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Zhrnutie

Tento manual pre navrh, dimenzovanie a instalovanie solarnych systémov pre pripravu
teplej vody pre domacnosti Specifikuje zakladné pravidla, ktoré boli otestované a vychadzaju
zo skusenosti ziskanych monitorovanim vykonnosti systémov a nasledovnych piatich
zakladnych principov:

» Jednoducha instalacia,

= Bezpecnost pri pouzivani,
» Integrécia do budov,

= Efektivna vykonnost,

= Monitorovanie.

Specidlna pozornost sa venuje globalnemu navrhu systému, integrécii soldrnych kolektorov
a zmenam hygienickych predpisov.

Vyber komponentov a ich instalacia pri dodrzani platnych odbornych predpisov je doplnena
odporucaniami a detailnymi vysvetleniami tykajucimi sa dimenzovania réznych sucasti
inStalacia ako aj vypoctu predbezného vykonu.
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1. Uvod

Vyuzitie sinka na pripravu teplej vody pre domacnost sa javi ako perfektné logické riesenie.
Princip soldrneho ohrevu vody je jednoduchy a technolégia je jednak dobre znama a jednak
spolahliva.

Z hladiska Zivotného prostredia, solarna energia neprodukuje znecistenie, je nevycerpatelna,
Setrnd k zivotnému prostrediu a bezpeénd. Pomaha $etrit iné zdroje energie bez produkcie
odpadu alebo vypustania znedistujucich plynov, ako napriklad oxid uhlidity.

Navyse k problematike tykajucej sa zivotného prostredia a dopadu na sklenikovy efekt
atmosféry, dodavka teplej vody predstavuje zna¢nu ¢ast nakladov na energiu v budovach,
a prave tieto je mozné znizit vyuzitim solarnej energie.

Tepelna solarna technoldgia sa v priebehu poslednych 20 rokov neustdle vylepsuje

a v sucasnosti dosahuje vysoku Uroven vyspelosti. K dispozicii s vysoko kvalitné vyrobky,
tepelné systémy su spolahlivé a ich vykonnost je mozné garantovat, vzhlfadom na:

* Postupy schvalovania a certifikacie vybavenia (Technické spravy, oznacenie CSTBat),
= Nastroje na kalkulaciu a dimenzovanie (SOLO, Polysun, TRNSys, PSD - Software pre
sukromné domy...),

= Kontrola a monitorovanie systému (tele-monitorovanie).

Podmienky potrebné pre dobrd a spolahlivi prevadzku systému sa boli postupne uréené
a v ramci ,,GSV" zmluvy (Garantované solarne vysledky) su garancie ponukané pre
skupinové aplikacie znacné.

Pri zahrnuti vyhrievania bazénov, ktoré sa tyka len 15% plochy kolektorov instalovanych

v sucasnosti, je mnozstvo solarnej energie pouzivanej na pripravu teplej vody a vyhrievanie
budov pouzivajucich aktivne systémy vo Francizsku (bez zamorskych oblasti) na Urovni 750
terajoulov (alebo 208 GWh).



2. Zakladné zasady
2.1 Zakladné klimatické udaje

2.1.1 SInec¢né ziarenie
Slnecné Ziarenie je volne dostupny a Cisty zdroj energie, odhaduje sa, ze vyskyt energie

sine¢ného Ziarenia ¢&ini na Slovensku v priemere od 850 az do 1 100 kWh/m? za rok. V
hlavhom meste Bratislave je tato hodnota okolo 966 kWh/m2 za rok.
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Slne¢né Ziarenie je tepelné Ziarenie, ktoré sa $iri vo forme elektromagnetickych vin. Mimo
atmosféry Zeme predstavuje v podstate konstantny zdroj energie rovnajlci sa 1 370 W/m?,
tato velic¢ina sa nazyva: solarna konstanta Ics.

Aby sIne¢né Ziarenie dosiahlo povrch Zeme, musi prejst cez atmosféru, kde sa ¢ast solarnej
energie rozptyli:

- Molekularnym rozptylom (predovsetkym UV Ziarenie)

- Diftznym odrazom na aerosoéloch atmosféry (kvapocky vody, prach...)

- Selektivnou absorpciou plynmi atmosféry.

Prislusné znizenie slne¢ného Ziarenia zavisi na hribke atmosféry, ktord musi Ziarenie
prekonat a ta zavisi na zemepisnej Sirke miesta a case.
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Sirenie slne&ného Ziarenia cez atmosféru

SInecné Ziarenie je pred vstupom do atmosféry Zeme priame. Javi sa ako zvézok v podstate
rovnobeZnych IG¢ov. Len Cast z tohto priameho Ziarenia prejde cez atmosféru a dosiahne
povrch Zeme. DalSia ¢ast Ziarenia sa rozptyli sa odrazi sa do vSetkych smerov.

Ked' difuzne Ziarenie dosiahne povrch Zeme, javi sa, ako keby prichadzalo zo vSetkych
smerov oblohy.

Celkové Ziarenie na povrchu Zeme je suctom:

* Priameho Ziarenia, ktoré preslo cez atmosféru,

» Diflzneho zZiarenia, ktoré prichadza zo vSetkych smerov na oblohe.

Preto je povrch Zeme vystaveny priamemu a difiznemu ziareniu, a taktiez ¢asti celkového
Ziarenia odrazeného okolitymi predmetmi, najma povrchom Zeme, pre ktory sa koeficient
odrazu nazyva "albedo" (&initel odrazu).
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2.1.2 Teplota privodu vody

Energia potrebna na zabezpecenie teplej vody pre domacnosti je dvojnasobkom teploty
dodavky studenej vody: ¢im je voda studensia, tym je potrebnej viac energie na jej ohrev
na danu teplotu (poziadavky na skladovanie, napriklad), a bude potrebny vacsi objem teplej
vody aby sa zabezpecila konstantna teplota po zmiesani s privodom studenej vody.

Ak nie su k dispozicii ziadne Gdaje, je mozné pouzit nasledovny vzorec:

twi= (Ta+Tg)/?2
kde:
tw; : mesacna priemerna teplota studenej vody pre mesiac i
Ta : ro¢ny priemer okolitej teploty vzduchu
Ta; : mesacna priemerna teplota okolitého vzduchu pre mesiac i

(zdroj: ESM 2 / Eurdpska zjednodusena metdda - DG XII)
Vo vacsine eurdpskych krajin pochadza pitna voda zo spodnej vody. Dlhodoby priemerny

roény Uhrn zrazok na Slovensku predstavuje 768 mm, z ¢oho sa ale dve tretiny odparia (cca
497 mm) ((http://www.seps.sk/zp/casopisy/zp/2001/zp3/novak.htm).

Rok Mnozstvo v mm %

2001 882 mm 116%
2002 886 mm 116%
2003 573 mm 75%
2004 851 mm 111%
2005 938 mm 123%

Zdroj: www.shmu.sk
Uroveri odparovania zavisi od morfologickej $truktdry regiénu - na juznom Slovensku tato
hodnota predstavuje az 95%, na severnom 30%.
2.1.3 Vietor a sneh

2.1.3.1 Vietor

V meteoroldgii sa povazuje za priemerny vietor priemer poc¢as 10 minut vo vyske 10 metrov
nad zemou. Slovensky hydrometeorologicky Ustav vzdy uvadza priemerny vietor. AvSak
narazy vetra mozu byt az o 50% silnejsie ako priemerné hodnoty.
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Smer vetra a jeho sila su dve charakteristiky, ktoré popisuju horizontdlny vietor.
V meteorolégii sa vzdy uvadza smer, z ktorého vietor fuka s uréenim svetovych stran (sever,

vychod, juh, zapad) alebo rozdielu v uhle od severu (napriklad, juzny vietor je v sektore
180°, zapadny vietor je v 270° sektore).
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Obrazok 5: Ruzica kompasu

2.1.3.2 Sneh

Sneh moze vplyvat na stavby niekolkymi spdsobmi a najma vplyva na strechu. Vyznamné
snehové zrazky mozu spbsobit aj zrdtenie strechy. Ladové prekazky mozu viest k zatekaniu
popod skridle alebo spoje a Skary. Zosuvy snehu na Sikmej streche alebo streSnom okne
mobzu byt nebezpecné pre chodcov. Do budovy moéze prenikat voda kvéli nafikaniu snehu
vetrom.

11



Zataz kvoli snehu na streche sa lisi podla réznych regionalnych klim. Taktiez sa moze
odliSovat vzhladom na polohu a tvar strechy.

No wind

Snow pushed by the wind

Frotection
Wind _ )
— Wind or no wind
I
| » 5..;::‘"'-..__
- "rh:,
— : e
Un balanced load Snow after sliding

2.1.3.3 Odhad klimatickych zatazi

Sneh a vietor su dva prirodné faktory, ktoré si vyzaduju primeranu konstrukciu budovy pre
bezpeénost obyvatelov a ich pohodlie.

Stavbu novych budov riadi smernica STN 73 0540, prijata v roku 2002 - Tepelnotechnické
vlastnosti stavebnych konstrukcii a budov. Tepelnd ochrana budov. V casti 3 sa nachadza
mapa veternych oblasti.



2.2 Potreby teplej vody pre domacnost’

2.2.1 Teplota teplej vody pre domacnost

Systémy pripravy teplej vody pre domacnost vyuzivajice solarnu energiu si vyzaduju
doplnkovy zdroj energie z nasledovnych dévodov:
= Udrzanie pozadovanej teploty vody pre potreby teplej vody, kedze solarne
instalacie su vo vSeobecnosti dimenzované tak, aby pokryli len ¢ast celkovej potreby.
» Udrzanie pozadovanej teploty vody za Ucelom vyhnutia sa tvorby baktérii,
predovsetkym typu legionela.

Vo vSeobecnosti je mozné povedat, Ze za U¢elom obmedzenia rozvoja tychto baktérii je
potrebné sa vyhnut stojacej vode v slepych rarkach. Teplota teplej vody opustajlcej
akumulacné zasobniky by mala byt najmenej 60 °C a v pripade cirkula¢nej slu¢ky by mala
byt teplota vracajlcej sa vody najmenej 50 °C.

Uzivatelia musia byt vzdy chraneni pred prili$ horGicou vodou na mieste dodavky, kde teplota
vody nesmie byt vyssia ako 50 °C.

Dodavatel teplej Uzitkovej vody musi zabezpedit teplotu teplej UzZitkovej vody na odbernom
mieste v takej vyske, aby teplota teplej UZitkovej vody na vytoku u kone¢ného spotrebitela
dosiahla najmenej 45 °C a najviac 55 °C. Reguluje to Vyhlaska URSO ¢. 630/2005 z
20.12.2005, ktorou sa ustanovuje teplota teplej Uzitkovej vody na odbernom mieste,
pravidla rozpocitavania mnozstva tepla dodaného na pripravu teplej Uzitkovej vody a
rozpocitavania mnozstva dodaného tepla.

EC . 30°C

Bouclage

P Ballon Ballon
SOLAIRE D'APPOINT RECHAUFFEUR
CIRCUIT DE BOUCLE
SOLAIRE
P> CHAUDIERE
H_._

EF
B ‘

X Manchette
T Temoin
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Priklad zalozného ohrievaca oddeleného od bojlera, pre rozvod je pouzita cirkulacné slucka
s dohrievacom pouZivanym na udrZiavanie teploty.

2.2.2 Analyza dopytu

Priprava teplej vody je jedna z najefektivnejsich aplikacii solarnej energie, najma pre
skupinové systémy v obytnych a Ucelovych budovach, kde je dopyt po teplej vode délezity
a stabilny; hlavne pre bytové domy, hotely a zdravotnicke zariadenia.

Sucasné poziadavky na spolo¢né budovy (obytné, hotely, nemocnice...) vykazuju rastuci
dopyt po teplej vode, a to nielen na hygienické Ucely ale aj na pouzitie v domacnosti.
Uzito¢nost systému dodavky teplej vody je charakterizovany dostupnostou teplej vody

v dostatocCnej kvalite, s danou teplotou, vtedy, ked' je potrebna a za naklady, ktoré su co
najnizsie.

Merné ukazovatele spotreby TUV 5
GJlosoba m-/osoba

6.0
28 T +20
56 T
=G 115
521
50 1
48+
46+
44+

42+

4,0 0

li' i?:zi; Bratislavsky | Kosicky Nitriansky | Presovsky |Treniansky| Trnavsky Zilinsky Slovensko

—8—GJ/osoba 5,28 5,30 5,23 4,60 4,68 4,47 4,66 4,93 4,95
—&4—m3/osoba 16,23 19,77 18,20 15,63 15,29 14,54 15,43 15,49 16,61

Zdroj: http://www.siea.gov.sk/seainfo/clanky/subory/ruse prednasky/keher.pdf

DHW poziadavky na bytové domy
Dodavka teplej vody a vykurovanie predstavuje najvyssie servisné vydavky spojené
s byvanim. GJ tepla na Slovensku stoji od 600 do 700 Skk.

14
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Vyvoj struktliry ceny tepla zo zdrojov spalujucich zemny plyn
Zdroj: http://www.siea.gov.sk/seainfo/clanky/subory/ruse prednasky/keher.pdf

Bytovy fond Slovenskej republiky tvorilo v roku 2001 1 884 846 bytov, z ¢oho bolo 1 665 536 trvale
obyvanych (88,4%). Byty v rodinnych domoch tvorili 49,2% z trvalo obyvaného bytového fondu.
Niekolko Cisel

V sektore byvania je mozné vypocitat energetick(i naro¢nost budovy z nasledovnej rovnice:

Becs = S 1,16 . Vecs.DT. Ip

Kde:

Becs = suma spotreby energie v kazdom byte (Wh)
Vecs = 35 litrov teplej vody na den a na obyvatela.
AT = 45K

Ip = pocet obyvatelov v bytoch

DHW poziadavky v hoteloch
Spotreba teplej vody v hoteloch zavisi od poctu navstevnikov. Pre informaciu su nizsie
v tabulke uvedené Udaje o hotelierskom sektore SR.

Kapacity a vykony ubytovacich zariadeni cestovného ruchu
| 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Ubytovacie | , ¢, 1 898 1928 2 275 2 398 2 509 2 519 2 446
zariadenia

15



spolu

Na‘;;t;‘l’]”'c' 2658 719 2798426 2793700 3160748 3446442 3373540 3244485 3428 083
Domaci
Comacl” = 4 265619 1823321 1741000 1941649 2047702 1986749 1843296 1913 103
navstevnici

Zahranicni
navstevnici
Prenocovania
spolu
Prenocovania

domacich 7 145313 7414281 6797900 6941536 7263117 7094564 6073542 5860 712
navstevnikov
Prenocovania

zahranicnych 3 311 376 3523874 3742800 4377556 5043075 4964392 4674995 4 872042
navstevnikov

896100 975105 1052700 1219099 1398740 1386791 1401189 1514980

10 456 689 10 938 155 10 540 700 11 319 092 12 306 192 12 058 956 10 748 537 10 732 754

LOZkf2k31' 99379 102741 102800 116378 118168 121299 121932 122 612
Vyuzitie

stalych I6%ok 31,2 29,0 28,0 30,0 31,9 30,1 27,6 27,3
(%)

Podla dodatku k vyhlaske 684/2006 o technickych poziadavkach pre navrhovanie vodovodov
vydanej Ministerstvom pre Zivotné prostredie je potreba vody v hoteloch projektovana
nasledovne:

Interhotel (spolu s restauraciou, garazami, pracoviiou) — 1200 litrov/deri/I6zko
Hotel - 150 litrov/den/l6zko

Klientela je ¢oraz viac vnimava na ochranu zivotného prostredia a solarne systémy

prispievaju k dobrému imidzu hotela. Avsak hodnota solarneho systému je velmi zavisla na
vybaveni zariadenia.

Niekolko indikativnych Cisel:

D zariadenia Vybavenie Spotreba vody pri 60 °C
Hotel 1* Spoloc¢na sprcha 70 I/den/izba
(1 pre 4 izby)
Hotel 2/3% Vana 100-140 I/den/izba
Hotel 4/5* Vana + sprcha 160 |/den/izba
Hotel 2* Horsky Vana 160 |I/den/izba

(Zdroj: Calculs pratiques de plomberie sanitaire. Editions Parisiennes)

Nakolko informacie zo Slovenska nie si dostupné, udavame pre informaciu Udaje za
Franclzsko - DHW poziadavky v litroch / der / izbu pri 60 °C

16



4 obdobia 66 61 60 57 61 82 97 98 100 100 78 77
Letné obdobie 0 10 12 56 64 81 92 100 77 46 0 0
Zimné obdobie 39 100 50 100 50 75 94 94 56 0 0 12

Koeficient korekcie, ktory je potrebné pouzit

Pocet hviezdiciek Bez * *k *okk Fokokk

0,65 0,75 1,00 1,35 1,50
Umiestnenie Hory More Vidiek Mesto

1,35 1,00 1,00 1,00
Pritomnost pracovne Ano Nie

1,25 1,00

(Zdroj EDF: Eau chaude électrique Résidentiel et Tertiaire - Marec 1987)

Zdravotnicke zariadenia a domovy dochodcov

Zdravotna starostlivost sa poskytuje v 84 (z toho je 7 inorezortnych) nemocniciach a
nemocniciach s poliklinikami, vacsinou v statnych (nestatne su 3), v 27 odbornych
lieCebnych Ustavoch a vysokoSpecializovanych odbornych lie¢ebnych Gstavoch a 11
lie¢ebniach pre dlhodobo chorych. Psychiatricka starostlivost sa poskytuje v 6
psychiatrickych nemocniciach, 5 psychiatrickych liecebniach a 3 centrach pre liecbu
drogovych zavislosti.

Pocet 1670k v SR bol v roku 2005 50 058.

|| 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 [ 2002 | 2003 | 2004

Zdravotnicke zariadenia spolu

lekarske 18 18 19 18 18 18 20
miesta | 100228 16333,01 1722827 54550 48230 302,55 982,02 716,07 760,45 023,95

[6zka 58772 59404 58980 58604 57841 56261 54759 54434 52363 50058
Nemocnice

lekarske 9 9 9 8 8 7 7
miesta  ° >°%97 923491 916946 0906 21976 11739 827,55 482,16 856,90 572,82

|6Zka 40439 40338 3909 38254 37964 36124 35211 35043 33055 31820
Odborné lieCebné Ustavy

lekarske
miesta

167ka 7 529 7 635 7 558 7 636 7 188 7 318 7 308 6 725 6 826 5968
Prirodné liecebné kupele

437,13 459,85 460,41 472,96 462,04 896,77 879,84 798,89 907,81 878,26

lekarske
miesta

l6zka 10804 11431 12326 12714 12689 12819 12240 12666 12447 12081

229,10 217,80 218,66 219,85 210,04 212,78 202,34 190,70 152,50 143,22

Podla dodatku k vyhlaske 684/2006 o technickych poZiadavkach pre navrhovanie vodovodov
vydanej Ministerstvom pre zivotné prostredie je potreba vody v zdravotnictve projektovana
nasledovne:
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Nemocnice - 700 litrov/der/16zko
Odborné lieCebné Ustavy a vysokoSpecializované odborné lieCebné Ustavy - 600
litrov/den/16zko

Niekolko indikativnych Cisel: vyuzité si Udaje z Franclzska, nakolko Udaje za Slovensko nie
su dostupné.

yp zariadenia Vybavenie Spotreba vody pri 60 °C
Nemocnica a klinika Bez restauracie alebo 60 |/den/postel
pracovne
Domov dochodcov Bez restauracie alebo 60 |/den/postel
pracovne

(Zdroj: Calculs pratiques de plomberie sanitaire. Editions Parisiennes)

Iné zariadenia

p zariadenia Vybavenie

Hostel Umyvadlo + sprcha 60 I/den/izba

(Samostatna izba) Spolo¢né WC

y Spolo¢na kuchyna

Skola Vacsina na obed 5 I/deri/student

Kasarne, internatna skola Bez restauracie 30 I/deri/osoba
a pracovne

Kemping 4* Spoloc¢né kupelhe + 60 |/der/miesto
umyvanie riadu

Tovaren (prezliekarne) Tepla voda len pre 20 I/den/osoba
zamestnancov

Kancelarie 5 I/den/osoba

(Zdroj: Calculs pratiques de plomberie sanitaire. Editions Parisiennes)

2.3 Ohrev teplej vody slnecnou energiou

Systém pripravy teplej vody pre domdacnost s vyuzitim solarnej energie pozostdva z 5
subsystémov:

= Kolektorovy subsystém,

*= Subsystém prenosu energie,
= Subsystém uskladnenia,

= Subsystém zaloznej energie,
» Distribu¢ny subsystém,

Energia usSetrena v porovnani s tradi¢cnym ohrevom vody zavisi na klime, umiestneni
kolektora, velkosti a konstrukcii systému ako aj na suUcastiach a ich udrzbe.

Preto je potrebné najst najlepsi vztah medzi nakladmi, velkostou systému a potrebami uz
pocas fazy navrhu projektu; ¢o musi zahriiat najefektivnejsi ndvrh vsetkych subsystémov,
takze:
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» Zachytenie a uskladnenie solarnej energie je optimalne,

» Solarny a zalozny zdroj energie su oddelené,

»= Solarna energia sa vyuziva prioritne,

= Zalozny zdroj energie sa pouziva len ako doplnkovy zdroj energie.
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2.3.1 Zachytenie

Solarny systém na pripravu teplej vody vo vSeobecnosti pozostava z plochych solarnych
kolektorov s obiehajucou kvapalinou, ktoré transformuju sinecné elektromagnetické ziarenie
na teplo, ktoré potom prechadza do tekutiny, ktora ho prenasa.
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2.3.1.1 Principy fungovania

Plochy kolektor je zakladnym absorpénym povrchom vystavenym slnecnému Ziareniu.
Absorpcny povrch prenasa teplo vytvorené absorpciou a ked' je zahriaty, vyZaruje tepelné
Ziarenie na dlhsej vinovej dizke. (Stefan-Boltzmanov zakon).

Slnecné Ziarenie Tepelné Ziarenie

Ak je absorbér v priamom kontakte s okolitym vzduchom, bude dochddzat k vyznamnej
strate tepla konvekciou (priddenim) ako aj vyzarovanim. Dosiahne sa tepelna rovnovaha
medzi absorbérom a okolitym vzduchom. Preto sa zachyti len malo energie. Aby sa straty zo
zadnej strany kolektora znizili, absorbér je umiestneny do puzdra, v ktorom sd vnutorné
povrchy pokryté tepelnou izolaciou (napriklad sklenena vina alebo lahéené syntetické
materialy). Tepelna izolacia na prednej strane absorbéra pozostava z materialu, ktory
neprepusta tepelné Ziarenie ale prepusta slne¢né Ziarenie. Sklo a niektoré syntetické
materialy su priehladné a prepustaju sineéné Ziarenie, ale neprepustaju infradervené
Ziarenie. Preto sa pouzivaju ako priehladné kryty pre solarne kolektory. V pripade solarneho
kolektora s priehladnym krytom: kryt absorbuje tepelné Ziarenie vyzarované absorbérom,
zahrieva sa a vyzaruje teplo z oboch stran. Pri hrubom odhade sa polovica zZiarenia rozptyli
do okolia a druha polovica sa vracia do absorbéra. Toto sa nazyva sklenikovy efekt.
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Losses from in front (347)

Optical losses Thermal losses
(121) (226}
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&

Incident

16 °C

Conmvexion

35 C‘C Glazing

radiation

819 . _
o
&H 9

w Absorber . Useful radiation 543

60 °C

Losses from behind
(Radiation in W/m2) {50)

Zasklenie taktiez obmedzuje tepelné straty sposobené konvekciou (pradenim tepla), kedze
prenos tepla medzi dvomi povrchmi, ktoré si oddelené vrstvou nepohybujiceho sa vzduchu,
je hlavne kvoli kondukcii (vedeniu tepla) a nepohybujuci vzduch vytvara efektivnu tepelnd
izolaciu.

Kvalita izolacie za zvysuje s hrubkou vzduchovej vrstvy medzi dvomi povrchmi, kedZe teplo
sa prenasa kondukciou (2 az 3 cm). Ak je priestor medzi dvomi povrchmi prili§ vyznamny,
vyskytuje sa prirodzena konvekcia a ma opacny efekt.

1: transparent cover

2: absorber fin

3: tubular circuit
e 4: thermal insulation

5: casing

Prierez plochym kolektorom
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Dal$im spésobom znizenia strat kolektora je pridanie selektivneho nateru na absorbér. Tento
nater ponuka ¢o najvyssi absorpcény koeficient pre Ziarenie v solarnom spektre (menej ako
2,5 um) a Co najnizsi koeficient vyzarovania v infraervenom Ziareni, ktory zodpoveda
vyzarovaniu absorbéra (vinové dizky vacsie ako 2,5 um). Takyto selektivny nater sa vyraba
chemickym nanasanim na absorpcny povrch. Napokon, kolektory s vakuovymi trubicami
umozrfiuju znizit tepelné straty spésobené konvekciou, kedze absorbér je umiestneny vnutri
sklenenej trubice, z ktorej bol odc¢erpany vzduch.

Tube in pyrex
¥

Vacuum tube

Vacuum
Copper pipe

Prierez kolektorom s vakuovou trubicou

2.3.1.2 Odhad celkovej energie

Pri nepretrzitej prevadzke sa ziskaju charakteristiky plochého kolektora z nasledovnej
rovnice pre odhad celkovej energie.

Qu=Qa_Qp

Kde:

* Qu je energia prenesena do teplonosného média (kvapaliny),
* Qa je absorbovana solarna energia,

* Qp je energia zodpovedajluca tepelnym stratam

Za ucelom odhadu energie absorbovanej kolektorom je potrebné teoreticky rozliSovat medzi
priamym a rozptylenym Ziarenim tym, Ze sa im pridelia prislusné koeficienty prenosu

a absorpcie. AvSak v praxi sa uvazuje o zlozke dopadajuceho celkového Ziarenia, ktoré je
kolmé na povrch kolektora.

V takomto pripade je absorbovana energia vo wattoch dana nasledovnou rovnicou:
Qa=A.15s.0s.G

Kde:

- A je plocha povrchu vstupu kolektora v m?,

- 1s a as sU priemerné hodnoty koeficientu prenosu priehladného krytu a koeficient
absorpcie absorbéra pre celé slne¢né spektrum,

- G je celkova vstupna energia vo W/m? (vstupnd plocha), merana na ploche kolektora.
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KedZe je plochy kolektory pomerne tenky, straty z bo¢nym stran je mozné pri pribliznom
odhade zanedbat, a do Uvahy sa beru len straty z prednej a zadnej strany kolektora. Tieto
straty je mozné vyjadrit nasledovne:

Qp = QAV + QAR

Pri redukcii na jednotku plochy absorbéra je mozné vyjadrit vSetky straty tepelného
prudenia z kolektora do okolitého prostredia vo vztahu z teplotnému rozdielu, ktory ich
zapricinuje, preto:

QAV/ A = UAV (Tm-Ta) a QAR / A = UAR (Tm-Ta)
To znamena:
QA/ A =U (Tm-Ta)
Kde:

U = UAV + UAR

UAv = Koeficient tepelnej straty z prednej strany (W/m2. K)
UAv = Koeficient tepelnej straty zo zadnej strany (W/m2. K)
Tm = Priemerna teplota absorbéra

Ta = Priemerna teplota okolia

Tepelna rovnovaha v danom momente medzi sine¢nou energiu prijatou kolektorom,
uzito¢nou energiu, ktora je k dispozicii, a tepelnymi stratami, umoznuje popisat okamzit(
ucinnost prostrednictvom nasledovnej rovnice: 1 =1n0- U (Tm-Ta) / G

Podla principov akceptovanych medzinarodnymi (ISO) a eurépskymi (CEN) normami je
mozné popisat uc¢innost plochého kolektora tromi koeficientmi, ktoré st nezavislé na teplote:

N =m0-alT*-a2 G (T*)2

Kde:

» 10 : koeficient optickej konverzie (%)

* al : tepelna strata koeficientom kondukcie (W/m2.K)
» a2 : tepelna strata koeficientom konvekcie (W/m2.K2)

Graf nizsie znazornuje rozdiely momentalnej Gcinnosti vo vztahu k teplote T* = (Tm-Ta) / G
pre niekolko rozdielnych typov kolektorov.
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Monentary efficiency
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Pre hodnoty T* mensie ako 0,07: rozdiely je mozné primerane vyjadrit prostrednictvom
linedrneho vztahu.
Ucinnost je potom:

n=n'-aT*

Vo franctzskej norme NF P50-501 sa nazyvaju koeficienty 1’ a a’ nasledovne:
= Opticky faktor kolektora (B)
= Celkové tepelné straty vodivostou (K)
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2.3.2 Prenos a uskladnenie energie

2.3.2.1 Uskladnenie

Uskladnenie zachytenej energie umozfiuje kompenzovat nesavisly charakter solarnej
energie. Akumulacia uchovanej energie sa prejavi narastom teploty.

Za Ucéelom vizualizacie systému uskladnenia je potrebné pamaétat na to, Ze Gcéinnost
kolektora zavisi na priemernej teplote média, ktoré cez kolektor prechadza a tym na teplote
média, ktoré prichadza zo systému uskladnenia. Jednou z podstatnych charakteristik
efektivneho systému uskladnenia je schopnost zdsobovat kolektor médiom, ktoré ma ¢o
najnizsiu teplotu.

Prenos tepla z kolektora do akumula¢ného priestoru sa deje dvomi rozdielnymi sp6sobmi:
* Nutenou cirkulaciou s vyuzitim Cerpadla ovladaného prostrednictvom riadiaceho systému,
* Prirodzenou cirkulaciou alebo termo-sifénom.

Systémy fungujuce prostrednictvom termo-sifénu maju vyhodu v porovnani s beznymi
systémami, ktoré pouzivaju ¢erpadla, v tom, ze jednak nevyzaduju ovladacie zariadenie pre
solarny zisk, ani Cerpadla pre pohyb teplonosného média. Avsak v praxi sa instalacie

s termo-sifonom tykajd len urditych typov samostatnych ohrievacov vody a v skupinovych
instalaciach su vynimkou.

Vzhladom na hydraulické problémy pri siboroch kolektorov velkou plochou a architektonické
obmedzenia spGsobené potrebou umiestnenia kolektorov pod akumulac¢nou nadobou sa
cirkulacia teplonosného média termo-sifonom v skupinovych systémoch vo vSeobecnosti
nevyuziva.
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2.3.2.2 Tepelné vymenniky

V ramci Slovenska musi byt soldrne zariadenie chrdnené pred rizikom zamrznutia. Vacsinou
sa kolektory chrania pouzitim nemrznliceho média a to si vyZzaduje pouzitie vymennika tepla.

Existuju dva zakladné kategorie vymennikov tepla:
= Vymenniky tepla integrované do akumulac¢ného zasobnika.
* Vymenniky tepla mimo akumulac¢ného zasobnika.

V pripade vymennika tepla umiestneného mimo akumula¢ného zasobnika sa vymena deje
nutenou konvekciou. Povrchova plocha externého vymennika tepla je vo vSseobecnosti
mensia ako pri integrovanom vymenniku tepla.

L

Plochy externy vymennik tepla Integrovany vymennik tepla

V kazdom pripade nezavisi U¢innost vymennika tepla na teplote média ale na geometrii
vymennika a toku tepla. V praxi sa pohybuje G¢innost vymennika tepla v rozsahu od 0,6 do
0,8.

Pozndmka: ak je ucinnost vymennika tepla priemernd, nielen prenos tepla bude slaby, ale aj
teplota média vracajuceho sa do kolektorov bude vysoka a Ucinnost kolektora bude znizena.

Ak je vymennik integrovany do akumulac¢ného zasobnika, je umiestneny do spodnej Casti
nadrze. Takéto usporiadanie umoziuje, ak je povrchova plocha vymeny dostatocne
vyznamna, zahriat objem vody homogénnym spdsobom, pokym sa teplota v spodnej ¢asti
nepriblizi 3 az 4 stupne od teploty v hornej Casti nadrze.

Studend voda priteka spodkom akumulaéného zasobnika vzdy ked sa pouzije tepla voda,
¢im sa zabrani preniknutiu nedostatocne ohriatej vody do hornej Casti nadrze (Stratifikacia
teploty). Takéto usporiadanie tiez umozriuje privadzat do soldrneho kolektora médium, ktoré
ma ¢o najnizsiu teplotu pri vystupe z vymennika tepla, vo vztahu k spotrebe teplej vode

a stratifikacii teploty. Okrem toho sa obmedzuje riziko straty tepla opacnym tokom

v kolektoroch, v pripade nespravneho fungovania spatného ventilu.

2.3.2.3 Ovladacie prvky primarneho okruhu

Principy
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Zakladné principy ovladacich prvkov skupinovych kolektorovych systémov na tepld vodu su
jednoduché.

Jeden senzor je umiestneny na solarnom kolektore a dalSi v spodnej Casti akumula¢ného
zasobnika teplej vody (v 1/9 jeho vysky).

Akonahle je kolektor o niekolko stupnov teplejsi ako akumulacny zasobnik, spusti sa
Cerpadlo; ak su teploty priblizne rovnaké, ¢erpadlo sa zastavi. Pre tieto operacie postacuje
jednoducha kontrola rozdielu.

Ulohou ovladacich prvkov je spustit prenos zachytenej energie, len ked je teplota
teplonosného média vyssieho ako teplota vody v akumula¢nom zasobniku.

Pri inStalaciach s plochou kolektorov mensou ako 40 m2, s kratkym hydraulickym okruhom
(menej ako 50 m) a ked maju kolektory pomerne vysoku zotrvaénost sa pouziva rozdielovy
typ ovladacieho systému fungujlci na zaklade rozdielu tepl6t v nadrzi a kolektoroch.

V pripade vacsich systémov (> 40 m2) sa pouziva dvojity rozdielovy systém, kde je pridany
dalsi senzor na primarny okruh v technickych priestoroch. Tento spusti ¢erpadlo

v sekundarnom okruhu. V tomto pripade je mozné spustit systém v dvoch krokoch. Prvym
krokom je spustenie primarneho okruhu na vyrovnanie tepl6t v soldrnom kolektore

a rurkach a druhym krokom je spustenie sekundarneho okruhu s prenosom energie

z primarneho okruhu do sekundarneho.

Niektori projektanti uprednostiuju pouzitie fotoelektrického senzora namiesto rozdielového
ovladaca. Okrem problémov pri zvoleni dobre nastaveného komponentu (okruh je zatvoreny,
ak je intenzita svetla vysSia ako urcitd droven a nie opac¢ne ako pre osvetlenie a bode
ovladania, ktory je vyssie ako ten, ktory sa pouZiva pre osvetlenie), toto rieSenie tak velmi
neodporucame, pretoze Cas prevadzky primarneho okruhu je pomerne vyznamny

v porovnani s ¢asom prevadzky sekundarneho okruhu, a spésobuje to zbytocnu spotrebu
elektrickej energie.
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Rozdielové principy ovladania (Zdroj Tecsol)

V oboch pripadoch musi byt prevadzka sekundarneho ¢erpadla zavisla na prevadzke
primarneho Cerpadla, aby sa predislo zbyto¢nej prevadzke Cerpadla v sekundarnom okruhu.
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Rozdielové ovladacie prvky: principy dvojitého rozdielu (Zdroj: Tescol)

Regulacia rozdielového ovladaca
Tato metdda ovlddania je jednoduchd a nenakladna. Dobré pracovné nastavenie zavisi

hlavne na prisp6sobeni rozdielov teploty.

Rozdielové nastavenia Nasledk

Pomalsie spustenie rano. Nevyuzita solarna energia

AT1 vysoké
AT2 vysoké
AT1 vysoké
AT2 nizke
AT1 = AT2

Kde:

PomalSie spustenie rano. Neskorsie zastavenie na vecer:
strata energie zachytenej pocas dna.

Cerpaci fenomén

AT1 : nastavitelny rozdiel teploty pre riadené spustenie
AT2 : nastavitelny rozdiel teploty pre riadené zastavenie.

Prietok media v kolektore sa spusti, ak Tkolektor > Tzasobnik + ATt
Cerpadlo sa zastavi, ak Tkolektor < Tzasobnik + AT2

Cerpaci fenomén je neziaduci, pretoze spdsobuje naméahanie ¢erpadiel a znizuje Gcinnost

systému. Lahko sa vyskytne, ak je rozdiel medzi rozdielmi teplot pre spustenie a zastavenie

prilis maly.
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The following figures can generally be used
to ensure a good system operation:

&Tl = 5 K - 8 K

&Tg =1K-3K

Differential controls

Ak je zotrvaénost primarneho okruhu vyznamna (rarkové rozvody dlhsie ako 50 m),
ovladacie prvky primarneho okruhu su doplnené prepinacim ventilom. Ak je teplota Tc

v kolektoroch vysSia ako vysledok Tc + At1 vody v akumulac¢nom zasobniku, ovladac spusti
Cerpadlo.

Ventil je Vc otvoreny aby teplonosné médium prechadzalo kolektormi (homogenizacia teploty
v primarnom okruhu).

Hoci tento ovladaci princip je zalozeny na prepinacom ventile , vSetko alebo nic¢", znizuje sa
tym zbytoc¢né precerpavanie. Okrem toho sa zlepsi tepelna vykonnost instalacie kvoli
rychlemu zahriatiu primarneho okruhu rano.

Ak je systém vybaveny externym vymennikom tepla, prietok teplej vody pre domacnost

v sekundarnom okruhu vymennika tepla si vyzaduje instalovanie druhého ¢erpadla.

Vo vSeobecnosti je prevadzka systému zabezpecena pouzitim dvoch rozdielovych ovladacov
R1a Ro2.

Aby sa zohladnila zotrvaénost primarneho okruhu (mdzZe obsahovat velky objem média),
odporuca sa oneskorit prevadzku ¢erpadla ovladaného R1 tak, aby sa predislo ¢astym
spusteniam a zastaveniam systému kazdy deni.

The pump on the primary circuit is
operating (Tc > Tp + At1):

» If (Ty > Ty + A1), the controller Ry
orders the operation of the secondary
circuit controls.

» If (Tc < Ty + Ar2), the domestic hot
water flow in the secondary circuit is
stopped.

Differential cantrols. External heat exchanger

Pre systémy velkého rozsahu a za Ucelom predidenia chyb merania teplot vzhladom na
chybné zavodnenie kolektorovej ststavy je mozné pouzit namiesto merania teploty
v kolektoroch senzor slne¢ného ziarenia.
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Tento variant je opodstatneny, ak je potrebné homogenizovat teplotu média v primdrnom
okruhu vzhladom na velkost indtalacie. Av$ak toto rieSenie by sa malo pouzit len pre
systémy s externym vymennikom tepla. Okrem toho tato metdda zvycCajne vedie k vacsej
spotrebe elektrickej energie ako metdda popisana predtym.

Ak je slnecné Ziarenie S vacsie ako Uroven spustenia Si, ovladac Ri spusti Cerpadlo

primarneho okruhu.

Differential controls. Radiation sensor

o If (Ty > Ty + Ar), the controller Ry
orders the secondary circuit to operate
(storage phase)

o If (T1 < Tp + Ar2), the secondary circuit
pump stops (bypass phase). When the
solar radiation level is less than the
threshold &, the controller R orders
the primary circuit pump to stop.
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2.3.3 Doplinkovy ohrev

Do Uvahy prichadzaju tri r6zne typy doplnkového ohrevu podla povahy dopytu a konfiguracie
budovy:

= Instalacia s centralizovanym pomocnym ohrevom a systémom s cirkulacnou rozvodnou
sluckou, s celkovou dizkou vodovodného vedenia medzi sluckou a kazdym vystupom nie viac
ako v priemere 6 m.

» Instalacia s decentralizovanou pripravou a priamou distriblciou alebo prostrednictvom
slu¢ky. Distribucia je bud priama (vzdialenost medzi akumulaénym zasobnikom a vystupmi
menej ako 8 m) alebo prostrednictvom distribu¢nej slucky pre skupinu vystupov (celkova
dlzka vodovodného vedenia medzi slu¢kou a kazdym vystupom by mala byt mensia ako 6
m).

» InsStalacia so samostatnym doplnkovym ohrevom a priamou distribuciou, ak su vystupy
nie dalej ako 8 m od akumula¢ného zasobnika, aby sa predislo tepelnym stratdm a plytvaniu
studenou vodou. Ak to nie je mozné, pouzivaju sa samostatné pomocné ohrievace na
udrzanie cirkulacnej slucky na stalej teplote.

V pripade instalacii s centralizovanym pomocnym ohrevom, redistribu¢na slucka teplej vody
pre domacnost by mala byt naprojektovana tak, aby kompenzoval pomocny ohrieva¢ tepelné
straty.

Ak si pomocné ohrievade samostatné, lokalna zaloha by mala udrziavat slu¢ku pre
domacnost na pozadovanej teplote.

T¢

| H
R, IR, Ec = 60 °C :I_i-

¢

Ts

T

Priklad insStalacie so samostatnym pomocnym ohrievacom a privodnou sluckou teplej vody pre
domdacnost’
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3. Postup projektu

3.1 Predbezné studie

Predbezné studie pred projektovanim soladrneho systému na pripravu teplej vody su
zamerané na odhad potencidlnej zaujimavosti budlcej instalacie vo vztahu k dopytu na teplu
vodu (mnozZstvo a pravidelnost pocas roka) a existenciu technickych alebo architektonickych
obmedzeni, a to:

- Dimenzovanie instalacie vzhladom na r6zne obmedzenia,
- Odhad nakladov,
- Odhad predbeznych Uspor.

3.1.1 Odhad potreby teplej vody

Analyza potrieb je nevyhnutnou stu¢astou predbeznych Studii, ktoré predchadzaja vyberu
zariadeni a vybavenia.

Ak su potreby odhadnuté spravne, je mozné pouzit nastroje na dimenzovanie a vypocty na
odhad predbeznej vykonnosti.

Zmluva Garantovanych solarnych vysledkov (GSV), ktora zavazuje spoloc¢nosti, ktoré navrhli
a instalovali systém, je zaloZzena na predbeznej produkcii energie, ktora sa vypocita

z predbezného odhadu dopytu po teplej vode.

Preto je potrebné ¢o najpresnejsie poznat potreby. AvSak predpokladand redlna spotreba je
Casto neznama. V takomto pripade sU zname Statistické Udaje pouzivané na odhad typickej
spotreby daného typu zariadenia nedostato¢né a pred navrhom systému sa odporucaju
redlne merania priamo na mieste, najma v pripade vacsich systémov v terciarnom alebo
zdravotnickom sektore, kde sa vyskytuju vyrazné rozdiely v dopyte.

V pripade Ze je znamy napriklad objem teplej vody Vecs (m?3/deri) prostrednictvom meracov
prietoku vody, ktory je dodavany na vystupné body, je mozné stanovit denn( potrebu
energie Becs v kWh/den prostrednictvom nasledovnej rovnice:

Becs = 1,16 . Vecs . DT

Kde je AT priemerny rozdiel teploty medzi teplou vodou rozvadzanou pouzivatelom

a privodom studenej vody.

Ak nie s Udaje o nameranej spotrebe teplej vody v domacnosti k dispozicii, denny dopyt je
mozné odhadnut na zdklade mnozZstva teplej vody poZadovanej na hlavné bezné potreby, pri
zvazeni skutoCnosti, Ze nie vSetky potreby sa vyskytuju v rovnakom case (koeficient
simultéannosti).

3.1.2 SInecné Ziarenie na mieste
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Mnozstvo energie prijaté kolektorom na danom mieste zavisi na energii dopadajlicej na toto
miesto a usporiadaniu instalacie.

Udaje tykajlce sa solarneho ziarenia je mozné ziskat z meteorologickych stanic v rdmci celej
krajiny alebo z Prehladov klimatickych Udajov:

= Eurdpsky atlas slnec¢ného ziarenia (Atlas européen du Rayonnement Solaire).
Zvéazok II : Naklonené roviny (Surfaces inclinées). W. Palz, Commission des
Communautés Européennes; Direction Générale Science, Recherche et
Développement.

Alebo z databdz, ktord su pristupné online na internete:

» Satel-Light, Eurépska databaza denného svitu a sIne¢ného Zziarenia
(http://www.satel-light.com),

= NASA. Povrchova meteorolégia a subor Udajov o solarnej energii
(htt,p://eosweb.Iarc.nasa.gov/sse/),

= Udaje o slneénom ziareni a rovnovahe ziarenia — Svetova siet -
(http://wrdc-mgo.nrel.gov/html/get data-ap.html).

Niektoré udaje pre Slovensko:

= Astronomicky institut Slovenskej akadémie vied - Udaje o slne¢nom svite na
Skalnatom Plese

(http://www.ta3.sk/gfu/porovklima.htm)

= Mesacnik mesta Pezinok - slnec¢ny svit v Modre
(http://pezincan.pezinok.sk/index.php?ygqgid=article&cat=2000-02&article=5966)

3.1.2.1 SInecné Ziarenie na SLOVENSKU

Energia dopadajliceho sine¢ného Ziarenia sa pohybuje na priemere od 850 po 1 100 kWh/m?
ro¢ne. V hlavnom meste Slovenska Bratislave je tato hodnota priblizne 966 kWh/m? ro¢ne.
Medzi r6znymi regionmi Slovenska nie je velky rozdiel v priemernej radiacii (cca. 15%).

Uvadzame priklad dvoch miest - Komarna na juhu a Kysuckého Nového Mesta na severe
Slovenska.

Komarno Kysucké Nové
Mesto
Mesiac Solarne Ziarenie Mesiac Solarne ziarenie
Wh/m2/den Wh/m2/den

January 1,476 January 1,442
February 2,368 February 2,263
March 3,507 March 3,246
April 4,777 April 4,156
May 5,318 May 4,715
June 5,586 June 4,662
July 5,930 July 5,059
August 5,331 August 4,519
September 4,542 September 3,657
October 3,250 October 2,926
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November 1,751 November 1,563

December 1,107 December 1,066

Priemer 3,752 Priemer 3,278

Rozdiel priemerného dopadu energie na kolektor nakloneny o 30 stupriov voci horizontalnej
urovni je pocas roka vyrazny. Napriklad v Bratislave v juli dopada na takyto kolektor
priblizne 192,6 kWh/m?, pricom v decembri len 14,6 kWh/m? povrchu vystaveného Ziareniu.
Preto je pocas mesiacov oktdber az marec k dispozicii len 25% celkovej ro¢nej energie.

Dizka slne¢ného svitu (priame sine¢né Ziarenie) silne ovplyvriuje energiu, ktora je

k dispozicii pocas celého roka. V podmienkach Slovenska sa vyskytuje priame slnec¢né
Ziarenie v rozsahu od 1 300 do 1 900 hodin, na kazdej ¢asti Uzemia je to rozdielne. Dve
tretiny tohto Casu sa vyskytuju v polroku, v ktorom dominuje leto. Najvacsi dopad sinecného
svitu na Slovensku je v Piestanoch, Hurbanove a Kosiciach. Napriklad priemerna ro¢na dlzka
slnec¢ného svitu je v Hurbanove 1 872 hodin, pricom na Chopku je to len 1 279 hodin.
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Yearly total of global horizontal irradiation [kWhim?2] ALS - e S
Slovakia L =

PVYGIS @ European Communities, 2001-2007
http:/ire.jrc.ec.euro pa eu/pvgis

Priemerna rocna slnec¢na radiacia na Slovensku.
Zdroj: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/countries/europe/q13y sk.png

Priemerny pocet jasnych dni bol v Bratislave v rokoch 2000 - 2004 na uUrovni 30,
v rovnakom obdobi bolo zaznamenanych v Hurbanove 78 jasnych dni.

QS.mesiac (kWh/m2) pre uhol skionu
oziareného povrchu voci horizontalnej
arovni

[ 0° J[ 15° | 30° || 45° | 60° | 90° |
[11,5] 17,0 || 22,0 |[ 25,3 | 27,6 |[ 29,5 ]
[ 26,0 35,7 ][ 42,7 ][ 47,2 ][ 50,0 [47,6 ]
68,6 ] 81,1 | 89,7 |[ 93,5 ][ 92,5 |[77,5]
[101,0][ 112,6 ][ 119,8 ][ 120,9 ][ 111,3 ][ 77,9 ]
[148,1][ 161,2 ][ 168,9 ][ 166,5 ][ 143,0 |[ 79,3 ]
[164,9][ 175,7 ][ 179,6 |[ 173,5 ][ 152,6 |[ 77,6 ]
[168,7][ 183,8 ][ 192,6 ][ 198,8 ][ 163,0 |[ 90,5 ]
[133,6] 148,8 ][ 158,3 |[ 159,9 |[ 147,0 |[103,0]
88,7 ][ 104,7 ][ 115,9 ][ 120,6 ][ 119,5 |[100,1]
10 |[38,2] 52,2 | 62,5 | 69,2 ][ 73,4 ][ 69,8 ]
11 | 10,7 15,8 |[ 20,4 ][ 23,5 ][ 25,6 ][ 27,3 ]
| 12 [ 68 ][ 11,0 |[ 146 |[ 16,7 |[ 18,6 |[19,3]
IIQs.mes||966,8 [1099,6][1187,0][1206,6][1124,4 |799,4||

Priemerné mnoZstvo energie slne¢ného Ziarenia v Bratislave

Mesiac

O[R[N ||U1]||H]|[W|N =
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Podla Energetickej stratégie SR vydanej Ministerstvom hospodarstva v roku 2007 potencial
solarnej energie predstavuje 35 PJ.

140

Technicky potencial OZE

120

100

PJ

60

40 4

20

Biomasa

SIine¢na energia

I =

Vodna energia

| — |

Geotermalna
energia

Veterna energia

Vzhladom na technologicky vyvoj solarnych kolektorov je Uroven vyuzivania solarnej energie
na pripravu teplej vody nizka - len 0,2% celkového potencialu. Kombinacia biomasy

a solarnej energie na vyrobu tepla v domacnostiach méze viest k roénym Usporam 2 mid.

m2 zemného plynu.

Konzervativny scenar vyuzivania obnovitelnych zdrojov podla Energetickej stratégie SR

2010 2015 2020 2025 2030
[T]] [T]] [T]] [T]] [T]]
Biomass 32 000 48 000 66 000 85 000 120 000
Solar energy 300 1000 6 000 14 000 20 000
Geothermal
energy 200 1000 3000 4 500 7 000
Hygro energy 18 000 20 000 22 000 23 000 24 000
Wind energy 700 2700 3 000 3500 4 000
Together 51 200 72 700 100 000 130 000 175 000
X X X X X
Share of RES
[206] 6,4 8,8 12,0 15,7 21,0
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Konzervativny scenar vyuzivania obnovitelnych zdrojov podla Energetickej stratégie SR
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Plocha kolektorov v 2 v jednaltivich krajindch EU25 v roku 2008, indtaldcie v rokoch 2003, 2004 a
2005 a medziracny rast 2004-2005. fdroj ESTIF 2008

=
(=Newly Installed) Growth
2005 2003 2004 2005 200572004
Total Total Total Total Flat Vacuum Total
Glazed Glazed Glazed Glazed Plate Collectors Glazed
(m?) (m?) {m?) (m?) fm2) (rm2) (%)
AT 2318958 166 920 182 504 232470 32080 450 28%
BE 68 483 9047 14 700 20 234 - - 38%
CH 391 582 26 820 31 087 39132 37472 1 660 26%
cy 500 200 30000 30 000 50 000 - - 67%
cz 5 900 10 200 12 250 15 550 13 200 2350 27%
DE 6 554 000 720000 750 000 950 000 B50 000 100 000 21%
DK 336 920 19 000 20 000 21 250 21 000 250 &%
EE 820 150 250 250 - - 0
ES 527 166 70000 o0 0oo 106 800 102 200 2000 1%
Fl 13 920 2000 2000 2000 - - 0%
FR 385 600 38 900 52000 121 500 116 600 4900 134%
GR 3047 200 161 000 215 000 220 500 - - 3%
HU 5250 1 000 1500 1000 - - -33%
IE 10 750 1200 2000 3 500 - - 75%
IT 516 285 50000 58 000 72 000 &0 000 3000 24%
LT 2150 400 500 500 - - 0
Lu 13 400 1 500 1700 1900 - - 12%
Lv 2650 400 500 1000 - - 100%
MT 19 360 3000 4 215 4000 - - -5%
ML 302 756 27 686 26 300 20 248 - - -23%
PL 137 520 26 220 33 000 35000 - - &%
FT 160 950 & 000 10 00a 16 Q00 15 500 500 B0
SE 208 390 19 255 20058 22 621 17120 5501 13%
sl 102 400 1100 1 800 4 800 4510 L 167%
SK &4 250 5 000 5 500 7500 & B LIV 3e%
UK 196 920 22 000 25000 28 000 18 000 10000 12%
sum 15964950 1418798 | 1589934 | 1998755 - - 26%

Zdroj: http://www.ozeport.sk/zdroje/solterm.htm
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3.1.3 Stadia rozmiestnenia kolektorov

3.1.3.1 Prisposobenie na klimatické podmienky

V praxi by mali byt solarne kolektory nainstalované takym spdsobom, aby obdobia,

v ktorych celd zostava alebo jej ¢ast je tienena susediacimi prekazkami, boli ¢o najkratsie.
Tato podmienka sa povazuje za splnenu, ak je pocas slne¢ného dia celd povrchova plocha
kolektora vystavena priamemu slne¢nému ziareniu najmenej pocas 4 hodin v decembri

a najmenej 8 hodin v juni. V mestskych oblastiach Slovenska je normalny sklon solarnych
kolektorov, ktoré sa pouzivaju pocas celého roka, vo vSeobecnosti medzi 30 az 45 stupnami
od horizontalnej roviny. Avsak na Sikmych strechach sa kolektory zvycajne instaluju na
rovinu strechy, a to z estetickych dovodov a taktiez kvoli tomu, aby odolavali klimatickym
zataziam (vietor a sneh).

3.1.3.2 Vplyv tienenia a prekazok

Vplyv tienenia spbsobeného vzdialenymi prekdzkami je mozné odhadnut jednoduchym
sposobom tak, Ze sa zmeria uhol premietnutého tiefa na solarny diagram alebo sa pouzije
metdda vypoctu na stanovenie slne¢ného Ziarenia, ktoré bude k dispozicii pocas slne¢ného
dna pocas celého roka, napriklad:

» Solarne diagramy od CSTB,

= Pélové diagramy od Skupiny ABC, Architektonické skola v Marseille.
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Solarny diagram zobrazeny vysSie bol vytvoreny pre bod pozorovania umiestneny na
priamke 0° zemepisnej Sirky. Predstavuje zdanlivy pohyb sinka na oblohe v r6znych ¢asoch
roka. Sustredné kruznice predstavuju vysku sinka nad horizontom.
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Solarny diagram pre bod pozorovania umiestneny na priamke 45° severnej a juznej
zemepisnej Sirky.

Niekolko prikladov solarnych diagramov (zemepisna Sirka 44°):
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Solarny faktor f zohladnuje tien vrhnuty na kolektory.

Ak nie su kolektory vyznamne tienené, solarny faktor sa rovna jednej.

- Pripadova Studia 1: Tienenie je sp6sobené hlavne vzdialenymi prekazkami.

Ro¢na hodnota solarneho faktora f je vo vztahu k priemernej vyske prekazok pred

kolektorom nad horizontom.

Nasledovny graf bol vytvoreny pre pripad, ked maju prekazky pred kolektorom konstantnu
vys$ku nad horizontom. Je mozné ho pouzit v redlnych podmienkach, ak nie st rozdiely vo

vyske prilis dolezité.
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- Pripadova Studia 2: Tienenie je sp6sobené hlavne blizkymi alebo vzdialenymi
prekazkami s priamymi obrysmi (ktorych horny okraj je priblizne paralelny s hornym
okrajom kolektora, a su dostatocne dlhé na to, aby bolo mozna zanedbat efekt okrajov).

Napriklad: skupinové instalacie s radmi kolektorov, ktoré vrhaju na dalsie kolektory, alebo
v pripade budovy, ktora zatienuje kolektory.

V tomto pripade je solarny faktor uvedeny v tabulke nizsie, vo vztahu k dvom uhlom a a b
vyjadrenymi v stupnoch (prekazky si nekonecne dlhé a kolektory smeruju na juh).

H tg B = [L.h - L.(h-H)] / [I.L - h.(h-H) ]
tg o = (2h-H) / (L+I)

Ak je prekazkou pole kolektorov v rovnakej vyske a s rovnakym sklonom ako uvazované
kolektory, vypocet uhlov a a b je jednoduchsi:

h

tgp=h/I
tga =h/ (L+])

Minimalnu vzdialenost | medzi dvoma radmi kolektorov je mozné ziskat z nasledovnej

rovnice:
I/h=1[(1/tga)-(I/1tgi)]/2
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Ak je radov kolektorov niekolko, koeficient f mdze byt pre kazdy rad rozdielny.
Potom je mozné pouzit priemer tychto hodnét vazeny na povrchovl plochu kazdého radu.

3.1.3.3 Integracia do architektuiry

Architektonicka harmaénia je délezitym faktorom pre Uspesnu integraciu solarnych
komponentov do budovy. Aj ked' je v celej Eurdpe najcastejSim rieSenim doteraz instalacia
solarnych kolektorov na samostatné konstrukéné podpory na Sikmej alebo rovnej streche,
vyrobcovia kolektorov, architekti a ich klienti pracuju na vylepseni integracie solarnych
kolektorov do prostredia.

Pozitivne rieSenia pre integraciu kolektorov na strechy su dobre zname, najméa v severnej
Eurdpe, ale neposkytuji odpoved na vSetky rozdielne situdcie. Kolektory na stenach sa
pouzivaju len na vyhrievanie priestoru.

=
=

do strechy (zroj: AIE)

=

Solarne kolektof'y fntégfované
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Je potrebné pamétat na to, Ze tepelné solarne kolektory podliehaji postupom Technickych
informacii, ktoré stanovuju podmienky, v ktorych mdzu byt pouzité a taktiez na to, ze
inStalacia solarnych zariadeni si vyzaduje ziskanie stavebného povolenia. Klient musi
poziadat miestny stavebny Grad v danej obci alebo iné prislusné Urady.

VSeobecné pravidla pre solarne systémy su definované v eurépskych Standardoch EN-12975,
EN-12976 a EN-12977.

Vsetky narodné standardy tykajlce sa solarnych zariadeni a ich komponentov
vyuzivanych na Slovensku si identické s eur6pskymi standardmi.

STN EN 12975-1
Tepelné solarne systémy a ich komponenty - solarne kolektory - ¢ast 1 : vSeobecné
poziadavky - identické s EN 12975-1 :2006

STN EN 12976-1 5
Tepelné solarne systémy a komponenty. Priemyselne vyrabané systémy. Cast 1: VSeobecné
poziadavky. Identické s EN 12976-1:2006

STN EN 12977-1 5
Tepelné solarne systémy a komponenty. Zakazkovo stavané systémy. Cast 1: VSeobecné
poziadavky. Identické s EN 12977-1:2006

Standardy tykajlce sa testovania a poziadaviek soldrnych systémov a ich komponentov
relevantnych k energetickej efektivnosti

STN EN 12975-2 5
Tepelné solarne systémy a komponenty. Solarne kolektory. Cast 2: SkdSobné metddy.
Identické s EN 12975-2:2006

STN EN 12976-2

Tepelné solarne systémy a komponenty. Priemyselne vyrabané systémy. Cast 2: Ski$obné
metody.

Identické s EN 12976-2:2006

STN EN 12977-3

Tepelné solarne systémy a komponenty. Zékazkovo stavané systémy. Cast 3: Vykonové
charakteristiky zdrojov pre solarne vykurovacie systémy.

Identické s EN 12977-3

Standardy tykajlice sa testovania a poZiadaviek soldrnych systémov a ich komponentov,
relevantné vodi ich spolahlivosti (napr. bezpecnosti, odolnosti voci vode)

STN EN 12975-2 5
Tepelné solarne systémy a komponenty. Solarne kolektory. Cast 2: Skisobné metddy.
Identické s EN 12975-2:2006

STN EN 12976-2

Tepelné solarne systémy a komponenty. Priemyselne vyrabané systémy. Cast 2: Ski$obné
metody.

Identické s EN 12976-2:2006

STN EN 12977-2
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Tepelné solarne systémy a komponenty. Zékazkovo stavané systémy. Cast 2: Metddy
skusania.Identické s EN 12977-2

KedZe solarne kolektory a solarne systémy s obycajne suéastou budov, st povazované za
konstrukénu ¢ast budov a preto podliehaju zakonu ¢. 90/1998 a jeho dodatkom

o stavebnych vyrobkoch (zédkon 314/2004).

Tento zdkon reguluje podmienky na zaklade ktorych je mozné uviest novy vyrobok na
domacom trhu vytvoreny pre pevnu instalaciu v a na budovach (stavebny produkt).

Iba stavebny produkt oznaéeny certifikdtom o konformnosti mdze byt uvedeny na trh. Len
tie stavebné produkty mézu byt oznadené certifikdtom konformity, ktorych pouzZitelnost pre
stavbu bola schvalena clenskymi Statmi EU alebo ESVO alebo podla zdkona spomenutého
vyssie.

Vlastnosti stavebnych produktov su regulované technickymi Specifikaciami a vSeobecne
zavaznymi pravidlami.

TGN
fh-‘n.
Bg Hx“\.
-
%&,\:\
5 g
s . '\DRQ "-\__“\
= b"’-‘t\ \‘\.H
: L
Pracue 4= polystrrére S, “‘\\ Tanchéité
acaacé p, 0,3 m N, N “%3:% g
i Q} Frotecton _;.g_\ )
45 f w UIIIJI: d
P It B e e ey e
1o 270 b A 1¥2n i
| -390 ul.il:\'l,lzs télL i HED le : 1550 ]
| 1
; 130C ; i 00 ,
[ | I 1
Priklad inStalacie solarnych kolektorov na plochej streche
UAT 8 x45 x5 Primary circuit manifolds
Standard "roof' collector suppons \ZI
L Tire“onds ce Txation de IUAP
5 R e et des plarpies fihr-ciment.
_-ff ,.-“".::F"Eﬂf W
_F"'-‘_F-_ i
.-F'_ﬂ-’-'_‘- f’-ﬂ

Section through the collectors
Priklad instalacie solarnych kolektorov na Sikmej streche

46



3.1.3.4 Prekazky a pristup

Pri inStalacii solarnych kolektorov na existujlice strechy je mozné pouzit rézne plany
umiestnenia popisané nizsie pri zohladneni niekolkych dodatocnych faktorov, hlavne tych,
ktoré sa tykaju pozicie konstrukcie strechy, materidlu strechy, tepelnej izolacie a
hydroizolacie, ako aj odvodu dazdovej vody.
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3.1.4 Pripojenie kolektorov

Solarne kolektory su zahrnuté v postupoch Technickych informacii, ktoré sa tykaju
netradi¢nych zariadeni na vyhrievanie a chladenie.

Solarny systém pozostava z kolektorov, ktoré su rovnakého typu a znacky. Ak to tak nie je,
alebo ak je niektory z kolektorov vymeneny, absorbéry musia byt vyrobené z rovnakého
materidlu, aby sa predislo kovovym spojom, ktoré mozu byt zdrojom kordzie vnutri
kolektorov.

Kolektory musia byt umiestnené na nosnych podporach:

= Takym spOsobom, Ze je re$pektovana plochost kolektorov; montdz nesmie kolektory
skrucat,

= Takym spdsobom, Ze otvor pre odtok kondenzatu je umiestneny na najnizSom bode
kolektora,

= Ktoré st schopné odolat extrémnym klimatickym zataZiam (vietor a sneh).

Vsetky kolektory by mali mat podobné fyzikalne charakteristiky, najma tie, ktoré sa tykaju
strat tlaku. Toto je obzvlast dblezité, pretoze je to pri¢inou tazkosti hydraulickej rovnovahy

v poli kolektorov. V kazdom pripade je potrebné dodrzat odporucania vyrobcov

v technickych informaciach, najma tie, ktoré sa tykaju zapojenia kolektorov spolu

a problémy vzhladom na roztahovanie.

Jedna z najbeZnejsich pricin rozdielov medzi nameranou a odhadovanou tepelnou
vykonnostou solarneho systému je spdsobend nerovnovahou v poli kolektorov.

Najbeznejsou technikou pre zabezpecenie, ze prietoky su v rovnovahe, je pridat do instalacie
ventily. Empirickd metdda ponuka neisté vysledky a nemd6ze napravit chyby projektovania
tykajuce sa hydraulickych spojov medzi kolektormi.

Niekolko planov usporiadania hydraulickych spojov umoziiuje vyhnut sa najéastejsim
chybam projektovania. Boli urcené z kalkula¢ného software a experimentmi na mieste
zameranymi na odhad realnej vykonnosti solarneho systému a na optimalizaciu
hydraulickych okruhov. (A. Lebru. "Hydraulické spravanie a odhad realnej vykonnosti
tepelnych solarnych systémov" Comportement hydraulique et évaluation des performances
thermiques réelles des champs de capteurs. Dokument CSTB - Ref.MPE/411 - Maj 1985).

Tieto odporacanie nie su vycCerpavajluce. Su uzitocné v pripade urditych schém zapojenia,
a zabezpecuju najlepsiu zaruku dobrého funkéného usporiadania pre najcastejsie pouzivané
prietoky médii (od 40 do 70 I/h.m?2).

Vo vSeobecnosti je mozné pouzit pre prepojenie kolektorov a poli Tickelmanovu sluc¢ku.
Avsak je potrebné prispdsobit priemer rirkovych rozvodov na pocet kolektorov a ich straty
prietokového tlaku. Za ucelom zabezpecenia urcitej podobnosti v prietokoch cez r6zne
kolektor, nasledovny pomer:

Straty tlaku v rurkovych rozvodoch / Straty tlaku v kolektoroch

by mal byt ¢o najnizsi, ¢o znamena, ze pomer:

Vnutorny priemer rurky / Vnutorny priemer hydraulického okruhu cez kolektor

v v

Je mozné zvazit iné typy konfiguracie:
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» Paralelné pripojenie,
» Paralelno-sériové pripojenie,

V kazdom pripade je potrebné sa vyhnut zapojeniu viac ako 5 alebo 6 kolektorov do

rovnakého pola.
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3.1.5 Rarkové rozvody

Vyber rurkovych rozvodov a komponentov v hydraulickych okruhoch musi zodpovedat
platnym predpisom pre vodovodné armatury a platnym hygienickym predpisom.

Dimenzovanie primarneho okruhu vedie k vypoctu priemeru rurok s ohladom na iné faktory,
ktora sa tykaju prietoku kvapaliny:

- Prietok,

- Objem a viskozita.

Rurky primarneho okruhu by mali mat priemer, ktory je dostatoéne velky na to, aby umoznil
prietok teplonosného média na odporu&anej trovni, vo véeobecnosti od 40 do 70 I/h na m?
plochy kolektorov, s rychlostou mensou alebo rovnajicou sa 1 m/s.

Do Uvahy prichadza niekolko priemerov. Av$ak je potrebné uviest, ze:

» Ak je priemer rarky mensi, straty tlaky narastajd, ¢o vedie k zvysSeniu potrebného vykonu
(Cerpadld),

» Ak je priemer vacsi, potrebny tlak a vykon su nizsie, ale narastaju tepelné straty a
naklady na instalaciu su vacsie.

Pri vybere priemeru je potrebné zvazit aj ekonomické faktory:

= Naklady na instalaciu (material, pracovny c¢as),

= Naklady na izolaciu (izola¢ny material, pracovny cas),

= Servisné naklady (spotreba energie, udrzba, opravy...),

= Cas navratnosti a vplyv na investiciu a ekonomickl vyhodnost projektu.

Preto je kazdy projekt $pecidlnym pripadom, ktory je potrebné starostlivo zvazit. Je
potrebné uviest, Ze: )

*» Ekonomicky priemer nezavisi na dizke okruhu alebo vySkovom rozdiele, ktory teplonosné
médium prekonava,

» Jednotkova cena energie a pouzitého materialu ovplyviiuje vypocet ekonomickej
vyhodnosti podobnym spdsobom, napriek ekonomickym vykyvom,

»= ROzne faktory, ktoré sa tykaju vyberu najekonomickejsieho priemeru vplyvaju na vypocet
zavislostou druhej odmocniny, takze odchylky v kone¢nom vysledku s mensie ako zmeny
roznych faktorov.

3.1.6 Uskladnenie a zalozna zasoba

Pri Stadiu predbeznej studie (Studia uskutocnitelnosti alebo predbezna diagnostika) je
potrebné zvazit vedenie hydraulického okruhu od pola kolektorov k akumulaénym
zasobnikom (pritomnost technickych $acht alebo vyhradeného priestoru, Struktira
budovy...) s ohfadom na priemer rdrok, potrebu pristupu kvoéli idrzbe a moznému hluku,
ktor( moze spbsobovat prietok kvapaliny.

Dobré nastavenie spociva v umiestneni nadrze alebo nadrzi blizko k polu kolektorov

a zaloznej z&sobe, tak aby bola dizka rdrkovych rozvodov ¢o najkratéia a tym nizsie tepelné
straty. Ak nie je mozné tuto dvojiti podmienku splnit, je potrebné umiestnit solarny
akumulaény zasobnik ¢o najblizSie k zaloZnej zasobe.
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Celkovy objem vody uskladnenej pri teplote 60 °C v zaloznej nadrzi by mal byt
prinajmensom taky, aké su potreby pri takejto teplote pocas dina bez slnec¢ného svitu.

Avsak objem akumulaéného zasobnika by mal zvaéSeny vo vztahu k tymto potrebam, ak:
*» Obdobie, pocas ktorého sa pouziva tepla voda je odliSné od obdobia, v ktorom je v
prevadzke zalozny zdroj (neskoré pouzitie, nepritomnost ¢asového striedania...),

= Je rozvod urobeny bez cirkulaénej slucky, ak su potreby casté a vystupy su pocetné a
vzdialené.

Jednotkovy objem zdaloznych nadrzi by mal byt zvoleny, ak je to mozné, zo sortimentu
zariadeni na trhu, s objemom mensim alebo rovnym 5 000 litrom, pri zvazeni priestoru

k dispozicii. Preto je potrebné zvolit polet nadrzi tak, aby bola instalacia, idrzba a vymena
¢o najjednoduchsia. Pokym nie je uvedené inak, maximalny pocet nadrzi by mal byt 2 az 3.
Ak su objemy rozdielne, ich pomer by nemal byt vaési ako 1 ku 2.

Loop refnn

= High temperatura
SECTITEY mixer tap

ECS

M EF
D : Photo-electric light meter Flow meter
R : Temperature differential controller

Priklad inStalacie so samostatnym zaloznym zdrojom a DHW recirkulacnou sluc¢kou

Pouzitie distribucnej slucky zvysSuje straty skladovania priblizne o 30 az 50% a znizuje
solarny podiel o priblizne 10%.

V niektorych pripadoch je mozné kompenzovat straty z recirkula¢nej sluéky elektrickym
ponornym vyhrievacom alebo dohrievacom umiestnenym na konci slucky. Toto je priklad
systému s centralizovanym zaloznym zdrojom, kde je doplnkové vyhrievanie pocas
Spickovych hodin napajané elektrickou energiou.

Vo vsetkych pripadoch a na dodrzanie poziadaviek hygienickych predpisov je potrebné
navrhnut sanitarnu recirkulaénd slu¢ku teplej vody tak, aby bola voda dohrievana

v zaloznom zdroji.

Akumulacné nadrze a tepelné vymenniky by mali byt tepelne izolované.

Ak sa zateplenie vykonava na mieste, charakteristiky tepelnej izolacie by mali byt také, aby
tepelné straty nadrze boli mensie ako 2W /m?3.K.

Izolacia by mala byt upevnend tak, aby bolo mozné zariadenie posunut alebo vybrat pre
Gdrzbu. Ak sa planuje odstranit izolaciu, malo by byt mozné ju opétovne nainstalovat bez
potreby pridavania dodato¢nych materialov alebo Uprav.

Akumulacné zasobniky
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Okrem $pecifickych pripadov (plocha kolektorov < 20 az 30 m?) st akumula¢né zasobniky
zakladné ,DHW vyrovnavacie nadrze" bez vnutorného vymennika tepla. Ploché tepelné
vymenniky sa odporucaju pre prenos energie z kolektorov do akumulaénych zasobnikov

z ekonomickych dévodov aj kvoli ucinnosti.

V niektorych aplikaciach, alebo ak sa pouzivaju akumulacné zasobniky pre nizke teploty, sa
pouzivaju nadrze s vnatornymi tepelnymi vymennikmi, aby sa predislo riziku zamrznutia
rarok a vymennika tepla. V takychto pripadoch by mali byt rirky s teplou a studenou vodou
dobre izolované.

Specidlnu pozornost treba venovat najma tepelnej odolnosti akumulaénych zasobnikov na
tepll vodu pre domacnost. Garancia na niektoré vyrobky plati, len ak je teplota mensia
alebo rovna 60 °C.

Solarne nadrze musia odolat minimalnej teplote 80 °C.

Okrem hladisk tykajlcich sa vlastnosti materialov v kontakte s vodou pre domacnost
(predovsetkym kovové povrchové Upravy) nie su ziadne konkrétne Specifikacie, ktoré sa
viazu na pouzitie solarnej energie.

Za ucéelom posilnenia stratifikacie teploty a solarnom zasobniku, by mala byt nadrz
navrhnutd tak, aby optimalizovala energetick( vykonnost instalacie.
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H : Height of the tank

OH/10 : sleeve 15/21

—J+— Sleeve for the
protection anode

41— H/3 : sleeve 40/40

H/9 : sleeve 15/21

=
fﬂ ,_;_DD : sleeve 40/49

Sclar het water tank
Placement of specific openings

CUPSOL

e s

s
Solarna nadrz na teplu vodu: Umiestnenie konkrétnych otvorov (Zdroj: Clipsol).

Nedodrzanie tejto konfiguracie méze spbsobit pokles vykonnosti az o0 10 %.
V niektorych pripadoch je vzhladom na nedostatok priestoru v technickych priestoroch nutné
instalovat niekolko akumulaénych nadrzi, aby sa zabezpecdil poZzadovany objem. V takomto

pripade je potrebné umiestnit nadrze do série a studenu (alebo ohriatu) vodu privadzat v
takom smere, ktory je opaCny ako prietok cez vymennik tepla.
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3.2 Detailna studia
3.2.1 Dimenzovanie solarneho systému

3.2.1.1 Principy dimenzovania

Nie je rozumné ocakavat, Ze sinko poskytne na Slovensku100 % potreby teplej vody pre
domacnost. Preto musi byt solarny systém prepojeny s dals$im doplnkovych zdrojom
energie: plyn, elektricka energia...

Dimenzovanie zalozného zdroja je zamerané na zabezpecenie toho, ze:

= Tepld vody je vzdy k dispozicii. Tento problém si vyzaduje dobrd znalost dopytu,

* NajlepSie mozné rozdelenie medzi solarnym a doplnkovym zdrojom. Je to komplikovany
problém, ktory si vyzaduje pouzitie Specifického kalkulacného software za Ucelom dodavania
maximalneho mnozstva solarnej energie za konkurenc¢nu cenu.

V skutoc€nosti zavisia naklady na dodany kWh hlavne na dvoch parametroch:
= Naklady na plochu kolektorov za m?,
» Produktivity systému (ro¢nda produkcia plochy kolektorov na m?).

Naklady na systém je mozné odhadnut pouzitim jednoduchej rovnice. Je zaloZzend na ploche
kolektora, v podstate linedrnou zavislostou.
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Avsak produktivitu kolektorov nie je mozné definovat jednoducho. Produktivita klesa

s rastucou plochou kolektorov: posledny Stvorcovy meter plochy kolektorov produkuje
menej ako prvy. Z toho vyplyva, ze kazdé zvysSenie povrchovej plochy nad optimalnu Uroven
vedie k zvyseniu nakladov na vyprodukovany kWh.

Ak je niektory z komponentov systému zle nadimenzovany (zasobnik, vymennik tepla,
rarkové rozvody, ovladacie prvky), produktivita znizi sa.

Popisana metdda dimenzovania je zalozena na jednoduchej a spolahlivej metdéde vypoctu
vykonnosti systému pre solarnu pripravu teplej vody; berie do Uvahy rézne faktory popisané
vyssSie.

Metdda dimenzovania systému

- Zhromazdenie pozadovanych Udajov
- Definicia prevadzkovych systémov
- Predbezné dimenzovanie hlavnych komponentov
- Optimalizovanie velkosti solarnych zariadeni
s vyuzitim odhadnutych vysledkov réznych variantov
- Finalizovanie dimenzovania vSetkych komponentov

3.2.1.2 Priklad

Tento priklad je uréeny pre ilustraciu vplyvu dimenzovania plochy kolektorov a inych
komponentov preskimanim vysledkov ziskanych zo solarnych systémov s réznymi
velkostami, umiestnenych v Perpignane a uréenych na zasobovanie nasledovnych
konstantnych objemov teplej vody:

2 000 litrov/den pri 45°C. VSetky kalkulacie boli robené metédou SOLO.

Najskor je definovany referencny systém, ktory dodava 80% potreby a 20% je dodavanych
doplnkovym zaloznym ohrieva¢om. Tento systém pozostdva zo 40 m? kolektorov a 2000
litrového akumula¢ného zasobnika. Produkuje 20,2 MWh/rok pre celkovom dopyte 25
MWh/rok. Priemernd produktivita kolektorov je pomerne nizka: 504 kWh/m? vzhladom na
vysoky solarny podiel.

Potom su tieto referencné Gdaje tykajuce sa plochy kolektorov a objemu zasobnika
upravené.

To umozni vytvorit dva grafy uvedené nizsie.
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Rozdiely produktivity vo vztahu k velkosti hlavnych komponentov

Produktivita kolektorov klesa, ak sa zvysuje ich plocha a marginalna produktivita
(produktivita posledného kolektora) sa rychlo stava velmi malou:

Prvy m? produkuje priblizne 850 kWh/rok; dvadsiaty m? produkuje 500 kWh/rok,

= Styridsiaty m? produkuje priblizne 150 kWh/rok; osemdesiaty m? uz produkuje menej ako

50 kWh/rok,

Nad 100 m?, kolektory neprodukuju v podstate ni¢ podstatné.

Zmeny vo velkosti akumula¢ného zasobnika maju pri objeme nad 2 000 litrov maly vplyv.
Avsak ak je objem akumulacného zasobnika priliS maly, produktivita klesa:

Objem 2 000 litrov umoznuje produktivitu priblizne 500 kWh/rok,
Objem 1 000 litrov umoznuje produktivitu priblizne 475 kWh/rok (-5%),
Objem 500 litrov umoznuje produktivitu priblizne 400 kWh/rok (-25%),
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Udaje bud samozrejme v inych situédciach rozdielne, ale trendy budd rovnaké.

3.2.2 Odhad vykonnosti solarneho systému

3.2.2.1 Odhad energie dodavanej okamzite solarnym kolektorom

Zakladna rovnica
Energiu doddvanu okamzite solarnym kolektorom je mozné definovat jednoduchou rovnicou,
v ktorej je kolektor charakterizovany jeho povrchovou plochou a dvomi koeficientmi.
Tato rovnica mdze byt v réznych obmenach vo vztahu k referenénej teplote kvapaliny.
Na Slovensku sa pouziva priemerna teplota kvapaliny v kolektoroch. Pre medzinarodné
normy sa uprednostriuje teplota kvapaliny vstupujuca do kolektora.
Preto je mozné rovnicu napisat dvomi réznymi spdsobmi:
Pu=S (BI-K(Tfm-Te)) alebo: Pu = S (Fta I - FrUl(Tfe-Te))

Kde:
Pu : uzitoény vykon (W/m?2)
I : Ziarenia dopadajluce na povrch kolektora (W/m2)
Te : teplota okolia (°C)
Tfe : teplota kvapaliny vstupujlcej do kolektora (°C)
Tfm : priemerna teplota kvapaliny v kolektoroch (°C)
S : plocha povrchu kolektorov (m2)
B, Fra : koeficient ziskov kolektora (-)
K, FrUl : koeficient strat kolektora (W/m2/°C)

Definicia koeficientov

Aby sme boli presni, koeficienty su premenné, ktoré su zavislé na podmienkach v danom
okamihu. V praxi je mozné charakterizovat dany kolektor unikatnym parom koeficientov (B,
K) alebo (Fta, FrUl) stanovenych meranim v $tandardizovanych podmienkach. Vykonnost
solarneho systému, ktory pouziva takyto typ kolektora, je mozné odhadnut zo $tandardnych
Udajov, ktoré sa uvadzaju napriklad v technickych informaciach pre kolektory predavané na
Slovensku.

Hodnota koeficientu B pre ploché kolektory je vo vSeobecnosti medzi 0,7 a 0,8, a medzi 0,5
a 0,8 pre kolektory s vakuovymi trubicami (normalny dopad Zziarenia).

Hodnota koeficientu K pre ploché kolektory je vo véeobecnosti medzi 4 a 10 W/m?%/°C,

a medzi 1,5 a 3 W/m?/°C pre kolektory s vakuovymi trubicami.

Hodnoty koeficientov Fra a FrUl si mierne nizSie ako v pripade B a K. Hodnotu jedného
koeficientu je mozné vypocditat z druhého koeficientu. Tu mbézeme pouzit B a K, kedZe su
jedinymi koeficientmi, ktoré su uzndvané vo Francuzsku, pri ¢akani na aplikaciu eurdpskych
noriem.

Plocha povrchu kolektorov
Na definovanie povrchovej plochy kolektora existuje niekolko sposobov. Najcastejsie
pouzivané vyrazy su ,celkova povrchova plocha" a ,uzito¢na povrchova plocha".

» Celkova plocha (Sht) je plocha puzdra kolektora,
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= Uzito¢na plocha je mensia a je to plocha, ktorou dopada slnecné Ziarenie (zasklenie) Se.

Celkova povrchova plocha umozniuje odhadnut priestorové poziadavky, pricom uzitoc¢na
povrchova plocha je vyznamnejsia v zmysle tepelnej ucinnosti.

Rozdiel medzi tymito dvomi Udajmi je v pripade plochych kolektorov pomerne maly (5% az
10%), vyznamnejsi je v pripade kolektorov s vakuovymi trubicami (10% az 20%).
Specifikacie uvadzané vyrobcami sa vztahuju bud’ na jeden, druhy alebo oba Udaje.

Technické informacie z CSTB uvadza vstupnu aj celkovl plochu. V praxi je mozné pouzit
jeden ukazovatel ak véetky $pecifikacie sa vztahuju na povrchovu plochu definovanu
rovnakym spésobom. Ak tomu tak nie je, vznika riziko vyznamnych chyb vo vypoctoch
technickej a finan¢nej vykonnosti. Najma:

* Pri vypocte vykonnosti sa pouzité Specifikacie kolektora (koeficienty B a K) urcuju pre
danu referen¢nu povrchovu plochu

= V ekonomickych vypoctoch si jednotkové naklady (na m?) definované vo vztahu k
rovnakej referenc¢nej povrchovej plochy.

Napriklad: ak uvazujeme o kolektore X a slne¢nom Zziareni 800 W pri vonkajsej teplote

20 °C. Priemerna teplota kvapaliny v kolektore méze byt odhadnutd na 60°C. Uzito¢ny
vykon je mozné vypocitat 4 spésobmi, podla referenénej plochy (celkovej alebo uzito¢nej)
pouzitej pre S v jednom pripade; B a K v druhom.

S/B & K S B K Vzorec Pu
Pripad 1  uZito¢na/uzitotna 2,0 0,77 4,49 2,0(0,77*800-4,49*40)=1232-359= 873 W
Pripad 2  celkova/celkova 2,1 0,74 4,28 2,1(0,74*800-4,28*40)=1243-359= 884 W
Pripad 3  uzito¢na/celkova 2,0 0,74 4,28 2,0(0,74*800-4,28*40)=1184-342= 842 W
Pripad 4  celkova/uzitotna 2,1 0,77 4,49 2,1(0,77*800-4,49*40)=1294-377= 917 W

Vplyv chybne definovanych charakteristik kolektorov

Obe prvé metddy vypoctu su spravne, davaju takmer rovnaky vysledok: 880 W £19%, co je
normalne, ak berieme do Gvahy presnost Gdajov pre B, K a S. Posledné dve metddy su
nespravne, davaju vysledky, ktoré st 4% pod alebo nad 880 W.

Preto sa produkcia podhodnoti alebo nadhodnoti o 4%, podla pripadu, a to uz nie je
zanedbatelné.

(Pri zvoleni akejkolvek referencnej plochy (Sht alebo Se) su hodnoty Sht.B a Sh.K
konstantnymi hodnotami pre kolektor. To vedie k zavislosti B a K na celkovej povrchovej
ploche a B’ a K’ na uZzitoénej povrchovej plochy, so vztahom Sht.B = Se.B’ a Sht.K = Se.K’)

3.2.2.2 Vzajomny vztah medzi spotrebou, produkciou a uskladnenim

Nasledovny graf zndzorfiuje zakladny vztah: soldrna produkcia je limitovana dopytom.
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Constant consumption : Monthly averages of daily energy figures

Tieto dva parametre sa v priebehu ¢asu menia nezavisle. Vzhladom na tepelnu zotrvacnost,
nie je tento nesulad prilis dolezity pocas obdobia niekolkych minut, ale to neplati v pripade
niekolkych hodin, dni alebo mesiacov.

Hodinova produkcia je preto obmedzena hodinovou potrebou.

Pouzitie vhodne dimenzovaného akumulaéného zasobnika umoziiuje zvysit rozsah
vyrovnanim rozdielov pocas dna. Nesulad medzi dennym slneé¢nym ziarenim a profilom
spotreby teplej vody ma maly vplyv, avSak denna produkcia je obmedzena dennym
dopytom.

Je v podstate nemozné kompenzovat nesulad pocas dlhsich ¢asovych obdobi, najmé ked’ su
zavislé na vyznamnych sezénnych rozdieloch v slne¢nom Ziareni.

3.2.2.3 Vzajomny vztah medzi definiciou systému a stavom produkcie.

Pouzitie akumulaénych zasobnikov predchadza prechodnej nadprodukcii, ale neeliminuje
délezitost rozdielov v solarnych ziskoch vo vztahu k spotrebe.

Je to mozné vidiet v zakladnej rovnici uvedenej vyssie, vyrazy S.K.(Tfm-Te) alebo FrUl (Tfe-
Te) charakterizuju tepelné straty kolektora. SU umerné teplotnym rozdielom medzi
kvapalinou vnutri kolektora a teplotou okolitého vzduchu.

Preto zavisi vykonnost kolektora vo velkej miere na teplote kvapaliny v kolektore.
Napriklad, ak uvazujeme o kolektore s povrchovou plochou 1 m? a nasledovnymi
$pecifikaciami (B = 0,8; K = 5W/m2/°C) vystaveného soldrnemu Zziareniu ,I* 1000 W/m? pri
vonkajsej teplote 25 °C.

Okamzity vykon dodavany kolektorom vo vztahu k danej hodnote Tfm je:

= Tfm = 25°C (Tfe = 17°C) Pul
= Tfm = 45°C (Tfe = 38°C) Pul
» Tfm = 65°C (Tfe = 49°C) Pu3

0,8 x 1000 - 5 x (25-25) = 800 W
0,8 x 1000 - 5 x (45-25) = 700 W
0,8 x 1000 - 5 x (65-25) = 600 W (= Pul- 25%)

AvsSak pri pouziti akumula¢ného zasobnika na tepld vodu nie je vstupna teplota Tfe znama.
Ak je teplota v zasobniku , TS" jednotna bez vymennika tepla, potom: Tfe = TS - ¢.
(e predstavuje ochladenie kvapaliny medzi akumulacnym zasobnikom a kolektorom).
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Aj v jednoduchom pripade sa Tfe meni nepretrzite, ako sa TS meni vo vztahu k solarnemu
zisku a spotrebe teplej vody. Pripadna stratifikacia teploty v akumula¢nom zasobniku,
pouzitie vymennika tepla a ovladacich prvkov ¢erpadiel taktiez ovplyvnuju hodnoty Tfe

a preto uzitocny vykon Pu v danom momente t zavisi na:

» Specifikaciach kolektora,

» Inych parametroch systému: plane rozmiestnenia, vymenniku tepla, skladovaniu,
ovladacich prvkoch,

* Profile solarneho zisku,

» Profile spotreby teplej vody.

3.2.2.4 Vplyv na definiciu a odhad systému.

UZito¢na produkcia solarneho systému na pripravu teplej vody zavisi komplikovanym
spdsobom na réznych parametroch: meteorologické Gdaje, dopyt, usporiadanie a velkost
systému.

Preto nie je mozné definovat dennl, mesacénu a ro¢nu produkciu jednoduchym vzorcom.

Dimenzovanie sa vo vSeobecnosti zameriava na akceptovatelny kompromis medzi dvomi
protichodnymi cielmi:

= Vysoky solarny faktor "Cs",

= Vysokd ucinnost,

Zvysenim ,Cs" sa zvysuju hlavné zdroje tepelnych strat:
* Prechodna nadprodukcia,
» Teplotné Spicky v kolektoroch.
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3.2.3 Nastroje na vypocet vykonnosti solarneho DHW systému

3.2.3.1 Skupiny nastrojov

VSetky nastroje na vypocet vykonnosti solarneho systému pouzivaju rovnaké zakladné
rovnice, ktoré definuju okamzitl produkciu kolektora. Iné komponenty systému (priestorovy
model) a vyvoj systému v ¢ase (¢asovy model) sa bert do Gvahy, aby bolo mozné odvodit
vykonnost systému.

Existuju dve rézne skupiny nastrojov:
= Detailné nastroje, ktoré vypocitavaju Tfm, a CastejSie stav systému hodinu po hodine a

den po dni a potom odvodia vysledky za dané Casové obdobie. (Priklad: TRNSYS). Detailné
nastroje ponukaju presné pochopenie fungovania systému.
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Su zaloZené na presnych fyzikdlnych modeloch: je mozné zistit vystupnu teplotu z kolektora
napriklad 13. jula o 13:30. Casovy interval vypoctu sa mdze pohybovat od 1 minaty do 1
hodiny. Simulacia pre rok zahffia tisice vypoctov.

» ZjednodusSené nastroje pouzivajuce poloempirické rovnice, ktoré berd do Gvahy udaje
pouzivané na definovanie dennej produkcie energie (priklad: SOLO). Zjednodusené nastroje
ponukaju len denné Gdaje o energie na zaklade mesacného priemeru. Su zalozené na
zjednodusenych fyzikalnych modeloch, ktoré su prisposobené a overené z podrobnych
modelov a zo skusenosti. Simulacia pre jeden rok zahffa len 12 vypoctov pre priemerny den
v kazdom mesiaci.

V minulosti bol nevyhodou detailnych nastrojov dlhy ¢as vypoctu. Ale to uz neplati, kedZe pri
vyuziti osobnych pocitacov trva simulacia pre rok len niekolko sekund.

Je mozné si mysliet, Ze detailné nastroje by mali eliminovat zjednodusené nastroje, ktoré su
teoreticky menej presné. To vSak neplati, pretoze zvySenie presnosti nie je v skutocnosti
vyznamné pre dimenzovanie, pretoze pouzitie podrobnych nastrojov je ovela narocnejsie
vzhladom na mnozstvo a presnost pozadovanych Udajov.

Napriklad, nastroje na podrobny vypocet si vyzaduju podrobné meteorologické udaje,
prinajmensom hodinu po hodine pre cely rok, ¢o znamena 8760 hodnot pre kazdy
parameter. Pri zjednoduSenom nastroji sa pouzivaji mesacné priemery dennych udajov, ¢o
znamena 12 hodn6t pre kazdy parameter. Detailné Udaje su zriedkavé a je narocné
zhodnotit ich relevantnost. Takze ako je mozné zmerat narast presnosti alebo relevantnosti
udajov?

Pouzitie podrobnych vysledkov (za sebou idlce stavy systému) je velmi uzitoCné pre
kontrolu konkrétnych planov usporiadania a pre analyzu spravania sa riadiaceho systému,
ale je to zdlhava a prehnane narocna uloha, ked' sa to tyka dimenzovania konvencného
solarneho systému.

ZjednodusSené nastroje su preto viac prispésobené dimenzovaniu. Hoci su podrobné ndstroje
zloZitejsie a nakladnejsie, neponukaju ziadnu vyhodu, okrem Specialnych pripadov. V tejto
priru¢ke sa im preto nevenuje priestor.

3.2.3.2 Zjednoduseny nastroj: SOLO

Zjednodusené nastroje, ktoré su v Eurdpe dobre zndme, su f-Chart a SOLO. Su k dispozicii
v pomerne jednoducho pouzivatelnom pocitacovom software. Tieto nastroje vypocitavaju
dennu energetickl produkciu soldrneho systému v zmysle mesacnych priemerov. Americky
povod f-Chart komplikuje jeho pouzitie v Eurdpe, kedZe suvisiaci pocitacovy software
neobsahuje eurépske meteorologické udaje a pouziva (Frta, Fr Ul) namiesto (B,K).

Okrem toho sa vysledky zdaju systematicky pesimistické v regiéonoch Franclizska mimo
najslnec¢nejsich oblasti.

SOLO je metdda vypoctu, ktora bola vyvinutd CSTB. Na metdde su zalozené rozne formy
software (pocitacovy software alebo internetové sluzby). Vsetky tieto nastroje pouzivaju

v podstate rovnaku metodoldgiu. Zahfraju vsetky dolezité meteorologické udaje (viac ako
60 stanic v kontinentalnom Franclizsku) a zoznam komponentov (so Specifikaciami solarnych
kolektorov bezne pouzivanych vo Francuzsku).

Ziskanie udajov pre rézne nastroje zalozené na SOLO trva len niekolko minut. Vypocty su

v podstate okamzité a v priebehu pol hodiny je mozné otestovat niekolko variantov.

Tento software je mozné si stiahnut z nasledovnej adresy (vo franctzstine):
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http://software.cstb.fr/soft/present.asp?langue=us&m=Ipr&context=S0l02000&imprimer=&cd=n

alebo priamo on-line (franclzsky alebo anglicky):
http://www.tecsol.fr/st uk/default-uk.htm
potom vyberte: ,Vypocty teplej vody" a ,SOLO dimenzovanie®

SOLO vypocitava solarnu produkciu s vyuzitim poloempirickych rovnic, ktoré boli vytvorené
testovanim pripadovych studii podrobnou metddou.
Pristup je nasledovny. Pozadované udaje su uvedené nizsie.

a) Denny dopyt po energii je vypocitany ako mesacny priemer:
» Mesacny priemer dennej spotreby a teploty studenej vody,
» Teplota pripravenej teplej vody, ktora je povazovana za konstantnu pocas celého roka.

b) Denné celkové Ziarenie na plochu kolektora sa vypocitava konvenc¢nou metddou s
vyuzitim astronomickych a geometrickych Udajov a taktiez Statistickych udajov o slne¢nom
Ziareni:

= Mesacné priemery denného celkového Ziarenia na horizontalnu rovinu,

» Sklon kolektora a jeho orientacia.

c) Mesacny priemerny solarny podiel sa vypocitava empirickym sp6sobom s vyuzitim
vysledkov bodov a) a b):

= Typ planu usporiadania (zvycajne sa vyberd medzi 5 standardnymi schémami
usporiadania),

= Kolektory: celkova povrchova plocha S, parametre B a K,

= Uskladnenie: objem V, koeficient ochladzovania CR, vnutorny alebo vonkajsi,

* Primarny okruh (koeficient tepelnych strat Kt) a vymennik tepla (vymenny koeficient
Kéch),

= Poznamka : hodnota Kt a Kéch je niekolkymi nastrojmi preddefinovana.

d) Nasledne sa odvodia denné, mesacné a ro¢né energetické bilancie.

SOLO umoznuje rychlo analyzovat vyber navrhu systému, velkosti alebo vyvoja dopytu.
Sezdénne rozdiely sa zohladnené. Vysledky su overené praxou, najma vzhladom na
pouzivanie metddy pocas poslednych 10 rokov pre zmluvy Garantovanych slne¢nych
vysledkov.
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Predbezné vypocty vykonnosti: metéda SOLO (Zdroj CSTB)

3.2.4 Metody na definiciu a dimenzovanie

Uvedené metddy na definovanie a dimenzovanie su zaloZzené na odhadoch vykonnosti
s vyuzitim metdédy SOLO rozdelenej do 5 krokov:

Krok 1 - Ziskanie pozadovanych udajov

Krok 2 - Definicia systému

Krok 3 - Predbezné dimenzovanie hlavnych sucasti

Krok 4 - Optimalizacia dimenzovania prostrednictvom vypoctu vysledkov prvotnych variantov
systému

Krok 5 - Finalizacia definicie a velkosti vSetkych sucasti

3.2.4.1 Ziskanie pozadovanych adajov

Neurcitost tykajlica sa dopytu je hlavnym zdrojom zavaznych chyb dimenzovania, vplyv
ostatnych Udajov je menej doblezity.

PoZadované udaje tykajuce sa dopytu po teplej vode (SOLO)
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Toto zahfna:

* Vystupnu teplota teplej vody, ktora je povaZzovana za konstantn( pocas celého roka,

= Dennu spotrebu ako mesacny priemer.

Dobra znalost dopytu po teplej vode je nevyhnutnd. Najma odhad, ktory je vacsi ako redlne
potreby, bude viest k predimenzovaniu systému, ktory znizi produktivitu a ekonomicku
vyhodnost, vzhladom na uz uvedeny fakt, Ze produktivita kolektorov klesa, ak stipa solarny
podiel.

V praxi:

= Ak je solarny systém pridavany k existujucej instalacii, realna spotreba sa meria v rdmci
vyznamného obdobia,

» V pripade novej budovy je spotreba zalozena na znamych vysledkoch pre podobné
pouzitie, s preferenciou nizkej hypotézy.

Kritéria a obmedzenia

Kritéria rozhodovania je potrebné definovat spolu s klientom. Klient vo véeobecnosti
uprednostriuje najlepsie ekonomické vysledky investicie, ale toto kritérium moze byt
doplnené réznymi obmedzeniami, ktoré je potrebné zobrat do Uvahy:

= Zabezpedit, ze solarny podiel je pocas celého roka minimalny,

= Zabezpedit, ze solarny podiel je minimalny pocas urcitych obdobi,

= Zabezpedit, ze investicia neprekrodi urdity limit,

Iné obmedzenia mézu vyplyvat z vysledku praktickych okolnosti na mieste:

= Maximalna povrchova plocha, ktoré je k dispozicii pre kolektory,

» Limitovany vyber orientacie a sklonu pre kolektory, tienenie

» Priestor, ktory je k dispozicii pre akumulacny zasobnik(y).

Napokon, problém dimenzovania by mal byt rieSeny vo vztahu k energii a finanénym
vysledkom.

PoZadované meteorologické udaje (SOLO)

Pozadované meteorologické tudaje pre SOLO su nasledovné:

* Priemernd mesacna teplota,

» Mesacné priemery denného celkového Ziarenia na horizontalnu rovinu,
* Priemerna mesacna teplota privodu studenej vody.

Udaje sa bert z miesta, ak s zndme (to je véak zriedkavé, najméa pre sine¢né Ziarenie)
alebo z najblizSej meteorologickej stanice obsiahnutej v nastroji SOLO. V urcitych pripadoch
(pohoria), je mozné definovat virtudlnu stanicu pouzitim tdajov o slne¢nom Ziareni

Z najblizSej stanice a Udajov o teplote na mieste.

Pribliznt hodnotu pre teplotu studenej vody Tef je mozné vypocitat pre mesiac i z vonkajsej
teploty, s vyuzitim nasledovnej rovnice:

Tef(i) = (Te(i) + Tem)/2

Kde su Te(i) a Tem mesacné (pre mesiac i) a ro¢né vonkajsie teploty.
Priblizn( hodnotu pre celkové denné horizontalne celkové Ziarenie je mozné vypocitat
z poctu hodin denného slne¢ného svitu.

Pre mesiac i mame:

= RGJ (i) = RIE(i) x (0,19+0.62.HI(i)/D(i)),

= RIJE(i) : denné sInecné Ziarenie mimo atmosféry pre dané miesto pocas mesiaca i,
= HI(i) : priemerny pocet hodin sIine¢ného svitu pocas dna pre mesiac i,
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= DJI(i) : priemerné trvanie dfia na danom mieste pre mesiac i.

RJE a DJ zavisia na zemepisnej Sirke a mesiaci. Je mozné ich vypocitat z jednoduchych
astronomickych rovnic alebo je ich mozné vyhladat v tabulkach.

PoZadované udaje pre Specifikacie komponentov (SOLO)

Poziadavky:

» Jednotkova povrchova plocha a koeficienty B a K pre kolektory,

= Objem a konstanta ochladzovania pre akumulacné zasobniky.

Pouzivany nastroj moze zahfnat databazu so $pecifikdciami kolektorov a akumulaénych
zasobnikov. Ak nie, informacie tykajuce sa kolektorov akumulaénych zasobnikov je potrebné
zistit z technickych informacii a idajov vyrobcov.

Inak je mozné pouzit nasledovnu rovnicu:

o7 5
CR= d—4l L1 +w |« hx Sh m‘e?c*l = 1 +—=
Vb Vb -/ h 10 &k

et e

Kde:
Vb : objem akumula&ného zasobnika (m?);
Sb : plocha vonkajsieho povrchu akumulaéného zasobnika (m?);
€iso : hrubka izolacie (m);
kiso : vVodivost izolacie (W/m/K)

Ekonomické udaje:

Ekonomické udaje zahfriaju:
= Investi¢né naklady I vo vztahu k ploche Sc a objemu Vs,
» Naklady na zalozny zdroj energie (v mesacnych alebo rocnych Udajoch).

Akonahle je uréena priblizna velkost Sc a Vs (predbezné dimenzovanie), je mozné urcit
hodnotu I linedrnou rovnicou, ktora je spravna pre obmedzenu sadu hodn6t pre Sc a Vs:

I =10+ a.Sc+ b.Vs (a a b s dva koeficienty, ktoré musia byt uréené).
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3.2.4.2 Definovanie principov systému

Vyber principov systému

Tento vyber by sa mal urobit z 5 jednoduchych planov usporiadania uznavanych SOLO.
Vyber je dostatocny, kedze komplexnejsSie plany usporiadania su malokedy v praxi efektivne
vzhladom na problémy s ovladanim a spolahlivostou. Vsetky plany zahffiaju zalozny systém
v sérii po soldarnom systéme.

Dve kritéria robia rozdiel:

» Existencia a typ vymennika tepla medzi kolektormi a akumulaénym zasobnikom,
= Cirkula¢ny motor primarneho okruhu : termo-sifén alebo c¢erpadlo.

| sl P70l )
Vamy| o=

Plany usporiadania uzndvané SOLO

-

Plan usporiadania 1 - Okruh kolektor-akumulacny zasobnik: priamy; cirkulacia: nutena
Plan usporiadania 2 - Okruh kolektor-akumulac¢ny zasobnik: externy vymennik tepla;
cirkulacia: nutena, 1 Cerpadlo

Plan usporiadania 3 - Okruh kolektor-akumulaény zasobnik: externy vymennik tepla;
cirkulacia: natena, 2 Cerpadla

Plan usporiadania 4 - Okruh kolektor-akumulac¢ny zasobnik: priamy; cirkulacia: termo-sifén
Plan usporiadania 5 - Okruh kolektor-akumulac¢ny zasobnik: interny vymennik tepla;
cirkulacia: termo-sifén

Pre skupinové inStalacie v kontinentadlnom Franclzsku sa pouzivaju len plany usporiadania 2
a 3. Priame okruhy nie s kompatibilné s rizikom zamrznutia a hygienickymi predpismi;
okrem toho obmedzenia instalacie vzhladom na cirkulaciu termo-siféonom (umiestnenie
kolektorov a akumula¢ného zasobnika) limituju ich pouzitie len na malé systémy. Tieto 2
plany usporiadania zahffiaju nasledovné komponenty, ktoré musia byt definované

a dimenzované:
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Plan usporiadania 2 Plan usporiadania 3

Interny vymennik tepla Externy vymennik tepla
Kolektory Kolektory

Primarne rdrkové rozvody Primarne rarkové rozvody
Primarne Cerpadlo Primarne Cerpadlo

Interny vymennik tepla Externy vymennik tepla
Solarny akumulac¢ny zasobnik Sekundarne ruarkové rozvody
Zaloha a distribucia Sekundarne cerpadlo

Solarny akumulaény zasobnik
Zaloha a distribucia

Vyber sa robi vo vztahu k velkosti systému. Pre plochu kolektorov menej ako 20 m? je
vhodnejsi plan usporiadania 2, a pre vacsie systémy je vhodnejsi plan usporiadania 3.

3.2.4.3 Definovanie typov komponentov

Po vybere planu usporiadania je mozné limitovat vyber komponentov tym, ze sa definuje ich
typ. V metodoldgii, ktora sa tu uvadza, ni¢ nebrani zmenam v neskorsich stadiach. Avsak
zmeny su zvycajne pricinou ¢asovych strat.

Kolektory

Na Slovensku sa na pripravu teplej vody pre domacnost pouzivaju ploché kolektory. Pouzitie
kolektorov s vakuovymi trubicami je kvoli ich vySSej cene v stcasnosti odévodnitelné len

v dvoch pripadoch:

* Limitovany priestor, ktory je k dispozicii a potreba vysokého solarneho podielu,

= Dopyt po vode s vysokou teplotou a potreba vysokého solarneho podielu.

Okolnosti na mieste mézu vplyvat na vyber typu kolektorov. Napriklad v pripadoch
popisanych vyssSie sa ziadaju vysokovykonné ploché kolektory (vysoké B a nizke K).

Ak do Uvahy prichadza niekolko modelov, je mozné nadimenzovat najlepsi systém pre kazdy
z modelov a potom urobit koneény vyber porovnanim ziskanej energie a ekonomickou
vyhodnostou réznych rieseni.

Vymennik tepla

Externé vymenniky tepla su ploché vymenniky tepla. Interné vymenniky tepla su Spiralového
typu.

Akumulacné zasobniky

Tepla voda bude uskladnena v jednom alebo niekolkych zasobnikoch, ktoré su tepelne
izolované.
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3.2.5 Predbezné dimenzovanie systému

Vybrali sme metddu dimenzovania v dvoch krokoch:

* Jednoduché predbezné dimenzovanie zohladnujuce obmedzenia,

= Prispbsobenie riesenia predbezného dimenzovania vo vztahu k vysledkom danym SOLO
Prisp6sobenia sa urobia po niekolkych r6znych simulaciach s vyuzitim SOLO. Cielom je
postupne znizit rozsah moznych volieb pre rézne parametre velkosti.

3.2.5 Problémy predbezného dimenzovania

Na zaklade principov (plany usporiadania a komponenty) uréenych v predchadzajucom kroku
je teraz mozné definovat véetky zdkladné parametre, ktoré musia byt nasledne overené

s vyuzitim SOLO pre vypocty vykonnosti. Dobré predbezné dimenzovanie podstatne znizi
pocet potrebnych vypoctov. Parametre, ktorych sa to tyka, su plocha kolektorov (Sc)

a objem zasobnika (Vs).

Takze najskor sa definuje centralny par (SCO, VS0). Okrem Specialnych pripadov je mozné
sa spolahnut, ze optimalne hodnoty pre SC a VS sa budu vzdy nachadzat v rozsahu [SCO-
50%, SC0+50%], [VS0-50%,VS0+50%].

Rozsah je mozné podstatne znizit vo vztahu k réznym kritéridm a obmedzeniam.

Pri zvaZeni obmedzenych cielov predbezného dimenzovania je mozné dimenzovat velkost
plochu kolektorov a objem zasobnika samostatne. V pripade finalnej studie dimenzovania to
vSak uz tak nebude.

3.2.5.2 Predbezné dimenzovanie plochy kolektorov

Oblast medidnu

Plocha povrchu kolektorov Sc je zakladnou premennou, kedZe podmienuje naklady a
uzito¢nu produkciu systému. V nasom pristupe je predbezné dimenzovanie Sc zalozené na
dennom objeme teplej vody Vj.

Priklad: ScO je definovany tak, ze pomer Vj/Sc0 sa rovna 75 litrom/m?.
To znamena 2000 litrov/deri => Sc0 = Vj/75 = 2000/75 = 26,66 m? zaokrihlené na 27 m?

Tento problém je zjednoduseny ak je limitovany len na spotrebu teplej vody. Predchadzajuci
priklad sa moze tykat dopytu po vode teplej 60 °C v Nancy alebo dopytu po vode teplej

45 °C v Perpignane. V prvom pripade bude potreba o 70% vysSia ako v druhom, a solarna
energia k dispozicii bude o 30% mensia.

Povoleny rozsah
Cielom predbezného dimenzovania je definovat rozsah variacii, ktory zahffia spravne disla.
Ak sa ma optimalna plocha precizne definovat za Ucelom zniZenia rozsahu premennych,

vypocty budu komplikovanejsie bez toho, aby sa zabezpedilo, Ze r6zne parametre su
uvazované vycCerpavajucim spdosobom.
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Preto je jednoduchsie brat do Uvahy priblizn( hodnotu pre centrdlne &isla s va¢sim rozsahom
premennych. Taktiez je potrebné poznamenat, ze v tomto Stadiu nie je rozdiel medzi
uzito¢nou a celkovou povrchovou plochou délezity.

Povoleny rozsah bude ohraniceny [ScMin, ScMax] = [SC0-50%, SCO0+50%].
Z udajov v predchadzajicom priklade dostaneme [13 m?, 40 m?].

Tento rozsah je velmi velky (od 1 do 3) ale pokryva v podstate vsetky rozne poziadavky na
tepll vodu pre domacnost vo Franctzsku. Jedinym problémom pri dimenzovani je dopyt po
velmi vysokych alebo nizkych teplotach.
Aplikacia obmedzeni
Obmedzenie 1: Maximalne povolené investi¢né naklady IMAXx.
Je mozné predpokladat, ze investi¢né naklady si dané nasledovnou rovnicou:
I =10+ a.Sc+ b.Vs

Kde Sc a Vs su plocha povrchu kolektorov a objem zasobnika.
Pre predbezné dimenzovanie je mozné naklady na uskladnenie ignorovat, ¢im je vysledok
obmedzenia znizeny.

ScMaxInv = (IMax - I0)/ a ScMax = min(ScMax,ScMaxInv)
Obmedzenie 2: Plocha k dispozicii pre kolektory Sdispo.

Maximalna plocha pola kolektorov s N radmi kolektorov pri sklone B od horizontalnej roviny
vo vztahu k Sdispo je:

ScMaxSite = Sdispo/(Rs - tg(B8)/N)

Kde Rs = 2 cos(|B-60°|)
Minimalna vzdialenost C medzi dvomi radmi je dana vztahom: AC= 2V3. sin (B)

Sklon od horizontalnej roviny (°) 0 15 30 45 60 75 90
Pomer Rs (S na zemi/S) 1,00 1,41 1,73 1,93 2,00 1,93 1,73
Priestor medzi kolektormi dizky L 0 o45L 087L 1,22L 1,5L 1,67L 1,73L

Pri takejto konfiguracii a orientacii smerom k rovniku je tienenie velmi malé. Napriklad

kolektory si netienia ak je sinko na juhu vo vyske 30° nad horizontom.

Ak je priestor medzi radmi kolektorov znizeny, je potrebné brat do Gvahy aj tienenie.
ScMax = min(ScMax,ScMaxSite)

Vyber sklonu
Vyber sklonu zavisi hlavnhe na dvoch parametroch:

- Zemepisna Sirka,
- Sezbnne potreby.
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V praxi sa pouziva len niekolko Standardnych uhlov sklonu (30°, 45°, 60°). To zjednodusuje
projektovanie a konstrukciu nosnych podpor a rozdiel niekolkych stupriov od optimalneho
uhla sklonu ma len velmi maly vplyv na vysledky.

Nasledne je mozné aplikovat nasledovné pravidld predbezného dimenzovania:

= Ak su potreby teplej vody konstantné alebo takmer konstantné pocas celého roka, uhol
sklonu voci horizontu bude podobny zemepisnej Sirke: na Slovensku je tadto hodnota blizka
45°, takze pocas rovnodennosti je dopadajuce slne¢né Ziarenie pocas poludnia kolmé na
kolektor.
= Ak je dopyt hlavne pocas zimy, sklon je mozné zvysit o 15° (to znamena 60° na
Slovensku), takze dopadajlce slnecné Ziarenie v zime je takmer kolmé na kolektor.
= Ak je dopyt hlavne pocas leta, sklon mdzZe byt zniZzeny o 15° (to znamena 30° na
Slovensku) takze dopadajuce sinecné ziarenie v lete je takmer kolmé na kolektor.

Volba 45° sklonu ma len velmi malé negativne efekty (1% az 3%) dokonca aj pri sezénnej
potrebe.

Avsak rozdelenie potreby teplej vody (napriklad: 30% pre zimnu potrebu a 60% pre letna
potrebu) vedie k stratdm priblizne 10%. Ak je dopyt konstantny, efekt sklonu s uhlom medzi
30° a 60° je maly.

100 e
S
g 4— ___:_;._ VR ._.._?'.'.‘.'il-.‘
804— T i

P e e e T e, B s

/0 1 -
“« B e Ml Efficiency
) v — N O I P P 2 B 2rnual solar fraction

a5 T—1—1—1—1 —F = B Maximum solar fraction

VT TT1 =

35 1 |

30 —

?b_. . e :,_ .i_. | S - . S F——

20 I T T T

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Slant angle from horizontal

KonStantna spotreba: Vplyv sklonu na ucinnost’ a priemerny a maximalny solarny podiel

74



100
90

80
707

9y @l - ] :
¥ [y e TS RIS SR (RS RN S

30 e

20

B2 cfficiency

. Arnual solar fraction

B Maximum solar fraction

: H — —!é
B SN o= e O

L S LI ST
e

| | | | 1 | | | | |
15 20 25 30 35 40 45 50 55 BO 65
Slant angle from horizontal

Spotreba v zime: Vplyv sklonu na ucinnost a priemerny a maximalny solarny podiel

100
90

80

70

1, fafl
50

40

30

20

il
I i
E Efficiency
_______________________________________________ . Arriual solar fraction
g B raxirnum solar fraction
I T T I I I I I T 1

15 20 25 30 35 40 45 50 33 BD &3
Slant angle from horizontal

Spotreba v lete: Vplyv sklonu na ucinnost’ a priemerny a maximalny solarny podiel

75



76



3.2.5.3 Predbezné dimenzovanie akumula¢ného zasobnika
Optimalny objem
Objem zasobnika na teplt vodu sa stanovi vo vztahu k dennej spotrebe:

VsO = max (Vja,Vjété)
Kde:
- Vja: priemerna denna spotreba pocas obdobia prevadzky.
- Vjété: priemerna denna spotreba pocas obdobia maj - august.

Spotreba v lete by mala byt povazovana za prioritu, kedZe jednou z funkcii objemu
zasobnika je obmedzit prechodnt nadprodukciu, ktorad sa vyskytuje zvycéajne v lete.

Povoleny rozsah

Povoleny rozsah sa stanovi podobnym sp6sobom ako v pripade dimenzovania plochy
povrchu kolektorov:

[VSMin, VSMax] = [VS0-50%, VS0+50%]
¢o znamena v pripade nasho prikladu: [1000 |, 3000 I].

Aplikacia obmedzeni

Velkost technickych priestorov, kde by sa mali nachadzat akumula¢né zdsobniky, mbze byt
pri¢inou pre znizenie maximalneho objemu zasobnikov VSMax. Toto je potrebné zvazit
pripad od pripadu.

Obmedzenia tykajuce sa metody

SOLO metdda plati len pre urcité typy pouzitia (plocha povrchu a objem). Nastroje zalozené
na SOLO to zvyc¢ajne kontroluju automaticky. Pozornost treba venovat tomu, ¢i je
skontrolovana nasledovna podmienka, aby sa zabezpecilo, Ze metdda vypoctu spada do
rozsahu platnosti:

20 < Vs/Sc <300

V praxi sa tento pomer vzdy respektuje navrhovanymi metédami predbezného
dimenzovania. Avsak je potrebné venovat pozornost tomu, ak musia byt aplikované velmi
limitujldce inStalacné obmedzenia na objem akumulacného zasobnika alebo na plochu
povrchu kolektorov.

Objem akumulacného zasobnika sa stanovi nasledovnym sp6sobom:
- Prieskum objemu medianu: Objem akumulac¢ného zasobnika sa stanovi
vo vztahu k dennej spotrebe: VO = max (Vja, Vjété)
Vj: priemerna denna spotreby pocas obdobia prevadzky
Vjété: priemerna dennd spotreby pocas obdobia maj - august
- Definovanie povoleného rozsahu moznych variantov {AO - 50%, A0 + 50%}
- Aplikacia obmedzeni
e Obmedzenie 1: Maximalne povolené investi¢né naklady IMax
e Obmedzenie 2: Priestor k dispozicii pre akumulacné zasobniky

77



e Obmedzenie 3: Obmedzenia tykajluce sa SOLO metddy (20 < V/A < 300)
3.2.5.4 Predbezné dimenzovanie primarneho okruhu a vymennika tepla

Tepelné otazky

Z tepelného pohladu existuju dva charakteristické parametre, ktoré sa tykaju primarneho
okruhu a vymennika tepla vo vztahu k ploche povrchu kolektorov:

» Koeficient tepelnych strat primarneho okruhu na Stvorcovy meter plochy kolektorov (kt1
v W/°C/ m?). Tyka sa to m? kolektorov a nie povrchovej plochy rirok,

= Koeficient vymeny vymennika tepla na stvorcovy meter plochy kolektorov (Kéchl v
W/°C/ m?). Tyka sa to m? kolektorov a nie povrchovej plochy vymennika tepla.

Ciele, ktoré by sa mali dosiahnut, st stanovene pre 2 parametre, tak Ze sa upravi hrubka
tepelnej izolacie na okruhu vo vztahu k dlzke rarkovych rozvodov, typ vymennika tepla
a povrchova plocha vymennika.

Predbezné dimenzovanie urcuje rozsah hodndt, ktoré by sa mali pouzZit pri vyuziti SOLO pre
vypocty velkosti, pri vyuziti nasledovnych referencnych Gdajov:

- Rarkové rozvody primarneho okruhu: Kt1 = 1W/°C/ m?

- Vymennik tepla: Kéchl = 50W/°C/m?.

Je potrebné uviest, ze toto sa vztahuje na minimalne teoretické charakteristiky. V praxi by
sa mal vzdy pouzivat vymennik tepla, kde je Kéch1 > 100W/°C/m?.

Hydraulické otazky

V priebehu procesu predbezného dimenzovania nie je potrebné Specifikovat podrobnosti
hydraulického systému, kedze sa netykaju simuldcii, s vynimkou prietokov v primarnom

a sekundarnom okruhu, ktoré s preddefinované v zjednodusenej verzii SOLO. Tento bod je
potrebné zvazit po tom, ako bude nadimenzovana plocha povrchu kolektorov a objem
akumulacného zasobnika.
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3.2.5.5 Dimenzovanie plochy povrchu kolektorov a objemu akumula¢ného
zasobnika

Akonahle sa zhromazdili pozadované Udaje a urobilo sa predbezné dimenzovanie, pouzije sa
metoda SOLO na preciznejsiu studiu velkosti a vypocet vykonnosti vybraného systému.

Plocha kolektorov Sc a objem akumulacného zasobnika Vs su stale najdblezitejSie parametre
dimenzovania. Nie je vSak mozné o nich uvazovat samostatne. TakZze by mali byt otestované
rézne pary (Sc, Vs) a je potrebné porovnat vysledky zaloZzené na kritéridch projektu

a obmedzeniach. Sttdia predbeZzného dimenzovania urcila par medianu (Sc0, Vs0)

a extrémne hodnoty (Scmin, Scmax) a (Vsmin, Vsmax).

Je mozné vyskusat nasledovné pary: (Sc0, Vs0), (Sc0,Vsmin), (Sc0,Vsmax), (Scmin,Vs0),
(Scmax,Vs0) aby sa urcili rozne moznosti dimenzovania.

Dobré pochopenie vzajomného vztahu medzi parametrami a vykonnostou systému poméze
obmedzit pocéet vypoctov. Tu ukazeme analyzu prisludného vplyvu plochy povrchu kolektorov
a potom objemu zasobnika na vykonnost.

Uzito¢né principy pre kolektory

Interpretacia a priklad

V pripade ak je denna spotreby teplej vody konstantna. Vplyv plochy povrchu kolektorov je
mozné analyzovat pri zohladneni 4 charakteristik:

* Vj : denna spotreba (Udaje o dopyte: I/j)

Sc : Plocha povrchu kolektorov (parameter velkosti: m?)
= R : Priemernd Gcinnost systému (vysledky vypoctu)

= CS : Solarny podiel (vysledky vypoctu)

Z tychto 4 charakteristik je mozné odvodit dva jednoduché podiely, ktoré charakterizuju
velkost systému: Vj/Sc a R/CS.

Studia predbezného dimenzovania urdila hodnotu prvého pomeru Vj/Sc (751/m?) a je mozné
ukazat, ze uréuje taktiez druhy pomer (R/CS) pre problém, ktory je nastoleny.

Napriklad: Ak predpokladame, Ze Gdaje (meteorologické a o dopyte) su v tomto pripade
pevné:

= I1: Ro&né slne¢né ziarenie na m? povrchu kolektora (kWh/m?/rok)

= Ij1 : Priemerné denné celkové Ziarenie na m? (kWh/m?/j).

Potom:
» 11=365.1j1
= Vj : denna spotreba teplej vody (litre/j)
= AT : priemerny narast teploty vody: Tec-Tef = Tec - Te (°C)
= Tec : Teplota pripravenej teplej vody (°C)
= Tef : Priemerna teplota studenej vody, ktora sa rovna Te (°C)
= Te : Priemerna vonkajsia teplota (°C)
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Priemerny denny dopyt po energii Bj (kWh/den) a ro¢na potreba B (kWh/rok) sa stanovia vo
vztahu k Vj a _T, pri tepelnej kapacite vody 1,16 Wh/liter/°C:
Bj = Cp.Vj.AT = 1,16.Vj.AT/1000 B = 365 Bj = 0,423.Vj.AT

Ro¢nu solarnu produkciu E (kWh/rok) a roénu produktivitu E1 (kWh/m?/rok) je mozné
vyjadrit nasledovne:
E = CS.B = Sc.R.I1 El1 = R.I1 = B.CS/Sc

Priemernu dennu solarnu produkciu Ej (kWh/den) a priemernt dennu produktivitu E1j
(kWh/m?/den) je mozné vyjadrit nasledovne:
Ej = CS.Bj = Sc.R.I1j E1j = R.I1j = Bj.CS/Sc

Je mozné urobit nasledovné odvodenia:
R/ CS = (Bj/ I1j) / Sc alebo : R/ CS = (1,16.Vj._T/I1j )/ Sc/ 1000

Je mozné vidiet, ze R / CS a Vj / Sc st Umerné pomeru k:
k=(R/CS)/(Vj/Sc)=(1,16.AT) / I1j /1000

Rovnakym sp6sobom, pomery E1j / CS a Vj / Sc sU Umerné pomeru k':
k' = (E1j / CS)/(Vj/ Sc) = 1,16.AT/1000

A pomery E1 / CS a Vj / Sc su Umerné pomeru k”:
k” = (E1/ CS)/(Vj/ Sc) = 0,423.AT ako E1 = 365 E1j

Koeficienty, ktoré definuju imeru k' a k” zavisia len na naraste priemernej teploty vody,
kedze vplyv sine¢ného Ziarenia je zahrnuty do hodnoty E1 a E1j. Koeficient k zavisi len na AT
a slneCnom ziareni. V kazdom pripade, meteorologické podmienky na mieste a poZzadovana
teplota teplej vody su pre definovanie tychto koeficientov dostatocné.

V pripade pripadovej Stidie, ktor sme uviedli pre Perpignan, je mozné odvodit nasledovné
hodnoty:

I1 = 4,7 kWh/den;

Te =T = 15,5°C

Tec = 45°C
AT = 29,5°C
k =0,00728 = 1/137 k" =0,0342 = 1/29 k" =12,48

Pomer Vj/Sc na Grovni 75 I/m? tu zodpoveda pomeru R/CS = 75/137, ktory je 0,55.
Kalkulacie robené SOLO pre 26,7 m? davaju solarny podiel 68% a ucinnost 37,7%, &o je
pomer R / CS rovny 0,55.

Ak uvazujeme o roCnej produktivite, dospejeme k rovnakému typu vysledku. Pomer Vj/Sc na
drovni 75 |/m? zodpoveda pomeru E1/CS = 75x12,48 = 936. Kalkulacie robené SOLO pre
26,7 m? davaju solarny podiel 68% a ro¢nu produktivitu 636 kWh/rok, ¢o je pomer R/CS
rovny 936.

Tato zavislost medzi pomermi R/CS , E1j/CS a Vj/Sc ukazuje, ze vyber $pecifického pomeru
velkosti Vj/Sc ma rovnaky efekt ako vyuzitie konkrétnych hodnot pre pomery vykonnosti
R/CS a E1j/CS.

Najma:

= Ak sa pomer Vj/Sc znizi, solarny podiel sa zvysi, a zaroven klesne G&innost, preto sa
pomer R/CS znizi (rychlejsie ako solarny podiel).
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= Ak sa pomer Vj/Sc zvys$i, solarny podiel sa znizi, a zaroven sa zvys$i ucinnost, preto sa
pomer R/CS zvysi (rychlejsie ako solarny podiel).

Je mozné vidiet, Ze Ucinnost (alebo produktivita) a solarny podiel st dva parametre velkosti,
ktoré su v protiklade. Je potrebné najst medzi nimi kompromis. Napokon je potrebné uviest,
ze kedZe Cs a R nie sU nezavislé, existuje jeden a len jeden par (Cs, R), ktory dokaze
dosiahnut dany pomer R/CS.

V nasom priklade pre Perpignan, pomer R/CS = 0,55 sa dosiahne parom (R = 37,7%; CS =
68%). Par (44%; 80%), ktory ponuka rovnaky pomer, nie je mozné dosiahnut, pretoze ak
solarny podiel vzrastie z 68% na 80%, Ucinnost klesne.

Komplementarne priklady

Pomery k, k', k” su vysoko zavislé na poziadavkach na mieste; to vyjadruje rozdiel vo
vykonnosti solarnych systémov vo vztahu ku konkrétnej lokalite a dopytu.

Vyber pevného pomeru Vj/Cs = 75 |/m? pre predbezné dimenzovanie, v pripade absencie
akéhokolvek iného kritéria, znamena, ze narast v soldrnom podiele vo vztahu k Gcéinnosti je
podporeny pri posune z menej priaznivych do priaznivejSich podmienok.

Tu je niekolko prikladov vysledkov dosiahnutych réznymi konfiguraciami:

Miesto Te Vj Sc Bj B I Vj/Sc R/CS Cs R E1

°C | m? kWh MWh kWh/m?/rok 1/m? - - - kWh/m?2/rok
Perpignan 45 2000 26,7 25,0 1697 75,0 0,55 67,9% 37,5% 636
Perpignan 60 2000 26,7 37,8 1702 75,0 0,83 49,0% 40,8% 694
Perpignan 60 1325 26,7 25,0 1699 49,7 0,55 62,0% 34,2% 581
Perpignan 60 1325 17,7 25,0 1702 75,0 0,83 48,4%  40,2% 684
Pariz-Trappes 45 2000 26,7 29,6 1233 75,0 0,90 47,9% 43,1% 532

Priklady 1 a 5 zodpovedaju standardnym potrebam: 2 000 |/den vody pri teplote 45 °C

v Perpignane (1) alebo v Parizi (5). Je mozné vidiet, Ze solarny podiel je ovela nizsi

v Trappes, pricom uéinnost je mierne vyssia.

= Solarny podiel je ovela nizsSi v Trappes, pretoze potreby su vacsie (chladnejsia voda) a
slnecné Ziarenie je menej vyznamné.

= Udinnost je mierne vys$sia v Trappes, pretoze kolektory funguju pri nizSej teplote a je tu
menej prebytku energie v lete.

Pripady 2, 3 a 4 su vytvorené pre pripravu vody teplej 60 °C. V pripade 2 zostava Vj na
Urovni 2 000 I/den, ¢o je ekvivalentom zvySenia potrieb. V pripade 3 a 4 je Vj znizené, aby
sa zabezpecili rovnaké energetické potreby. V pripade 3 je plocha povrchu kolektorov Sc
zachovana, v pripade 4 je Sc prepocitand, aby sa zabezpecilo, ze pomer Vj/Sc = 75.

Sezdénne vplyvy

Sezdénne vplyvy zosilfiuju pozorované fenomény. Aby sme to objasnili, zoberieme priklad
uvadzany v 3.2.1.2. Z nasej pripadovej $tidie sme videli, ze nad 100 m? sa neziska ni¢
podstatné naviac. Detailnd Studia ukazuje, Ze 120. m? produkuje po¢as roka menej ako 10
kWh uzito¢nej energie. To znamena 3 kWh za mesiace od novembra do januara, a celkove 1
kWh pre 9 mesiacov od februara do oktébra.

Vysvetlenie: okrem zimy je solarny podiel vy$si ako 100% takmer kazdy def (posledny m?
nema Ziadne uzito¢nost). Avsak v pripade zlého pocasia je produkcia nizka alebo Ziadna.
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120. m? sa pouziva len pri zlom pocasi a tak produkuje len velmi malo a sthrn pocas 9
mesiacov je zanedbatelhy.

Tento vplyv je zvyrazneny alebo znizeny, ak sa spotreba a dopyt menia pocas roka. Ak
zoberieme do Uvahy rovnaky priklad s rovnakou priemernou dennou spotrebou, ale

s odchylkami pocas roka; je mozné zobrazit tri rozne krivky podla rozdelenia obdobia
spotreby:

Evolution of the solar fraction in relation to the collector surface area
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Vys$sia spotreba v lete mierne vylepSuje vykonnost.
VysSSia spotreba v zime ma dramaticky efekt, kedZe nadprodukcia v lete je velmi vysoka.

Podla sezdnnych potrieb, rovnaky systém (40 m?) dodava: 64%, 80% alebo 86% rovnakej

ro¢nej poziadavky na energiu.

Produktivita kolektorov je 400, 500 alebo 540 kWh/m?/rok. V pripade 30 m2, hodnoty s
hodnoty na Urovni 475, 600 alebo 635 kWh/m?/rok pre solarny podiel 57%, 72% alebo
76%.

Preto by mal byt pomer (plocha povrchu kolektorov/spotreba) znizeny, aby sa udrzala dobra

produktivita, ak je spotreba v zasade v zime.

Je mozné vidiet, Ze tieto charakteristiky by sa mali brat do Gvahy, aby sa zlepSilo predbezné

dimenzovanie.

Sezonne vplyvy su jasne prepojené s problémom nadprodukcie v lete, ako je zndzornené na

grafe nizsie, ktory znazorfiuje vyvoj produkcie po jednotlivych mesiacoch, vo vztahu

k solarnej energii, ktora je k dispozicii a potrebe teplej vody (pripadova stadia: 2 000 I/den

pre stabiln( spotrebu, Perpignan, 30 m?).
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Regular consumption - Daily energy figures as a monthly average (kWh)

Consumpticon in winter : Daily energy figures as a monthly average (kWh)
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Consommation in summer : Daily energy figures as a monthly average (KWh)
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Sezénne vplyvy na solarnu produkciu
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Vplyv sklonu

Graf nizsie znazorfiuje relativny vplyv sklonu a sezénnej spotreby na produktivitu kolektorov
(kWh/m?/rok) pre solarny systém v Perpignane a predbezné dimenzovanie na Grovni
75 I/m?.
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Produktivita vo vztahu k sklonu a sezénnej spotrebe

Uzito¢né principy pre objem zasobnika

Uloha dennej zésoby

Dimenzovanie objemu zasobnika je menej dolezité ako dimenzovanie plochy povrchu
kolektorov, ale nemalo by sa zanedbavat. Vplyv na vykonnost sa prejavi len v pripade, ak je
objem zasobnika priliS poddimenzovany. Definicia pre predbezné dimenzovanie: objem
zasobnika sa rovna spotreba pocas jedného dna zostava stale prijatelnym kompromisom.
Pripadne je mozné objem mierne znizit, aby sa znizili naklady.

Analyza Ulohy zasoby odovodnuje zakladny odhad a naznacuje podmienky, za ktorych méze
byt potrebna Uprava.

Objem zasobnika limituje vplyv vyrovnania produkcie na vyhovenie potrebam tym, Ze
ponuka Ciasto¢né odfazovanie medzi profilmi produkcie a spotreby, ktoré najviac
zodpovedaju dennému cyklu.

» Solarne Ziarenie, ktoré pocas noci nie je, kopiruje graf v tvare zvona,

» Spotreba sa zvycajne sustreduje do 2 alebo 3 Spickovych hodin. Najcastejsie Spickové
obdobia su okolo 7 az 8 hodiny rano, okolo 18-20 hodiny vecer, a niekedy okolo poludnia.
Dve 3Spickové obdobia su ¢asto velmi jasne oznacené: spotreba méze vzrast z 1 na 10 medzi
obdobiami nizkej a vysokej spotreby.
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Ak zoberieme do Uvahy systém vo velkosti hotela tak, Zze denna produkcia len pokryva
potreby, ktoré st 300 kWh pre slnecny den v marci. Hodinové profily st znazornené na grafe
nizSie (hodnoty v kWh).

Solar production profiles & de DHW consumption
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Teoreticka solarna produkcia je priblizne 300 kWh, ale uzito¢na produkcia, bez zasobnika, je
len 132 kWh, €o je menej ako 50% potencialneho vykonu.

Pri objeme zasobnika, ktory sa rovna dennej spotrebe sa da vyhnut efektu nadprodukcie
pocas dfia a narast teploty v kolektoroch, ktory by mohol ovplyvnit ich G¢innost, je
obmedzeny.

Vplyv variacii na denny objem zasobnika

V pripade pripravy teplej vody pre domacnost nie je mozné kompenzovat odfazovanie

v priebehu dlhsich ¢asovych Usekov (viac ako den). Aby to bolo mozné, objem zasobnika by
musel byt podstatne zvySeny, a to by spbsobilo:

» podstatny narast investi¢nych nakladov pre pomerne maly zisk;

* pokles priemernej teploty v zasobniku a preto v kvalite dodavanej solarnej energie: ak
ma studena voda teplotu 10 °C, akumulacny zasobnik 40 °C a pozadovana teplota vody je
50 °C, potom musi zalozny zdroj dodavat 25% potreby (ohriatie zo 40°C na 50°C) pri
akomkolvek mnozZstve naakumulovanej energie.

Pre nasledovny graf je mozné uviest dva podstatné faktory velkosti:

= Sezénne odchylky maju vplyv. Uzito¢nost objemu zasobnika zavisi viac na spotrebe v lete
ako v zime.

= Velkost objemu zasobnika zavisi na velkosti povrchovej plochy kolektorov:

z rovnakych dévodov je mozné zvysit objem zasobnika, ak sa tiez zvysi plocha povrchu
kolektorov a znizenie objemu zdsobnika si vyzaduje znizenie plochy kolektorov.
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Evolution of annual solar production in relation to storage volume (Ref. 2000 )
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3.2.6 Prisposobenie Gdajov tykajucich sa plochy kolektorov a objemu zasobnika

Je mozné otestovat rézne techniky, v zavislosti na skisenostiach projektanta a zloZitosti
problému. Avsak pristup, ktory bol popisany, dava vo vseobecnosti uspokojivé vysledky:

a) Definovanie teoreticky optimalnej plochy povrchu

* Pouziju sa hodnoty z predbezného dimenzovania pre uhol sklonu kolektora ,, Inclo0"

a objem zasobnika V0. Na vypocet vykonnosti pre tri r6zne predbezne dimenzované plochy
povrchu sa nasledne pouzije metéda SOLO: Smin, SO, Smax. Ziskaju sa podrobné
vykonnosti tychto systémov (potreby energie, solarny podiel, produktivita...).

= Nasledne sa vypocitaju ostatné parametre, ktoré sa tykaju kritérii a obmedzeni projektu,
najma naklady (investicia a energia).

* QOdvodi sa bud' nizky rozsah (Smin, S0) alebo vysoky rozsah (Smax-Smin)/2 so stredom
na SO. (Pri urcitej skisenosti s projektovanim méze byt rozdiel vo rozsahu velkosti vydeleny
2).

= Tato operacia sa opakuje, pokym sa nenajde teoreticky optimalny vysledok S’0. Presnost
bude obmedzena na velkost kolektora.

b) Uprava uhlu a objemu zasobnika

= Potom sa urobia simulacie pre tri parametre (S’0,Incl0,Vmin), (S’0,Incl0,Vmax),
(5'0,IncIMin,V0), (S'0,IncMax,VO0).

* Nasledne sa vypocitaju ostatné parametre, ktoré sa tykaju kritérii a obmedzeni projektu,
najma naklady (investicia a energia).

* Najlepsi uhol sklonu sa vo vSeobecnosti vyberie priamo. Pre objem zasobnika sa rozsah
velkosti znizi opakovanymi vypoctami, ako pre plochu povrchu zasobnika.

c) optimalizacia plochy povrchu kolektora

Ak je medzi hodnotami z predbezného dimenzovania pre uhol kolektora a objem zasobnika
velky rozdiel, je mozné plochu povrchu kolektorov presnejsie upravit s vyuzitim konecnych
Cisel pre uhol sklonu kolektora a objem zasobnika. Ovela zniZzeny rozsah so stredom na
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teoretickom optime S’0: potom sa otestuje bud' [S'0-10%, S'0+10%], alebo Castejsie [S'0-
5%, S'0+5%] vo vztahu na rozdiel, ktory je mozné pozorovat v dosiahnutych vysledkoch.

Priklady: zaklad: 7500 l/den voda pri teplote 50°C (S0 = 100, VO = 7500)
Priklad 1: Perpignan, kritérium TR obmedzenie CS>50%
Priklad 1’: Perpignan, kritérium TR obmedzenie CS>50%, letna spotreba
Priklad 1: Perpignan, kritérium TR obmedzenie CS>50%, zimna spotreba
Priklad 2: Trappes, kritérium TR obmedzenie CS>50%
Priklad 2’: Trappes, kritérium TR obmedzenie CS>50%, limitovana plocha povrchu

3.2.7 Dimenzovanie tepelného vymennika

NajcastejsSie pouzivané systémy vyuzivaju tepelny vymennik medzi primarnym okruhom
(okruh kolektora) a sekundarnym okruhom (okruh soldarneho zasobnika), najma kvoli
pouzitiu nemrzntcej kvapaliny v kolektoroch, ktora je v Eurdpe nevyhnutnostou, ak nie je
prevadzka systému obmedzend len na leto.

Vymennik tepla zniZzuje celkovl ucinnost systému, kedZe je pri¢inou narastu teploty vody
v kolektoroch a preto narastu ich tepelnych strat.

Uzito¢ny vykon systému Pu je mozné odhadnut v dvoch pripadoch (s a bez vymennika tepla)
pocas slnec¢ného dna:

= Kolektor: $pecifikacie B = 0,8; K = 5 W/m?/°C,

» Zanedbatelné straty primarneho a sekundarneho okruhu,

» Izoldcia: I = 1000 W/m? a vonkajsia teplota = 20°C,

* Priemerna teplota vody v kolektore: Tm = 60°C,

= Vymennik tepla: jednotkovy koeficient vymeny Kéch1 = 100 W/°C na m?

kolektora.

a) Bez vymennika tepla: Teplota vstupu do zasobnika TUa = TSCa (vystup zo zasobnika)
Pua = BI- K (Tma - Text) = 0,8 x 1000 - 5 (60-20) = 600 W/m?

TSCa T
N~

TUa

~_

b) S vymennikom tepla: Teplota vstupu do vymennika TUb = TSE2a (sekundarny vystup).
Prenos uzito¢nej produkcie cez vymennik tepla si vyzaduje rozdiel teploty ATéch = TEE1 -
TSE2 medzi vstupom na primarnu stranu a vystupom na sekundarnej strane.
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KedZe straty na primarnom okruhu su zanedbatelné, plati nasledovné:
TSCb - TUb = TSCb - TSE2 = TEE1-TSE2 = ATéch = Pu/Kéch1l = 700/100 = 7°C

Aby sme mali rovnaku teplotu vstupu do zasobnika: TUb = TUa, potom plati:
TSCb -TSCa = TSCb - TUa = TSCb - TUb = 7°C

Ako predbezny odhad, Tmb - Tma = TSCb - TSCa.

Zvysenie teploty kolektora znizuje uzito¢ny vykon v zavislosti na koeficiente K pre kolektor:

Pub = B.I - K (Tmb - Text) = 0,8 x 1000 - 5 (60+7-20) = 565 W/m?

35 W a 5% G¢innosti s stratené. Je mozné uviest &islo: 5 W/m? straty na stupefi rozdielu
teploty vo vymenniku tepla.

Stratu Gc¢innosti Ar pocas slne¢ného dna je mozné odhadnut nasledovne:
Ar = K/Kéch1 (v naSom priklade, _r = 5/100 = 5 %)

Ar je priblizne 3% ak Kéch1l = 150 W/m?/°C a 10% ak Kéch1 = 50 W/m?/°C. To je &islo
zvolené pre vypocty SOLO. V praxi sa nejde nizSie ako 100 W/m?/°C, ktoré limituje stratu
ucinnosti na 5% ak je K kolektora = 5.

V pripade vnutorného vymennika tepla, je potrebné skontrolovat, ¢i je koeficient vymeny,
zvycajne Specifikovany vyrobcom akumulaéného zasobnika, podobny 100 W/m?/°C.

3.2.8 Dimenzovanie primarneho okruhu: rirkové rozvody a cerpadla

Ulohou primarneho okruhu je zabezpedit prietok vody medzi kolektormi a vymennikom
tepla.

Okruh zahfia:

= Izolované cirkula¢né rurky,

= Cerpadlo,

* Nemrznuce teplonosné médium,

* Bezpecnostné doplnky (obmedzovacie ventily, nevratné ventily, ventily regulacie
prietoku, vypustacie ventily, vyrovnavaciu nadrz)

Hydraulické dimenzovanie
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Parametre dimenzovania su: prietok, priemer rurok, vykon cerpadla.

Prietok je Umerny ploche povrchu kolektorov. Zvycajne sa pouziva prietok blizky 50 litrom
na Stvorcovy meter plochy kolektorov.

Dimenzovanie rurok a ¢erpadiel si vzajomne prepojené. Je potrebné zabezpedit planovany
prietok cez kolektory. Najma je potrebné zabezpecit, Ze celkova strata tlaku v okruhu
(vratane kolektorov) je nizsia ako strata tlaku, ktora je povolena pre Cerpadlo pri
planovanom prietoku.

Rurky sa dimenzuju za ucelom dodrzania tohto obmedzenia straty tlaku. Kedze
rozmiestnenie a dlzka rurok st zvycajne dané, je mozné menit priemer rirok a vykon
Cerpadla.

Vo vSeobecnosti je potrebné zabezpecit, Ze prietok v rirkach by nemal prekrocit 1 m/s.

Ak budeme uvazovat o prietoku 50 I/m?/h, vnatorny prierez rirok vyjadreny
v mm? by mal byt priblizne 14 krat plocha povrchu kolektorov (vyjadrend

v m?).

Napriklad, v pripade plochy kolektorov 100 m?, vnatorny priemer hlavného
potrubia by mal byt 42 mm (1 400 mm?).

Straty tlaku v okruhu, ktory obsahuje nemrznuci roztok (vodny roztok propylénglykolu) bude
vySsi ako v okruhu obsahujicom vodu, a zvySuje sa v zavislosti na koncentracii
nemrznuceho roztoku.

Ak je koncentracia mensia ako 45% hmotnosti, pokles tlaku v okruhu by sa mal zvysit
nasledovnymi priemernymi koeficientmi:

= Medené rurky: 1,2

» OQOcelové rarky: 1,1

Cerpadla sa dimenzuju tak, aby sa prekonali straty tlaku v okruhu, ked' je prietok rovny
maximalnemu povolenému prietoku pre hydraulicky okruh.

Celkova strata tlaku zavisi na konfiguracii systému. Priemerna linedrna strata tlaku bude
zvy&ajne okolo 10 mm vodného stipca na meter ruarok.

Vykon motora Cerpadla (vo wattoch) sa urci z nasledovnej rovnice:
P=(K.Q.H.p.g) /R

Kde:

» Q je prietok v m?/s,

* H je udaj manometra v metroch vody, vypocitany vo vztahu k strate tlaku v okruhu a
typu teplonosného média,

* pje hustota teplonosného média v kg/m?,

= g je zrychlenie vzhladom na gravitaciu v m/s?,

= R je Ucinnost skupiny ¢erpadlo/motor, ktory by mal byt vyssi ako 0,8.

» K je koeficient nadbytkového vykonu, od 1,15 do 1,25, ktory je potrebny na prekonanie
straty tlaku vzhladom na ukladanie vodného kamera v okruhu (sekundarny okruh) alebo na
zmeny viskozity teplonosného média kvoli zmenam teploty (primarny okruh).

Tepelna izolacia

Zla kvalita izolacie rdrok moéze mat znaény vplyv na vykonnost solarneho systému.
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Za Ucéelom znizZenia tepelnych strat by mali byt rdrkové rozvody ¢o najkratsie.
Ako vSeobecné pravidlo by sa nemalo pouzivat viac ako 3 az 5 dlzkovych metrov na m?
plochy povrchu kolektorov.

Hrubka tepelnej izolacie rarok zavisi na tepelnych charakteristikach. Tepelny odpor
izolaéného materidlu by mal byt rovny materidlu s tepelnou vodivostou A = 0,04 W /m?.°C,
pre ktory je uvedena jeho hribka, bez potahu, v nasledovnej tabulke.

Hriabka izolacie

A= 0,04 W /m?2.°C

<60 30
70 az 114 40
139 az 250 50
> 250 60

Tepelnu izolaciu primarneho okruhu by mala byt zabezpedena izolaénymi materidlmi, ktoré
su primerane chranené pred vonkajsim opotrebenim:

* Pre vnatorné pouZzitie by mal byt ochranny potah zosilneny kovovym alebo plastovym
oblozenim,

= V pripade vonkajsieho pouZitia by mala byt izolacia chranené pred vplyvmi pocasia a
vodotesna primeranou povrchovou Upravou (napriklad bituménovymi paskami alebo
vodotesnymi izolaénymi materialmi).

Korkové platne L» = 0,048
ahceny korok r= 0,043
Sklena vina A= 0,041
Polystyrén zodpovedajuci norme NF T 56-201 Trieda V r= 0,037
Izolacia s uzatvorenymi bunkami (Typ Armaflex alebo »= 0,035
podobny)

Pevna polyuretanova pena zodpovedajuca norme r= 0,024

NFT 45-203, kontinualna expanzia

Ak sa pouziva tvarovana polkruhova izolacia rurok, mala by sa instalovat so spojmi
umiestnenymi striedavo a upevnena kruhovymi uchytkami, Snarkami alebo nehrdzavejlcim
materidlom, v rozstupoch nie vacsich ako 0,50 m, s najmenej 3 kusmi pre kazda dizku
tvarovanej izolacie.

3.2.9 Dimenzovanie bezpecnostného vybavenia
Vyrovnavacia (expanzna) nadrz

Bezpecnostné opatrenia, ktoré sa vztahuju na solarne systémy su $pecifikované v DTU
65.11. Tykaju sa hlavne uzatvorenych vyrovnavacich nadrzi.

Expanzné rurky musia byt schopné zabezpedit prietok teplonosného média rychlostou menej
ako 0,1 m/s, ak je expanzia na svojom maxime.

Nominalny priemer d (mm) expanznych rdrok je mozné vypocitat prostrednictvom
nasledovného vzorca:



d =120 (a. P/p. Cp)
Kde:
= P : maximalny vykon pola kolektorov (kW),
» Cp : tepelna kapacita teplonosného média (J/kg),
* o : koeficient priemernej expanzie objemu teplonosného média z 0 °C na 110 °C,
= p: hmotnost teplonosného média pri teplote 110 °C a prislusnom tlaku.

Uzito¢nd kapacita vyrovnavacej nadrze by mala byt prinajmensom takd, aky je narast
objemu spoOsobeny expanziou teplnonosného média v primarnom okruhu medzi teplotami
0 °C a 110 °C (¢o je priblizne 10% objemu primarneho okruhu).

V pripade uzatvorenych nadrzi je potrebné dodrzat tito podmienku s ohladom na maximalny
povoleny tlak vo vSetkych Castiach okruhu.

Ak pouziva uzatvorené nadrz membranu, tato by mala byt kompatibilna s teplonosnym
médiom.

Na rarkovych rozvodoch medzi vyrovnavacou nadrzou a primarnym okruhom by nemali byt
Ziadne ventily.

Vyrovnavacia nadrz by mala kompenzovat expanziu teplonosného média v systéme.
Objem néadrze V by mal byt mierne vaési ako expanzia kvapaliny.
Urci sa z celkového objemu okruhu prostrednictvom rovnice:

V = Vc.Kd / n
Kde:
* Vc je objem teplonosného média (I),
= Kd je koeficient expanzie pri maximalnej prevadzkovej teplote (teplota stagnacie
kolektora) (%),
* 1 je uzitoény efekt vyrovnavacej nadrze [n = (P2-P1) /P1 pri P2 : absolutny tlak, pri
ktorom sa otvoria bezpec¢nostné ventily a P1 : absolutny tlak naplnenia vyrovnavacej
nadrze].

Odvzdusriovaci ventil

Vsetky najvyssie body primarneho okruhu by mali byt vybavené odvzdusriovacimi ventilmi
(automatické odvzdusiiovacie ventily alebo odvzdusdiiovacie uzévery). Specidlnu pozornost
treba venovat vysokym bodom na bojleroch. V pripade pouzitia automatickych
odvzdusniovacich ventilov je potrebné instalovat ¢erpadld, aby sa prislusny kompletny okruh
udrzal v stave vysokého tlaku.

Ventily

Bezpecénostné ventily by mali byt v stlade s normou NFP 52-001 a mali by byt nastavené na
tlak, ktory je nizsi ako maximalny prevadzkovy tlak systému.

Mali by byt umiestnené priamo na vystupné vedenie z kolektora, bez akychkolvek prekazok
medzi kolektormi a bezpe¢nostnym ventilom.

Ak nie je ziadne iné bezpecnostné zariadenie proti prehriatiu, a za U¢elom predidenia
akémukolvek riziku pretlaku v uzatvorenom okruhu, je potrebné vybrat bezpecnostny ventil,
tak aby vypustil tok pary vo vztahu k maximalnemu tlaku dosiahnutému kolektormi, bez
ucinného pretlaku vyssieho ako 0,5 baru, s ohladom na nominalny prevadzkovy tlak

v kolektoroch.
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Minimalny vnutorny priemer bezpe¢nostnej rdrky je mozné vypoditat vo vztahu
k maximalnemu vykonu pola kolektorov P, prostrednictvom nasledovnej rovnice:

d (mm) =15+ 1,4P
Kde: d > 26 mm a P v kW

3.3 Odhad projektu

3.3.1 Technicko-ekonomické odhady

V $tadiu predbeznej stadie je potrebné urobit technicko-ekonomické zhodnotenie s ohladom
na Garantované solarne vysledky (GSV).

Studia by mala obsahovat:

» Odhad konstrukénych nakladov na instalaciu systému s cielom globdalnych nakladov,
*» Odhad ro¢nych variabilnych nakladov, nakladov na udrzbu zariadeni a nakladov na
monitorovanie (telemonitorovanie, tele-dohlad...),

*» Hypotézu pre referencné konvencné naklady na energiu (nahradny zdroj energie pre
zalozny zdroj energie),

» (Qcakavanu dodanu energie rocne,

= Dopad na zivotné prostredie (redukcia CO,)

*» Hruby ¢as navratnosti investicie

» Celkové naklady na systém v ramci celej Zivotnosti, prepocitané na sicasnu hodnotu.

Investicia

Investicie zahffiaju vSetky naklady tykajluce sa projektovania systému, dodavku
komponentov a ich instalaciu, a taktiez naklady na vys$kolenie persondlu, ktory bude riadit
a udrziavat systém.

Prevadzkové naklady
Prevadzkové naklady su €asto tazko odhadnutelné, kedZe zavisia hlavne na vykonnosti
systému a spbsobe, akym sa realne pouziva tepla voda (potreby, typ a ¢as pouzivania...).

Prevadzkové naklady sa vypocitaju z ndkladov na energiu spotrebovanu zaloznym systémom
a pomocnym vybavenim (Cerpadla, dohrievace...). Taktiez zahriaju naklady na udrzbu

a telemonitorovanie, a taktiez nadklady na personal riadenia systému. V niektorych pripadoch
mdzu naklady na riadenie systému zahffiat roéné naklady na bankovy Gver potrebny na
financovanie investicie.

Opco E{I:ncnr Adope
M=
Kde:
* Opco : naklady na riadenie systému v Euro
= M : indikacia uvazovanych mesiacov
* Enco : mesacné naklady na energiu v Euro
= Adopco : dodato¢né naklady v Euro
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Naklady na udrzbu

Naklady na udrzbu zahffiaju vsetky naklady savisiace s Udrzbou, opravami alebo vymenou
vSetkych alebo Casti zariadeni v solarnom systéme pripravy teplej vody.

Hruby ¢as ndvratnosti investicie

Hruby Cas navratnosti investicie je casové obdobie na konci ktorého sa celkové financné
uspory vzhladom na nahradenie konvencnej energie slne¢nou energiou rovnaju investicii.
Obdobie je vo vseobecnosti pocet rokov vyjadrenych nasledovnou rovnicou:

ZSH\!: =Invco

1=

Kde:
* Savi: Uspory v riadeni systému a udrzbe pre rok i, v Euro
* i : indikacia uvazovaného roku

» Invco : hodnota investicie v Euro

Hruby c¢as navratnosti investicie je kritérium, ktora sa Casto pouziva finan¢nikmi v prvej
analyze pre zhodnotenie zaujimavosti solarneho systému.

Celkové naklady prepocitané na su¢asnu hodnotu

Analyza r6znych rieSeni v zmysle celkovych nakladov ponika odhad vsetkych prvotnych
investicii a nakladov na riadenie systému: prevadzku, udrzbu, platenie Gveru a bankové
naklady, v danom ekonomickom horizonte pre dané c¢asové obdobie. Vo vSeobecnosti sa
pouziva pre ovplyvnenie rozpoctu na prevadzku alebo pre zhodnotenie ekonomickej
zaujimavosti roznych rieseni.

Celkové naklady prepocitané na sucasnu hodnotu (Colt Global Actualisé CGA) je mozné
formulovat niekolkymi roznymi spésobmi; vybrali sme nasledovny vzorec:

CGA=Cl+naeCE

nH 1

Hla = —F
i=1 (1 + Tﬂ')

kde:

= CI : Investi¢né naklady

» CE : Naklady na riadenie systému

* ta : Rocné miera prepoctu na sucasnu hodnotu

* nH : Obdobie, pocas ktorého sa celkové naklady prepocitavaju na stc¢asna hodnotu
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3.3.2 Garantované solarne vysledky

Zmluva Garantovanych solarnych vysledkov je zavazok vyrobcu solarnych kolektorov,
dodavatela a manazéra systému podporovaného technickym konzultantom, ktora sa tyka
ro¢nej produkcie energie planovaného soldarneho systému.

Solarny systém je vybaveny mechanizmom telemonitorovania, ktory umoznuje
zaznamenavat dodanu energiu mesiac po mesiaci.

Po roku prevadzky sa zhodnoti vykonnost systému:

a) Ak sa rovna energia dodavana solarnym systémom najmenej 90% vypocitaného odhadu,
monitorovanie bude pokracovat pocas dal$ich $tyroch rokov.

b) Ak je dodavana energia nizsia, zainteresované spolo¢nosti maju na vyber z dvoch
moznosti:

= Zlepsit instaldciu na svoje vlastné naklady tak, aby systém dosahoval stanovené ciele
= Odskodnit klienta za chybajlicu solarnu energiu.

Vo vsetkych pripadoch a po¢as nasledovnych piatich rokov by mala byt namerana produkcia
solarneho systému najmenej 90 % vypocitanej produkcie.

Vykonnost soldrneho systému sa vypocita s vyuzitim ,Metédy mesa¢ného odhadu pre
vykonnost tepelného soldrneho systému" (Metdda Solo).

Pozadovana produkcia energie vedie k potrebe konstantného dohladu dobrého
prevadzkového stavu systému a meraniach vykonnosti pocCas trvania zmluvy.

Preto musi byt soldrny systém vybaveny telemonitorom pripojenym k telefénnej sieti
(jednoducha telefénna linka na naklady klienta).

Vybavenie telemonitorovania komunikuje na dialku a ma dve funkcie:

= Zabezpecenie trvalej kontroly solarneho systému a prevadzkového stavu vsetkych jeho
sucasti,

» Okamzité informovanie manazéra systému v pripade poruchy alebo v zvycajnom
pracovnom stave jedného z komponentov systému.

Preto je to nevyhnutny nastroj na ziskanie ,garantovanych" vysledkov.

Typicky plan studie uskutocnitelhosti

V rdmci postupu GRSrthermique DY mMali byt vSetky Stddie uskutocnitelnosti pre solarne
systémy na pripravu teplej vody pre domacnost pozostavat z nasledovnych prvkov:

1. Uvod - Prezentécia

- Prezentacie klienta a motivacii projektu
- Typ instalacie, situacia a velkost

- Typ projektu: novy alebo renovacia

2. Popis instalacie, ktord ma byt dodand (nova alebo existujlca)

- Typ potrieb, frekvencia, sezénnost
- Denna spotreba a ro¢né, mesacné a tyzdenné profily
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- Energeticky systém: Existujlci alebo planovany, vymena alebo pouzitie ako doplnkovy
zalozny zdroj.

- Objem akumulacnych zasobnikov, existujuci alebo planovany.

3. Prevadzkové principy bez solarneho systému

- Funkcie zabezpecované bojlerom. Ovladacie prvky

- Popis zariadeni na mieste (alebo planovanych)

4. Planované prace

- Popis novych prevadzkovych principov

- Technicky popis navrhovanych prac:

- Solarne kolektory, primarny okruh, vratane stavebnych Gprav

- Konstrukcia technickych priestorov: hydraulika, stavebna konstrukcia
- Elektricka energia a ovladacie prvky

- Testovanie a spustenie

- Telemonitorovanie

5. Naklady na pracu

- Odhad néakladov, polozka po polozke

- Celkovy ciel' ndkladov

- Ro¢né prevadzkové naklady: Gdrzba a telemonitorovanie na rok.

- Ekonomické hypotézy:

- Referencné naklady konvencnu energiu (nahradny alebo zalozny zdroj energie),

- Ocakavana rocné energia, dopad na zivotné prostredie (CO,).

- Hruby cas navratnosti investicie, Celkové naklady prepocitané na sucasnu hodnotu

6. Prilohy

- Planované vysledky roCnej energetickej vykonnosti v mesacnych cislach (metéda SOLO)
- Schematicky plan usporiadania vSetkych existujucich alebo planovanych instalacii

- Schematicky plan usporiadania planovaného solarneho systému

- Schematicky plan usporiadania konstrukcie (kolektory, akumulacné zasobniky, zalozny
systém).
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3.3.3 Vplyv na zivotné prostredie

Priemerna teplota na zemeguli je vysledkom rovnovahy medzi dopadajucim slnecnym
Ziarenim a toku infracerveného Ziarenia vyZiareného do vesmiru.

Teploty na Urovni zeme zavisia na mnozstve plynov spOsobujucich sklenikovy efekt (GES),
ktoré su pritomné v atmosfére.

Bez nich by bola priemerna teplota -18 °C a zemegula by bola neobyvatelnd. Pritomnost
tychto plynov udrziava teplotu na drovni 15 °C.

Plyny, ktoré su zodpovedné za sklenikovy efekt si oxid uhli¢ity (CO,), metan (CH,), oxid
dusika (N,0), ozdn v troposfére (O3) syntetické CFC a HFCF plyny, ktoré nicia ozénovu
vrstvu ako aj nahrady CFC: HFC, PFC a SF6.

Sklenikové plyny nie su prirodzene velmi rozsirené. AvSak koncentracia tychto plynov

v atmosfére sa vyznamne zmenila ¢innostou ¢loveka: koncentracia CO,, hlavného
sklenikového plynu, vzrastla o 30% od predpriemyselnej éry.

V sUcasnosti je kombinovany vplyv vsetkych sklenikovych plynov rovny zvyseniu CO, od
predpriemyselnej éry.

Konverzia existujlcich systémov na vyuzitie slnec¢nej energie umoznuje znizit emisie oxidu
uhli¢itého (CO,) do atmosféry.

Mnozstvo CO,, ktorému sa vyhne pre kazdy usetreny kWh od vyroby k findlnemu pouzitiu
(po transformacii zariadeni DHW zdrojov) v kontinentalnom Francuzsku je zobrazeny nizsie:

USetreny CO,

Palivovy olej 0,35
Zemny plyn 0,28
Uhlie 0,36
Elektrina 0,12

(Priemerna hodnota v kontinentalnom
FranclUzsku. Eurdpsky priemer je
priblizne dvojnasobny)

(Zdroj: Inestene/Mission Interministérielle de I’Effet de Serre)

Aby bolo mozné ilustrovat pozitivny vplyv solarneho ohrievaca vody, je mozné mnozstvo CO,
prirovnat k emisidam malého auta.

Solarny kolektor s plochou povrchu 1 m?, ktory nahradi bojler na palivovy olej, uSetri emisie

350 kg CO, na rok, ¢o je rovnaké mnozstvo CO,, ktoré vyprodukuje malé auto na
vzdialenosti 2 500 km.
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4. Riadenie a Udrzba systému

4.1 Plnenie

Pred naplnenim instalacie, a okrem pripadu Specialnych pravidiel inStalacie, je potrebné
niekolkokrat preplachnut primarny okruh.

Ak su kolektory naindtalované, je potrebné venovat pozornost tomu, aby sa predislo
kontaktu s akymikolvek kvapalinami, ktoré by mohli poSkodit vodotesny potah alebo krycie
materidly. Postup plnenia by mal byt chrdneny bezpeénostnou skupinou s nastavenim
obmedzenia tlaku, ktory je mensi ako maximalny prevadzkovy tlak, vyznaceny na
identifika¢nom Stitku kolektora.

Systém by mal zahfrat zariadenie na odpojenie sliziace na plnenie teplonosnym médiom.
Toto plniace zariadenie by malo zabezpedit, Ze teplonosné médium alebo voda na
preplachnutie primarneho okruhu sa nemdze vratit do privodu pitnej vody.

Vodomer umiestneny pred plniacim miestom umoziiuje merat jednak frekvenciu doplfiovania
a doplfiovany objem do primarneho okruhu.

Kazda operacia plnenia primarneho okruhu by mala byt zaznamenana do dennika kotolne
(Cladnok 16.7 Sanitarnych predpisov)

4.2 Spustenie

Pred procesom spustenia je potrebné skontrolovat vodotesnost systému.

Test vodotesnosti je potrebné urobit pri normalnom prevadzkovom tlaku. Po¢as prvého
narastu teploty je potrebné kontrolovat narast tlaku a prevadzkovy stav ochrannych a
bezpecnostnych zariadeni.

Je potrebné skontrolovat véetky komponenty, ¢&i nie s poskodené, Ze s pevne upevnené na
svojich nosnikoch a Ze expanzia sa deje bez zvukov alebo abnormalnych deformacii.
Ovladacie prvky regulaéného zariadenia by mali byt nastavené v sulade s instrukciami
vyrobcu.

Ak su nainstalované prostriedky regulacie prietoku, je potrebné ich nastavit medzi 40 a 80
kg/h na m, plochy kolektora, pokym nie su v sprave studie Specifické indikacie.

4.3 Uvedenie do prevadzky
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Priklad prepisu postupu uvedenia solarneho systému do prevadzky

COMISSIONNING REPORT

Installation type:

Client / owner:

Address: Engineering:
Date 1:
Installer: Date 2:
ITEM / FUNCTION OBSERVATIONS Values Decision
Measures Visit 1 Visit 2
COLLECTORS
type number
make
aspect
access
connections
installation  orientation
tilt angle
shadows
supports corrosion
mechanical
resistance
dismanteling
fixtures foundations
others
MAIN PIPINGS diameter insulation
between collectors
collectors >> batteries
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batteries >> main pipings
pipings >> exchanger

CONTROL

situation
type, make
access

position of sensors
access for maintenance
lights

thresholds settings
electro-valves

tests

PROTECTIONS

earthing
main casing

SOLAR TANK

type, make
volume/unit
number
situation
insulation

connections

EXCHANGER
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type/make
internal/external
size / power
pipings
insulation
situation

TELEMONITORING

situation
temperature sensors

irradiation sensor

flow-meter type
make
diameter
pulses ratio

logical inputs

power

phone line

electric protections

DOCUMENTATION

piping layouts

electric schemes

spare parts list

tests results

safety instructions
maintenance instructions
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MISCELANEOUS

insurances

GENERAL REMARKS, RECOMMENDATIONS, CONCLUSIONS

SIGNATURES

Client / Owner Engineering Co.

Installer
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4.4 Pravidelna udrzba

Kazdy systém by mal byt pokryty zmluvou na Udrzbu typu P2 pre soldrnu insdtalaciu pripravy
teplej vody, ktora je exkluzivne solarny a prepojena na ustanovenie zmluvy Garantovanych
solarnych vysledkov. Mala by vstlpit do platnosti k datumu uvedenia do prevadzky.

4.4.1 Periodicita a obsah zasahov Udrzby

Osoba zodpovedna za Udrzbu moze zasahovat ako ¢asto si mysli, Ze je to potrebné. Avsak
celkova inSpekcia indtalacie by sa mala robit kazdy $tvrtrok a zaznamenat v denniku udrzby,
ktory by mal byt uloZeny v elektrickej riadiacej skrinke v technickych priestoroch,

V ramci kazdej z tychto inSpekcii sa robia nasledovné kontroly:

a) v technickych priestorov:

= Kontrola tlaku v primarnom okruhu na manometri nainstalovanom v blizkosti
vyrovnavacej nadrze, (normalny tlak > 2 bary pri studenom okruhu),

* Fungovanie bezpec¢nostného kohutikového ventilu na primarnom okruhu (rychly pohyb
uréeny na otvorenie ventilu, aby sa predislo strate tlaku okruhu),

» Obratenie dvojitych Cerpadiel na primarnom okruhu (P1/P2) a na sekundarnom okruhu
(P3/P4) s pripadnym vypustenim Cerpadiel.

= Zmeranie rozdielu tlaku v primarnom okruhu,

» Zmeranie prietoku primarneho okruhu s vyuzitim prietokometra a stopiek,

= Hodnoty teploty vymennika tepla (vstupy a vystupy pre primarny a sekundarny okruh) a
teploty akumula¢ného zasobnika,

» Kontrola automatickych odvzdusnovacich ventilov,

* Fungovanie vsetkych ventilov bez vynimky s uvedenim do povodného stavu,

= Fungovanie 7 barovych ventilov na vstupe do kazdého zasobnika,

= Skontrolovanie prevadzkového stavu vodomerov (Ci sa pri prietoku vody tocia),

» Celkova neunikanie kvapaliny, dobry prevadzkovy stav vSetkych komponentov a najma,
Zziadne nenormalne zvuky (hluk ¢erpadla).

b) Tykajuce sa kolektorov:

= Celkova kontrola kolektorov a najma stavu Cistoty zasklenia a absorbérov.

= Kontrola automatickych odvzdusnovacich ventilov,

= Kontrola vystupnej teploty pre kazdé kolektorové pole pocas slnec¢ného obdobia, s
vyuzitim kontaktného teplomera alebo jednoducho dotykom,

= Skontrolovanie spravnej pozicie regulacnych ventilov a ich pohybu o 4 otacky.

POZNAMKA: Automatické odvzdudfiovacie ventily st vybavené ventilom, ktory umozfiuje ich
vybratie a pripadné vycistenie bez vypustania systému (ak nepretrzite prepustaju).

4.4.2 Zdovodnenie ovladacich prvkov a iUkonov Gadrzby

Nasledovné body sa zaznamenaju do dennika po kazdej Stvrtro¢nej navsteve:
= Meno pracovnika udrzby,

= Datum, hodina, Cas, pocasie (slne¢né, oblacno, zamracené),

» Tlak primarneho okruhu,
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» Stav Cerpadiel primarneho a sekundarneho okruhu,

= Umiestnenie ¢erpadiel v prevadzke (primarne a sekundarne),

* Vysledky merania rozdielu tlaku primarneho okruhu,

* Prietok primarnym okruhom,

* Vstupna a vystupna teplota pre primarny a sekundarny vymennik tepla.

» Teplota kazdého akumulaéného zasobnika.

» Index dvoch vodomerov,

A akakolvek anomalia, ktord bola spozorovana a vsetky vykonané zasahy (Cistenie
kolektorov, demontaz a Cistenie odvzdusfniovacieho ventilu...)

V pripade, ak sa objavi akékolvek anomalia, je potrebné okamzite informovat klienta alebo
jeho zastupcu.

4.4.3 Limity sluzieb Gdrzby

Sluzby Gdrzby by mali pokryvat:

- Vymenu (dodanie a instalaciu) vSetkého spotrebného tovaru (vodotesné spoje, poistky,
kontrolky),

- Opravy pripadnych netesnosti hydraulického okruhu,

- Pripadné doplnenie kvapaliny v primarnom okruhu,

- Plniaci tlak: 2,5 baru pri chladnom okruhu,

- Minimalny tlak: 1,5 baru pri chladnom okruhu,

- Pripadna vymena komponentov na sklade (zasklenie kolektora),

- Kontroly, iné ako su popisané, ktoré su pozadované instaldtorom alebo klientom.
Vymenu ddlezitych komponentov je mozné vykonat len po tom, ako vSetci zainteresovani
suhlasili s kalkulaciou.

4.5 Telemonitorovanie

Telemonitorovanie solarneho systému ma dva hlavné ciele:

= Umoznit pripravu hodnotenia energetickej vykonnosti

= Ulahdit zistenie a diagnostiku pripadnych portch, zlepsit Géinnost systému a jeho lepsie
zabezpecenie.

Telemonitorovanie je nevyhnutnostou pre systémy so zmluvami Garantovanych soldrnych
vysledkov, kedZe je potrebné vyhoviet dvom funkcidm:

- Uréenie energetickej vykonnosti za G¢elom overenia vztahu ku garancii,

- Zistenie prevadzkovych poruch, ktoré mdzu viest k nere$pektovaniu garancie.

Naklady na telemonitorovanie zahfiiaju:

= Uvodnu investiciu (zariadenie na telemonitorovanie a meracie senzory),

» Prevadzkové naklady (prenos uUdajov a ich spracovanie).

Tieto naklady su viac alebo menej nezavislé na velkosti solarneho systému. Preto su
akceptovatelnejsie pre skupinové instalacie ale prilis vysoké pre individualne solarne
ohrievace vody.

V stcasnosti je telemonitorovanie opodstatnené pre systémy s viac ako 40 m? plochy

povrchu kolektorov. Automatické spracovanie Udajov a vyvoj potrebnych zariadeni by mal
umoznit znizit hranicu rentability.
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Popis telemonitorovania

Proces telemonitorovania vo vSeobecnosti pozostava z troch sucasti:
*= Meranie nevyhnutnych prevadzkovych parametrov,

= Ziskavanie, spracovanie a prenos udajov,

* Analyza vysledkov.

Lokalna stanica pripojend k meracim senzorom a vybavena procesorom, pamaétou

a systémom prenosu (modem alebo iné), riadi merania, kratkodobé uchovavanie udajov,
¢ast vypoctov a prenos.

Centralna stanica a odbornik zarudia dlhodobé uchovanie udajov, dodato¢né vypocty a
analyzu vysledkov.

Vyber merani a ich spracovanie by mali byt prispdsobené cielom telemonitorovania. Vo
vSeobecnosti to zahfma zabezpelenie dobrého prevadzkového stavu systému a stanovenie
energetickej vykonnosti.

V tomto pripade by mal systém telemonitorovania reSpektovat nasledovné minimalne
poziadavky:

a) Merané parametre (maximalne Casové obdobie: 1 minata)

» Spotreba teplej vody domacnostou,

» Teplota na vstupe do vymennika (primarny okruh),

*= Teplota na vstupe do zasobnika (sekundarny okruh),

= Teplota na vystupe zo zasobnika (distribucny okruh),

* Teplota na vystupe z doplnkového akumulaéného zasobnika (distribu¢ny okruh),
* Stav cCerpadla P1,

= Stav Cerpadla P2.

b) Parametre, ktoré st vypocitané, ale neukladaji sa (Casové obdobie: 1 minuta).
= Potreba energie,

* Vyrobena solarna energia,

» Zalozna energia,

= Prevadzkovy cas pre Cerpadlo P1,

* Prevadzkovy cas pre Cerpadlo P2.

Casové obdobie medzi meraniami a vypoc¢tami energie by malo byt kratke, kedZe odchylky
v teplote vody a spotrebe teplej vody si vyzaduju sihrnné vypocty, ktoré nie su zaloZzené len
na priemeroch. Pri zvazeni tepelnej zotrvacnosti je rozumnym kompromisom cCasovy interval
1 minuty.

c) UloZzené parametre, podrobné Udaje (odporucany cCasovy interval At = 10 minut)

= Spotreba teplej vody pre domacnost (prirastok v rdmci At),

* Prevadzkovy cas pre Cerpadlo P1 (prirastok v ramci At),

* Prevadzkovy cas pre Cerpadlo P2 (prirastok v ramci At),

Teplota na vstupe do vymennika tepla (primarny okruh) (priemer pocas At),

Teplota na vstupe do akumulacného zasobnika (sekundarny okruh) (priemer pocas At),
Teplota na vystupe z akumulacného zasobnika (distribu¢ny okruh) (priemer pocas At),
Teplota na vystupe z doplnkového zasobnika (distribu¢ny okruh) (priemer pocas At),

c) UloZzené parametre, denné Udaje (Casovy interval At = 1 den)
= Spotreba teplej vody pre domacnost (denny prirastok),
* Prevadzkovy Cas pre Cerpadlo P1 (denny prirastok),
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» Prevadzkovy cas pre Cerpadlo P2 (denny prirastok),
= Potreby energie (denny prirastok),

* Produkcia solarnej energie (denny prirastok),

» Spotreba doplnkovej energie (denny prirastok).

e) Ulozené parametre, Statistické (daje a dlhodobé prirastky (mesiac, rok)
= Denna spotreba teplej vody pre domacnost (mesacny priemer),

= Denné potreby energie (mesacny priemer),

= Denna produkcia solarnej energie (mesacny priemer),

» Solarny podiel (mesacny a ro¢ny priemer),

* Produkcia solarnej energie (ro¢ny prirastok),

» Ro&nd produktivita systému na m? plochy kolektorov.

Dlhodobé Udaje poskytuju vysledky energetickej vykonnosti systému. Tieto Udaje su
vypocitané a ulozené v centralnej stanici a potom sa pravidelne distribuujd, hlavne
pouzivatelom (mesacne, rocna frekvencia).

Denné Udaje poskytuju spdsob, ako zistit pripadné poruchy. Udaje sa prenasaju a analyzuju
v pravidelnych intervaloch (napriklad raz za tyzden).

Detailné Udaje ponukaju pohlad na komponenty systému: profily spotreby a produkcie,
prevadzkovy stav a reguldcia ... a pomahaju urobit diagnostiku v pripade poruch. Tieto
Udaje sa pravidelne prendsaju vo faze spustenia systému, potom prilezitostne, a akonahle
analyza zisti poruchu.

105



5. Daldie informacie

Hlavni dodavatelia a vyrobcovia solarnych zariadeni na Slovensku:

www.thermosolar.sk
www.herz-sk.sk

Daléi vyrobcovia, dodavatelia a montaznici st najditelni na internete.

Univerzity so solarnymi laboratériami a testovacie institucie:

Slovenska technicka univerzita Bratislava
Ilkovicova 3

812 19 Bratislava, Slovakia

E-mail: katarina.knezikova@stuba.sk
Tel: +421-2-602 91 306

Fax: +421-2-654 25 826

Technicka univerzita Kosice
Letna 9

042 00 Kosice, Slovakia
Tel.: +421 55 63 224 83
Fax: +421 55 63 301 15

Technicky skisobny Ustav Piestany
Krajinska cesta 2929-9

921 24 Piestany, Slovakia

e-mail: tsu@tsu.sk

Institlcie a dalSie spolo¢nosti:

WWW.economy.gov.sk
WWWw.siea.gov.sk
WWW.Eenviro.gov.sk
WWW.Urso.gov.sk
www.ecb.sk
WWW.seas.sk
www.zse.sk
WWW.Ssse.sk
WWwWWw.vse.sk
www.envirofond.sk

Daldie kontakty:

www.ademe.fr

www.tecsol.fr

WWW.Sigma-consultants.fr
WWW.europa.eu.int/en/comm/dg17/programs.htm
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WWW.agores.org

WWW.UNECSO0.0rg

www.worldbank.org/html/extdr/thematic.htm

http://eosweb.larc.nasa.qgov/sse/

6. Priklady skupinovych solarnych systémov

Zabraty

Cis. Druh budovy Lokalita . VROI,( . Povrch m? Typ priestor Prldavne_
instalacie kolektorov m? vykurovanie
1. Najomny dom salal- 2005 50 m? 2m? zemny plyn
Veca
2. Najomny dom Sala 2 2006 70 m? Plochy typ | 0.5m® | zemny plyn
Plochy
3. Hotel Teply Vrch 2003 98 m? hlinikovy, 4m’ zemny plyn
vakuovy
Plochy
4, Zamok / hotel | Mojmirovce 2005 70 m? hlinikovy, 0.5m® | zemny plyn
vakuovy
. . v Plochy
Priemyslova Ziar nad 2 VS 3 ,
5. budova Hronom 1995 182 m h|I’nIk0V¥, 2m zemny plyn
vakuovy
Plochy
6. Najomny dom Komarno 2006 hlinikovy, zemny plyn
vakuovy
Najomny dom,
materska skolka, . ) 3 ,
7. obchod a Zilina 2004 264 m 10 m zemny plyn
pracovia
Banska Plochy
8. Stredna Skola oo on 2006 73 m? hlinikovy, 6,6 m*> | zemny plyn
Stiavnica . 4
vakuovy
o. | Priemyslova | g oicava | 1989 144 m?
budova
10. | Plavecky bazén MoSovce 2001 363 m?
Priemyslova . 2 Plochy 3 .
11. Novaky 1986 200 m RV 6,3 m Uhlie
budova hlinikovy

Dalsie informacie z inych krajin:

http://www.ademe.fr
http://www.cstb.fr
http://www.tecsol.fr
http://www.costic.asso.fr
http://www.sigma-consultants.fr
http://www.outilssolaires.com

http://europa.eu.int/en/comm/dg17/programs.htm
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http://www.agores.org/
http://www.greentie.org/iea_coll.htm
http://www.unesco.org/science/wsp/
http://www.worldbank.org/html/extdr/thematic.htm
http://www.satel-light.com)
http://eosweb.larc.nasa.gov/sse/
http://wrdcmgo.nrel.gov/html/get_data-ap.html

Slovinsko

http://www.ee.uni-lj.si/
http://www.soncnikolektorji.si/

Bulharsko

http://www.sec.bg
http://www.meteo.bg/meteorology
http://www.bas.bg
http://www.erato.bg
http://www.apexexperts.com
http://www.kovex.biz
http://www.ecothermal-bg.com
http://www.nes-bg.com
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