t¢€tJ
|
L —@——— @ | @ \--@--
¢ g S ¢ Qz
| C ] b SV
Qoomel _.J_._._._+ ..... Lo S .I_._._I —————
KOLEKTOROWY | OKRUH SOLARNIHO | ODBEROVY OKRUH
OKRUH ZASOBNIKU | (DOHREV)
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% Parametry solarni soustavy

Rocni solarni zisk [kWh/rok]
dodany do solarniho zasobniku Q,
dodany do odberu (spotrebice) — vyuzity zisk soustavy Qg ,

Rocni uspora energie Q, [kWh/rok]
zavisi na skutecné provozni ucinnosti nahrazovaného zdroje tepla 77,
jak ji urCit ? je znama?
spotreba provozni el. energie pro pohon solarni soustavy
podklad pro vypocet uspory primarni energie, uspory emisi
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%% Parametry solarni soustavy

Mérny ro¢ni solarni zisk g, , [kWh/(m2.rokj]
vztazeny k plose apertury kolektoru A,
merna rocni uspora nahrazované energie
ekonomické kritérium: Uspora / m? X investice / m?

Solarni pokryti, solarni podil f[%]
f=100 * vyuzity zisk / potfeba tepla (procentni kryti potreby tepla)

Spotreba pomocne elektrické energie Q,,, o, [kKWh/rok]
odhad: provoz 2000 h x pfikon el. zafizeni (Cerpadla, pohony, reg.)
bézné do 1 % ze zisku ~ COP solarni soustavy > 100
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% Solarni soustavy v CR

bytovy sektor
priprava teple vody, vytapeni, ohrev bazénove vody
rodinné domy, velmi omezene bytove domy
terciarni sektor
priprava teple vody, ohrev bazénové vody

domovy duchodcu, ustavy socialni péce, koupalisté, hotely,
sportovni centra, vzdelavaci zarizeni, nemocnice

zanedbatelné administrativa (kancelare, banky)
prumysl

pfiprava teplé vody, technologické teplo (témer nic)
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% Solarni soustavy pro pripravu TV

rodinné domy
(3:az 6 m2 250 az 400 I), solarni podil 508270 %

solarni zisky 300 az 400 kWh/m2.r / 7
150 4 f=60 %

100 A

Qku Qpc

50 4

0 5=

bytové domy, ustavy, hotely, ...
(od 25 az 200 m?; 1 az 8 m3), solarni podil 40 az 50 %

solarni zisky 400 az 500 kWh/m?.r
3OO‘I‘{WH Qpc
predehrev teplé vody \/\\\—/
oo - £=30%

solarni podil 20 az 40 %

100{ Qu
solami zisky 500 a2 600 KWh/mz2.r . mﬁ

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Solarni soustavy pro pripravu TV

<l
iy

S8 DPS Ostrava, 165 m?

DPS Jihlava, 120 mZ_I
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Solarni soustavy pro pripravu TV

T
Vyukové a rekreacni stfedisko Herbertov, 100 m? '

Rehabilitacni zafizeni Slapy
(SS+TC pro TV+BV), 48 m?

Vyzkumna stanice Antarktida,
12 m2(TV) + 36 m? (vzduch)
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% Solarni soustava Mezibori — priprava TV

M spravni objekt firmy

gll‘ﬂ-‘u'!

Doterm Servis

realizace 1996
kancelarské prostory
dilny

turisticka ubytovna

meéreni za vice nez 12 let

15 ks plochych kolektort Heliostar = 27 m?
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%@ Solarni soustava Mezibori — priprava TV

kWh

2500

2000 A

1500 -

1000

500

leden

unor

brezen

duben

\

T

kvéten  Cerven Cervenec srpen

T

T

& Fijen

listopad prosinec
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%é Solarni soustava Mezibori — priprava TV

roéni spotfeba TV: 130 az 150 m3 (vysoky podil tepelnych ztrat TV+solar)

500

O spotfeba TV [m3]
B méme zisky [kKWh/m2.rok]

400

350 kWh/(m®.rok)

300

kWh/(m?.rok); m’

200 -

100 -

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
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% Kombinované solarni soustavy (TV+VYT)

rodinné domy
(6 az 12 m?; 1000 az 4 000 I)

solarni podil: standardni domy

nizkoenergeticke, pasivni domy

solarni zisky 250 az 350 kWh/m?.r
bytové domy ]
(40 az 200 m?; 4 az 16 m3) 600 -

solarni podil 10 az 20 %
solarni zisky 350 az 450 kWh/m2.r

200 A

10az 20 %
20 az 40 %

400 A

kWh

Qx

C . l-l“ " /’A a =

4

OIIIIIIIIIII
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Priprava teplé vody a vytapeni

" RD Uvaly, 6 m?, TV + vytapéni
: Sikma stfecha
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% Priprava teplé vody a vytapeni

MS Proskovice, Ostrava, 120 m?
SS+DK, tepla voda, vytapéni

[itm meanannsnnibiil |

SOU Zeleny Pruh, Praha, 209 m?
tepla voda, vytapéni, bazén
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% Solarni soustava Mnichovice (TV + VYT)

rodinny dum, 4 osoby, ztrata 5,2 kW, plocha kolektort 7,3 m?, sklon 60°

monitoring: regulator, méfici ustfedna, kalorimetr (cejch na vodu)
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%é Solarni soustava Mnichovice (TV + VYT)

vyhodnoceni za rok 2009
1200
O dodané teplo z kolektort Qk,u
1000 B spotfeba energie Qk,u + Qd,el
800 -

merne vyuzité zisky

= 600 - 270 kWh/(m?.rok)
400 -
g ETUTT

leden unor bfezen  duben  kvéten  Cerven Cervenec  srpen zari fijlen  listopad prosinec
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% Ohrev bazénove vody

celoroCni vyuziti — kryté bazény
sezonni vyuziti — otevrené, venkovni bazény

pokryti tepelnych ztrat z hladiny bazénu, ohrev privadené Cerstvé
vody

bazén jako akumulator tepla

kombinace pripravy teplé vody a ohrevu bazénové vody

solarni zisky nad 500 kWh/m?.r
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Hotel Jezerka, Ustupky, 240 m?
pfiprava TV, venkovni a vnitfni bazén B

0 | Koupali$té Rusava, 550 m? I
e e "l
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% Solarni soustava Rusava (BV)

nejvétsi solarni soustava v CR: 540 m? kolektorové plochy
prirodni koupaliste v Rehabilitacnim centru Podhostynského mikroregionu
bazén 15 x 43 m, 1000 m3, brouzdalité 22 m3, skluzavky z 9 m
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Solarni soustava Rusava (BV)




% Celorocni zisky 450 az 540 kWh/m?

97143

kWh/més

80

60

40

20

XI1.04

111.05

2005
239 MWh

443 KWh/m?

VI.05
IX.05

XI1.05

11.06

2006
249 MWh

461 KWh/m?

V1.06
IX.06

XI1.06

2007
289 MWh

535 KWh/m?

1.07

V1.07

IX.07

XI1.07

2008
263 MWh

487 KWh/m?

111.08

V1.08

IX.08

XI1.08

2009
252 MWh

466 KWh/m?

11.09

VI.09

IX.09

X11.09



Provoz 1.5.-30.9. 350 az 400 kWh/m?
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kWh/més
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80
<_

60 |

40 |

20 |
O EI[I[II”
S 38
= =

2006
190 MWh

352 KWh/m?

VI.05
IX.05

XI.05 ==

.06 =—=

V1.06

2007

IX.06

.07 22—

2008

2009

20MWh [ plg— 197MWh [ plg—] 188 MWh
391 kWh/m? 365 KWh/m? 348 KWh/m?
nnﬂ” H”H
1 1 1 1
M~ M~ N~ o0 o0 (e 0] o0 D D (@)
o O o 9o o o o o 9o o9
S X £z 0= 5 X £z o= > X

XI11.09



99/143

% Solarni soustava Rusava (BV)

180 : 18.5.2009
B leve pole kradeZ 22 kolektort z
10011 O prave pole i pravého pole
] 138 "2 | + dalSich 6 odstaveno
140 31 134 30
121 122
120 -
108 111
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -
\ 4
0 l
2005 2006 2007 2008 2009
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% Centralni zasobovani solarnim teplem

= solarni soustavy pro primy ohrev CZT (SE, DK)

= pripojeni primo na teplovodni sit (léto)
= narazovy denni zasobnik, bez zasobniku (akumulace v rozvodné siti)
= predehrev: zpatecky CZT, pitné vody

Kungalv (SE), 2000
= solarni podil 5az 10 % i

Prowazni zasabnik
Saltum (DK), 1987 horké vady (1000 m)

Zasobnik dievni Stépkoy

Pale 10 000 plachych
solamich kapalinowich
kolekton]

H i
* ¥ A A e R A A R A A A A A A AR CECTTE TELTTETE PR T

Teplowadni
it mésta

| Teplarna = kotlem na dieyni Etépku a topny olgj I
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% Centralni zasobovani solarnim teplem

= velkoplosné solarni soustavy se sezénnimi zasobniky
= 1000 az 10 000 m?
= 4000 az 25000 m?
= DE (Solarthermie 2000), DK, NL
- solami podil 40 a2 50 % (cil: 80 %) CEEETT
= solami zisky 300 a2 400 KWhim2r e

Hamburg (1996)

Friedrichshafen (1996)
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% Solarni soustavy se sezonni akumulaci

Solarni kolektory
Kotelna

predavaci
Okruh CZT stanice

., , Solarni okruh
Sezdnni zasobnik

tepla
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Sezonni akumulace pro vytapeni

sezonni zasobnik: 1100 m3

?I-‘E:;xunﬂubp
) [} T
T e & ket g T ? ,Ei-,
If 8= =
® -, __i e ston ég
: — '_f } w0 |
T 1=
T =T Tw-.u} o T S 2
o=V pl el
ﬁ_TE :._m 14 v
tepelné Cerpadlo 37 kW
Dam socialni péce Slatinany L= podlahoveé vytapéni
_________ {.--"":—
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Technologicke teplo

Bioreaktor pro péstovani fas

Ustav fyzikalni biologie Jihoteské univerzity
Nové Hrady

Fresnellovy ¢ocky 120 m?2

ploché kolektory 32 m?

BIOLOGIE
san |
i
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Solarni absorpcni chlazeni

Hotel Duo Praha, 448 m?  §
1 tepla voda, bazén, chlazeni

Ls Administrativa Instaplast, 99 m?
velkoplo$né sténové chlazeni

| a3 \ 3




potreba tepla
zisky solarni soustavy

zjednodusena bilancni metoda
podle TNI 73 0302

simulacni nastroje

106/143
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%@ Potreba tepla

snizit spotrebu tepla - Usporna opatreni provadeét jako prvni !

analyzovat skutecnou spotrebu tepla (!)

priprava teplé vody
usporné armatury, zaregulovani a zaizolovani rozvodu, fizeni
cirkulace TV podle Casu a teploty

vytapéni
nizkoenergetické a energeticky pasivni domy (zatepleni, okna,
mechanické vetrani se zpetnym ziskavanim tepla)
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% Potreba teplé vody

stavajici budovy:
nutné vychazet ze skutecne spotreby TV v objektu
dlouhodobé meéreni na pate objektu
zohledneéni teplotni drovné
mereni skutecné spotreby tepla

souhrnné udaje za delSi Casove obdobi (posledni rok)

IIIIII

objektu



%% Potreba teplé vody

novostavby:

nejsou k dispozici realna data

smerné hodnoty z literatury

bytové objekty (60 /15 °C)

nizky standard

10 az 20 l/os.den

stfedni standard

20 az 40 l/os.den

—

vysoky standard

40 az 80 l/os.den

dal3i Udaje Ize nalézt v CSN EN 15316-3-1, VDI 2067-4, Sesit projektanta Solami tepelné soustavy

ENERGO 2004:

49 l/os.den, v€. ztrat
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% Potreba teplé vody

zasadné nepouzivat Uidaje o potfeb& TV z normy CSN 06 0320
— Ohrivani uzitkové vody — Navrhovani a projektovani

82 llos.den (55 /10 °C); 4,3 kWh/os.den

norma je urcena pro navrh objemu a tepelného prikonu ohrivace
(vyhovet i extrémnim podminkam)

nevhodné pro navrh solarnich soustav

predimenzované plochy vedou k Cetnym odstavkam zvlasté behem léta
primarni okruh pracuje s vysokou provozni teplotou
nizka ucéinnost solarnich kolektort

vysokeé tepelné ztraty rozvodu a solarnich zasobniku



%é Profil potreby tepla na pripravu TV

letni pokles (bytové domy) oproti zimnimu obdobi:

%

Skolni prazdniny, dovolena

vysSi teplota studene vody

chovani uzivatell (letni sprcha, zimni vana)

0,12
0,10

0,08
0,06
0,04
0,02 1

0,00

o m T 25%

8

9 10 11 12

111143
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30000 50
[ odbér teplé vody

— teplota studené vody

25000
40
20000 28 %
—_ 30
[ - —
> ]
19,3 °C pizi=imni 20
10000 |‘ || ||
10
il
| ||‘ |‘ m il
AT ;
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% Tepelné ztraty pripravy TV

pausalni prirazka Qp,c = Qp,TV =Qqy +Qz,TV = (1 *@Qrv

Typ pripravy TV Z
Lokalni prutokovy ohfev 0.00
Centralni zasobnikovy ohrev bez cirkulace 0.15
Centralni zasobnikovy ohrev s fizenou cirkulaci 0.30
Centralni zasobnikovy ohfev s nefizenou cirkulaci 1.00
CZT, pfiprava TV s meziobjektovymi pfipojkami, TV, CV >2.00

zdroj: TNI 73 0302 Energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustav — Zjednoduseny vypoctovy postup
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% Potreba tepla na vytapeni

CSN EN ISO 13790 - Energeticka narocnost budov — Vypodet
potreby energie na vytapeni a chlazeni

meésicni bilance, okrajové podminky TNI 73 0329, TNI 73 0330

stupen vyuziti solarnich a vnitfnich tepelnych zisku na zakladé akumulaéni
schopnosti objektu (vypocet tepelné kapacity, Casové konstanty)

denostupnova metoda — zjednodusené stanoveni (TNI 73 0302)
mésicni bilance, na zakladé venkovni teploty z vypocCtové tepelné ztraty

korekCni soucinitel: 0.75 (standard), 0.60 (nizkoenergetické), 0.50 (pasivni)

.t —t
QVYT:24B[(DzE§Ip ep)

v tev)
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% Tepelné ztraty otopné soustavy

tepelné ztraty otopné soustavy Q,y;
vlastni ohrev otopné vody (kombinovany zasobnik, ¢ast pro OS)
rozvod otopné vody (tepelné ztraty do nevytapenych mistnosti)

setrvacnost otopné soustavy (pretapéni, zvySeni dodavky energie)

podrobny vypocet (precizni, naroCny na vstupni udaje)
CSN EN 15316-2-1: sdileni tepla (,ucinnost* otopnych ploch)
CSN EN 15316-2-3: rozvody tepla (otopné vody)

pausalni prirazka - ZJednodusene stanoveni (TNI 73 0302)

Qy vyt = Quyr + Q1 = @ Quyr
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% Navrh plochy a bilancovani zisku

simulaéni programy (doporuceno pro navrhovani a bilancovani)

Polysun 4 (Professional, Designer), T-Sol (Professional, Expert),
GetSolar, TRNSYS ...

simulace s hodinovym krokem a mensim, dynamické modely
prvku (zasobnik, kolektor), hodinové klimatické udaje pro ruzné
oblasti

narocné na vstupni udaje, které Casto nejsou k dispozici
(modifikator uhlu dopadu, rozmery potrubi, tloustky izolaci,
profily spotreby, atd.)

nutna (letita) zkusenost
cena (x0.000 Kc)
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%é Navrh plochy a bilancovani zisku

zjednodusené metody

TNI 73 0302 - Energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustav
vydal UNMZ, 2009

program Bilance SS 5.4 (mésicni bilance, Excel podle TNI 73 0302)

zdarma ke stazeni na http://solab.fs.cvut.cz

CSN EN 15316-4-3 — Tepelné soustavy v budovach .... Vyroba
tepla na vytapeni, tepelné slunecni soustavy (v angl. jazyce)
f-chart metoda = korelacni vypocet na zaklade x1000 simulaci ze 70. let
solarni pokryti v jednotlivych meésicich = f (X, Y)
vstupni Udaje: primérna teplota, primérna intenzita zafeni (véetné noci)
referencni teplota: pro pripravu TV: 90 az 140 °C (?77?)
fyzikalné nejasné parametry, pro pochopeni nutné hlubsi znalosti



118/143

% Bilancovani energetickych zisku

metodika (http://www.opzp.cz, TNI 73 0302, UNMZ 2009)

plvodné vytvofeno pro Operaéni program Zivotni prostfedi (jako pomoc
auditorim), pouzito v Zelena usporam (vypocet kritéria pro udéleni dotace)

audity: mérné zisky > 600 kWh/m2.rok pfi pokryti > 60 %
zjednoduseny vypoctovy postup
jednoduchy vypocet s pouzitim Excel, minimalizace vstup( (oproti simulacim)

uvazovani konstantni stredni teploty v kolektorech v celém roce, nezohledni
velikost zasobniku a zmenu teploty s navrzenou plochou (predimenzovani —
narust teploty, poddimenzovani — pokles teploty)

zapocteni tepelnych ztrat solarni soustavy pausalni srazkou ze zisk(
v mésicni bilanci nelze pfesné zahrnout vliv modifikatoru thlu dopadu, aj.

optimistické vysledky, omezena platnost pro pokryti 30 do 75 %
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% Teoreticky vyuzitelny zisk kolektort

teoreticky vyuzitelny tepelny zisk Q, , [kWh/m?] solarnich kolektor( v
daném obdobi (den, mesic)

Qk’u :”k [HT,den [Ak [(1 _p) kWh/den

skutecna denni davka slunecniho ozareni plochy kolektoru Hy 4,
tabulky v TNI 73 0302- jednotné klimatické tdaje

ucinnost solarniho kolektoru v dané aplikaci 7,

tepelné ztraty solarni soustavy
pausalni procentni srazka p
tabulky v TNI 73 0302 podle typu a velikosti solarni soustavy
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% Uéinnost solarniho kolektoru

ucinnost solarniho kolektoru 7, (stredni dennl resp. mesicni ucinnost)

t E(t —t
n, :,70_31 km e -a, k,m es
T,m

pro prumérnou teplotu kapaliny & ,, v kolektoru béhem dne
tabulky v TNI 73 0302 podle typu a velikosti solarni soustavy

pro prumérnou venkovni teplotu v dobé slunecniho svitu ¢,
tabulky v TNI 73 0302 — jednotné klimatické tdaje

pro stredni slunecni ozareni Gy, béhem dne na uvazovanou
plochu (sklon, orientace) ... predpoklad: jasny den
tabulky v TNI 73 0302- jednotné klimatické tdaje



% Uéinnost solarniho kolektoru

prumérna denni teplota kapaliny v kolektoru &,

Typ aplikace fon ]
Predehfev teplé vody, pokryti < 35 % 35
Pfiprava teplé vody, 35 % < pokryti < 70 % 40
Priprava teplé vody, pokryti > 70 % 50
Priprava teplé vody a vytapéni, pokryti < 25 % 50
Priprava teplé vody a vytapéni, pokryti > 25 % 60
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% Tepelné ztraty solarni soustavy

pausalni srazka Qeu = 09077 [Hr gen LA, [(1

Typ solarni soustavy P

Pfiprava teplé vody, do 10 m? 0,20
Pfiprava teplé vody, od 10 do 50 m? 0,10
Priprava teplé vody, od 50 do 200 m? 0,05
Priprava teplé vody, nad 200 m? 0,03
Priprava teplé vody a vytapéni, do 10 m? 0,30
Pfiprava teplé vody a vytapéni, od 10 do 50 m? 0,20
Piprava teplé vody a vytapéni, od 50 do 200 m? 0,10
Pfiprava teplé vody a vytapéni, nad 200 m? 0,06
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%% Navrh plochy solarnich kolektoru

Navrh plochy solarnich kolektoru A,

pro dany navrhovy den v typickém navrhovém mesici

klimatické a provozni okrajové podminky
pro zajisteni piného nebo Castecneho (podil f) pokryti potreby tepla

podle typu aplikace, podle mistni dispozice

Qk,u =09 [,7k [HT,den [ (’I - p) =f [Qp,c
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% Navrh plochy kolektoru: pfiprava TV

rodinné domy
navrhové mesice duben a zari  (100% navrhové pokryti)
stredni teplota teplonosne kapaliny £, ,, =40 °C

odpovida pokryti cca 60 % rocni potreby tepla na pripravu TV

bytovée domy
navrhovy mesic cervenec (100% navrhové pokryti)
stredni teplota teplonosne kapaliny £, ,, =40 °C

odpovida pokryti 40 - 50 % rocCni potreby tepla na pfipravu TV



% Navrh plochy kolektoru: pfiprava TV

rodinny dium

potiebateplana TV

10 1

12
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%é Navrh plochy kolektorii: TV + VYT

priprava TV a vytapeéni
navrhové mesice kvéten a zari
stredni teplota teplonosne kapaliny £, ,, = 50 °C
uvazit smysluplné vyuziti letnich prebytkd

uvazit stupen pokryti v prechodovych mesicich (100 % ?)
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%% Navrh plochy kolektorii: TV + VYT

potiebatepla
naTV+ VYT
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% Vliv plochy na dimenzovani prvku

prutok solarni soustavou
navrh svétlosti potrubi

navrh tloustky izolace

tlakové ztraty solarni soustavy, ¢lenéni a hydraulika okruht

obehové Cerpadlo

objem solarni soustavy

velikost expanzni nadoby, pfipadné naraznikové nadoby

nosné konstrukce

vymenik tepla (vykon)
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% Navrhovani prvku solarnich soustav

Navrh prvku
plocha a poCet solarnich kolektoru, umisténi na budové v polich
nosné konstrukce pro kolektory
objem a konstrukce solarnich zasobniku
architektonicka a systémova integrace
hydraulicka zapojeni solarnich soustav
svétlost potrubi a tloustka izolaci
vymeniky tepla (optimalizace cena x zisk)
obehova Cerpadla (vypocet tlakovych ztrat)
pojistna a zabezpecCovaci zarizeni (pojistné ventily a expanzni nadoby)

Matuska, T.: Sesit projektanta ¢.1 — Solarni tepelné soustavy, STP 2009
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% Bilancovani tepelnych zisku

Bilancovani solarni soustavy (TNI 73 0302)
pro danou plochu solarnich kolektort A,

pro vsechny meésice roku (referenCni dny, okrajové podminky roku)
st,u =min (Qk,u; Qp,c)

z porovnani v jednotlivych mésicich vyplyva vyuzitelnost zisku z
kolektort pro kryti potfeby tepla

prebytky nelze zapogcitat (!)
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% Vypoctovy program Bilance SS 5.4 (Excel)

E3 Microsoft Excel - BILANCE_S5_5_0.xls

‘B soubor Upravy Zobrazit Viedit Format Nastroje

NEEHRS SR IVE & RBR-F|9-0-

imta %4 © M

] E’j @ﬂ ¥# Odpovédét se zménami... Ukondit revizi

Data Okno Napovéda

-4l i @@ -ef

=y

Mapowvé

: Arial CE -0 -|B I U 3= .&»vg-!
plocha - A 19
A B &
| 1 |Akece: Podet jednotek (osob, mist, lGZek _sprch ap.): jednotek
2 Spotfeba na jednotku: 40 ljedn.den
3 |Adresa: Je snifena spotfeba tepla v letnich mésicich u obyitnych budow |NE -
T Piiprava teplé vody a vytapéni
5 Denni spotfeba teplé vody Vo, s, (15°C /60°C) 1960  |Uden
6 |Typ budovy Typ spotfeby . Studend voda to, 15 C
7 [Vos.den] Tepla voda try 60 =
| 8 | |Nizky standard 10-20 SraZka z tepelnych ziskl kolektord vivem tep. ztrat p 01 Pfiprava tepké vody, of 10 do 50 m2 Firdka CZT]
1 9 | Obyiné budovy Stfedni standard 20 - 40 firgs 3ty pFi pFit & - Wi - 0.15 Zisobnikovy ohfev bez cirkulace -
| 10 | ysoky standard 40 - 80 \ytapéni objektu - poufit data z wypottu podle CSH EN 13790 NE hd
11 Nizké (letni) wytiZeni  |0.75xV+, Tepelna ztrata domu @, 45|k
|12 | Nemocnice, domovy | Nizké (letni) vytifeni [25 - 30 Wnitfni vipoétova teplota £, 20c
13 dichodel Zbyld st roku 30 - 60 Venkovni viypoctova teplota ¢, -12|°C
| 14 | Studentskeé domovy, |Nizké (letni) vytiFeni |20 - 25 Predpokladana energetickd naroénost budovy (vytapéni) nizkpenergeticky standard, vyhlifkou doporufens tepeing vizstnost konstrukel ll
15 koleje Zbyla Sast roku 25 _5p FfiraZka na tepelné ztraty otopné soustavy v E-|% |
| 16 | Skoly Nizké (letni} wytiZeni [0 -
17 Zhyla East roku 5-10 Piocha vodni hiadiny bazénu A, | |
| 18 | Nizky standard 5 Typ bazénu \mitini - mima dobry provozu zakryvany LI
| 18 | Hostince, restaurace” | Stfedni standard 15 Teplota bazénové vody v dobé provozu ty, °C
20 Vysoky standard 30 Teplota bazénové vedy mimo dobu provozu t,, . °C
|21 | Mizky standard 20 Teplota vzduchu v prostorech bazénu v dobé provezu t,, *C
|22 | Ubytovaci zafizeni™ | Stfedni standard 35 Teplota vzduchu v prostorech bazénu mimo provez t,- °C
23 Vyzoky standard 70 Denni provozni doba bazénu 71, h
24 Nizky standard 30 Podet navEtdvnikl za mésic osob/més
; Sportovni zafizen™* | sffedni standard &l arametry solarnich kolektoru
26 Wyzoky standard 100 Opticka d&innost 3, 0.78|-
27 |* na jedno misto, ** na jedno iZke, =** na jednu sprehu Lingarni seuinitel tepeing ztraty kolektoru 24 45| wint K
E Kvadraticky soucinitel tepeiné ztraty kolektoru 2 0,008 winr K=
| 29 | Podet kolektord 20)s
30 Plocha apertury solarnino kelektoru A ¢4 1,9 m*
? Celkova plocha apertury kolektord 38(m*
; Stfedni denni teplota v =olarnich kolektorech £ 40 ¢ | Pfiorava tepkd vody, 35 % < poknyti < 70 % LI
| 33 | Skion kolektoru # R
34 Azimut kolektaru ¥ (jih = 0%} [} - |
35

W 4 » M\ Zadanis VYHODNOCENI £ BAZ 4 data solar

|«
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% Vypoctovy program Bilance SS 5.4 (Excel)

' Microsoft Excel - BILANCE_55 5 _0.xls

‘] soubor Upravy Zobrazit Viodit Formdt Nastroje Dats Okno  Mipovéda Napr
DBHRIGRIVH S B-F|9-0- 8=k wHB -of
: Arial CE -12 -|B I U %E B |58 o o 8 s EEEE |- & A -!

R& = #

A | Blel[p ] e [F[] e [ w [ v [ o [ w [ v | m [ w Jof p [ e [ & [ s [ 1 [ v [ v [ w [ x |
1
o |mésic| n |ty | T | Grm | m H1gen H1me Qyy Qprv Qv Qpav Qpe Qicu Qpwvr
3 dny | °C | °C |Wim2| — | kwhim’.den KWhim® kWh kWh kWh kWh kVWWh kWh
2| 1 |31 15|22 418 [035 1,10 342 364 | 3657 0 0 3657 | 364 c
=| 2 | 28| 0 |34 480 |04z 197 553 717 3303 0 o 3303 | 717 &
=| 3 |31 |32]|65]| 535 |048 3,20 99,2 1470 | 2657 0 o 2657 | 1470 4 e
- 4 |30 |88 12| 527 |053 396 188 1937 | 3530 0 0 3539 | 1037 g =g
2| 5 | 31 [138]| 17 | 521 |057 434 50,1 2632 | 3857 0 o 3657 | 2632 & er
s | 6 |30 |17.3] 21| 517 | 0,61 5,20 1586 2955 | 3539 0 0 3539 | 2955 -3 g0
10| 7 |31 |192] 23 | 512 062 519 60,7 3074 | 3657 0 0 3657 | 3074 g i
1| 8 | 3 [185] 23 | 515 |0.62 471 1450 2700 | 2657 0 o 3657 | 2799 = €%
12| 9 | 20 |149] 19 | 516 | 0,50 3,95 1184 2165 | 3539 0 0 3530 | 2185 E 3
13| 10 3| 94| 14| 488 | 0,53 2,40 745 1208 657 0 0 3657 1208 = E
14 " 30| 32| 73| 427 |042 1,21 364 466 3539 ] 0 3539 466 E
15| 12 A |-02] 35| 387 |0,33 077 240 242 3657 0 0 3657 242 N
18 1176 20029 43059 0 0 43059 20029 0

B I N e A e R Tss 527 |KWhim’.rok

——ap,ckwh f 47 %
3500 — ek @y | 20029|KVINIOK

]

podle TNI 730302
zpracoval

ing. Bofivoj Sourek
borivoj.sourek@seznam.cz
ke stazeni na:
solab.fs.cvut.cz

88182 s s s ]2 sfs]< s ls]s]s bR sl s (= |3 ]

1 2 3 4 5 § Mésic 7 8 5 10 11 12

s
o

NG

v w[% Zadani 3 VYHODNOCENT / BAZ / data solar [4]
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% solarni zisky x solarni pokryti

Qss u [KWh/mZ.rok]

QD,C Qp,c i Qs,u + Qd

solarni podil f = Quu -9 Qs [

800 10
q
600 ) f 08
=
. 0.6
n-.-‘% E
= —
E. 400 - =
:.. B 0,4
=
200 -
- 02
0 0,0
0 25 50 75 100

A/ Vyy [mim’]



q ss.u [KWh/m’.rok]

800

600

400

200

Bilance solarni pripravy teplé vody

f=60 %
qssl,
/ >
v
25 50 75 100

A/ Vyy [mim’]

1,0

- 0,8

- 0,6

- 0,4

- 0,2

0,0

f]
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%é Bilance solarni pripravy teplé vody

800 1,0
f=40 %
GOO \53'— f | OJB
=
o
NE B 0,6
= —_—
E 400 -
3 p- 0,4
=
200 - \
- 0,2
0 v . 0,0
0 25 50 75 100

A/ Vyy [mim’]
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%@ Bilance solarni pripravy teplé vody

800 1,0
f=65%
qss_.u f Y
600
S — B
NE' - 0,6
E p—
S 400 =
S L 0.4
=
200 A
- 0.2
0 . v . | 0,0
0 25 50 75 100

A/ Vyy [mim’]

s rostoucim solarnim pokrytim klesaji merné zisky soustavy
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% Bilance solarni pripravy teplé vody

3500 QTv, Qk

3000 | e 05 %
,* -2 T T N 60 %

2500 - .

2000 - : ‘

1500

1000

500




% Provozni méfeni solarnich soustav (OPZP)

SOLARNI
KOLEKTORY

|
' REGULATOR
: KALORIMETR r——-—-——---
: Qz i ( ‘
: =)
| L
| |

: } l |
| ¢ L
e =

P2

SOLARNI
KOLEKTORY

VT

————————————

KALORIMETR
(7

méfeni dodaného tepla z kolektoru do aplikace:

jednoduche a levné méfeni, jediny kalorimetr s paméti (prutokomér)
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SOLARNI

KOLEKTORY

_______

E| ELEKTROMER

(pom

|
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|
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| el
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B L
| |
gl
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_____

Provozni méfeni solarnich soustav (OPZP)

obehova Cerpadla
pohony ventild
regulace

nucené chlazeni

tlak na energeticky
efektivni reseni
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méreni pomocneé el. energie solarni soustavy:
skutecny prinos v uspore primarni energie
skutecny prinos v uspore emisi
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Dekuji za pozornost

CESKOSLOVENSKA SPOLECNOST

PRO SLUNECNI ENERGII (CSSE) http://lwww.solarnispolecnost.cz

NARCTNI SEK INTERMATIGMAL SOLAR E 3Y BOCIETY {15ES)

UvoD NAS RNI TEPLO AKTUALITY y STAZENI OTOGALER ISES ODKAZY

AKTUALITY

11.3.2011

Evropske dny Slunce v CR

Ve dnech 1. aZ 14. 5, 2011
prob&hnou v ER tzv. Evropské dny
Slunce, které maiji za ol 2vyiit ...

2.3.2011

Kurz Solarni tepeiné soustavy 2011
V roce 2011 probéhne kurz k
projektovani solarnich soustav jak v
Cechdch (kvéten) tak na Maorava ...

tzb'"fﬂ http:ll\AmnN.soIar-info.cz

teehrickd eafirend basov

VETRAN VODA OBNOVITELNA
T Y P Tl R e T

'..-‘ymbkr Kalendar Dhinm Vypoity Prace Hormy Publikace Casq;ur Slovnik Videa E-shopy.
PROJEKT 2011

e Solarni kolektory

KOLEKTORY

Mova rubrika Solarni kolektory na TZB-info shrnuje nejnovEjsi poznani o

B Normy & pravni predpisy solarnich kolektorech a celych solarnich soustavach ur€enych k vytapéni,

B Teorie pripravé teplé vody, ochievu bazénoveée vody a chlazeni. Urcena je jak

B Energeticka politika

. o - 2 - - = - - £ -
mvactarim  lranim naminFo o andhéram calaeniha balaldbaen o ienadni reshodnnt
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% Evropské dny Slunce

_ EBass

Evropskeée dny Slunce
1. - 15. kv&tna 2012

verejné akce, happeningy

seminare, prednasky, diskusni fora

exkurze, dny otevrenych dveri

2011: 40 akci po celé CR

L p— = o 4 R,

http://ww.erpskele.cz



142/143

Konference Alternativni zdroje energie

Konference Alternativni zdroje energie 2012 1 0 — 1 2 7 201 2
] | | | |

spodtiulem

Obnovitelneé zdroje tepla a chladu pro budovy

Solarni a nulové domy

Solarni vytapéni a chlazeni

Tepelna Cerpadla a vyuziti energie
prostredi

Nizkoenergetické chlazeni

Mikrokogenerace

Spalovani biomasy ve zdrojich tepla

pro budovy
m i 3E Akumulace energie (teplo, chlad)
uf s Zien REHVA, lgfan:m-:l:*_m . ) )
R%r—/ . Kombinované systémy (teplo, chlad)

Spanrar

SOGABRIAD Pocitacoveé simulace pro systémy AZE

sy

http://lwww.azecr.cz
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A

Tomas Matuska
Ustav techniky prostiedi, Fakulta strojni, CVUT v Praze
Technicka 4, Praha 6

tomas.matuska@fs.cvut.cz

http://www.fsid.cvut.cz/~matustom




