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Puvod slunecni energie, jeji Sifeni prostorem a dopad |§_|:|‘—_|
na Zemi

Jaderna syntéza 564.10° kg/s
H, na 560.10° kg/s He pf
teplotach  8-40.10K a
tlacich 2.10'° MPa

E = m.c?

Celkovy tok vyzarované
energie je 3,85x10%6 W

Na Zemi dopadne asi
1,74x10"7 kW - dvé miliardtiny

Slunce

L 1,495.10" m




% Energeticka bilance dopadle energie |§___|
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"% Zakladni pojmy CSN EN IS0 9488  [Skqu

hemisféricke slunecni zareni: slunecCni zareni na rovinny povrch,
prijimaneé v prostorovem uhlu 21T sr ze shora prilehlého
poloprostoru

globalni slunecni zareni. hemisférické slunecni zareni prijimané
vodorovnou plochou

ozareni G: hustota zarivé energie dopadajici na povrch, t.j. podil
zariveho toku dopadajiciho na urcity povrch a velikosti tohoto
povrchu (W.m2)

davka ozareni H: zariva energie dopadajici na jednotku plochy
za urcitou dobu, ktera se zjisti integraci ozareni v urcCitém
¢asovém intervalu, ¢asto za hodinu nebo den (MJ.m-?)
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Solar Cycle Variations

% Zakladni pojmy TAAA |§_|:Il—_|

4
&
51365 |||||||||| (dzily/annual ) Solar Flare Index
Sunspot Observations 10.7 Radio Flux
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

solarni konstanta I, je energie od Slunce, za jednotku Casu,
dopadajici na jednotku plochy kolmou ke smeru Sireni zareni, pri
prumérné vzdalenosti Slunce od Zemé, mimo zemskou
atmosféru - I, = 1367 W/m?’

)

prime slunecni ozareni G, — tok slunecniho zareni dopadajici na
plochu bez jakéhokoliv rozptylu v atmosfére (index ,b“ beam)

diftizni slunecni ozareni G4 — tok slunecniho zareni dopadajici
na plochu po zméné smeru zareni vlivem rozptylu v atmosfére
(index ,d" diffuse)

odrazene slunecni ozareni G, — tok slunecniho zareni dopadajici
na plochu po zméné sméru zareni vlivem odrazu (index ,r*
reflected)

* WMO, Commission for Instruments and Methods of Observation, 8t session, Mexico City, 1981



Y75 zakladni pojmy CSN EN ISO 9488 |§_|:|l__|

odraz od molekul vzduch,

/ prachovych ¢astic, krystalkd ledu
7 w
pfimé . diftzni zafeni
odrazené zafeni '

zareni

odraz od terénu

zdroj: solarpraxis




@ Slunecni ozareni, davka slunecniho zareni

" -‘Wﬁf;’p > “{.f: Y FEM&NM COMMISSION
G % B q ® A e h X /‘éﬁ Juint Research Centre
: - \,S l o, ‘\ _) © European Communities, 2006
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% Slunecni ozareni, davka slune¢niho |§___|
zareni

| £l 3
Yearly sum of global irradiation [kWh/m?] g
<1100 1150 1200 1250 1300 1350 1400 >

Némecko a Ceska republika

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

podobné solarni soustavy
podobné typy solarnich kolektoru

podobné rocni tepelné zisky

Yearly sum of global iradiation [kK\WWh/m?]
<1100 1150 1200 1250>
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%ﬁ Slunecni ozareni, davka slunec¢niho |§___|
zareni

Yearly sum of global irradiation [kWh/m?]
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|.

& JRC

EURDPEAN COMMISSION

/"“’ b
Slunecni potencial Rakouska zacina tam kde nas konCi

zdroj: PVGIS




J28 Rogni davky ozafeni v podminkach CR B

zdroj: CHMU

Roéni davka ozafeni v CR:
= pro sklon 30 az 45°, jizni orientace: 1000 az 1200 kWh/m?
= pro sklon 90°, jizni orientace: 750 az 900 kWh/m?




/5 skutetna doba sluneéniho svitu v CR |§_|:|l__|

I 1331 - 1388
[ 1388 - 1445
[ 1445 - 1502
[ 1502 - 1559
[ 1559-168186
[ 1616-1673
[ 1873-1730
rn | 1730- 1787
3 [] 1787 - 1844

zdroj: CHMU

Doba sluneéniho svitu (pfimé zafeni) v CR: 1400 — 1900 h/rok
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@ Mereni slunecniho zaren |:_|:|l__|

pyrgeometr - radiometr pro mereni dlouhovinného ozareni rovinné prijimaci
plochy

heliograf — zafizeni zaznamenavaijici Casové intervaly, béhem nichz je
slunecni zareni natolik intenzivni, Ze vytvari zfetelné stiny [WMO H0470]

Jako prahova hodnota bylo navrzeno pfime ozafeni 120 + 24 (W/m)
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@ Slunecni ozareni - pyranometry |§_|:Il—_|
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Fotovoltaicka Cidla

Fh
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Response (arbitrary units)
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Porovnani FV Cidlo a pyranometr

Fh
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Wg Kvalita pyranometru |§_|:Il—_|

Secondary standard pyranometer Kipp&Zonen CM11 x Cesky vyrobce Tlustak
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Geometrie slunecniho zareni a 3
teoreticky vypocet |:—|:“—‘|

zemeépisna Sirka ¢
uhel sklonu 8
s Uhel orientace plochy y (azimut plochy)
sluneéni €asovy uhel w
slunecéni deklinace ¢
slunecni azimut y,
uhel slunec¢niho zenitu 6,
vyska slunce nad obzorem h
uhel dopadu 6

sinh =sindsing +Cos o CcosSPCcos
: COS o
J siny, =
cosh
cos @ =sinhcos S +coshsin fcos(y, —y)=cosé,cos S +sind,sin fcos(y, —)

sinw




Geometrie slunecniho zareni a 3
teoreticky vypocet El:l‘—‘l

Veli€iny definujici rovinu
zemeépisna sirka ¢ - uhlové umisténi severné (+) nebo jizné (-) od rovniku; -
90° < ¢ < 90°,

uhel sklonu B - Uhel mezi vodorovnou rovinou a rovinou sledovaného
povrchu; -180° < 5 < 90°, (B > 90° znamena ze sledovany povrch sméfuje
dol;

uhel orientace plochy y(azimut plochy) - uhlova odchylka prumétu normaly
plochy do horizontalni roviny od lokalniho poledniku, pficemz 0° odpovida
orientaci na jih, (-) vychod, (+) zapad; -180° <y < 180°.



Geometrie slunecniho zareni a 3
teoreticky vypocet El:l‘—‘l

slunecni deklinace 6: uhel, ktery svira spojnice stfedi Zemé a Slunce s rovinou
zemskeého rovniku (odchylka od rovniku na sever se znaCi znaménkem +)

o =23,45°sin(0,98°D + 29,7°M —109°)
kde Dje poradi dne v mesici,

M poradi mesice v roce. — - —
Mésic |n proi-ty pro prumérny den
den vroce| denv [deklinace |deklinace
_ 284 + N mésici | podle 1) | podle 2)
5 = 23.45sin| 360 leden i 17 -20.8 -20.9
! 365 (inor 31+ 16 -13.1 -12.9
brezen 59 + j 16 1.7 2.4
duben | 90+ 15 9.7 9.4
kde  nje  pofadidne v roce elon 1120+ 15 | 190 | 188
cerven | 151 + | 11 23.1 23.0
cervenec | 181 + | 17 21.2 21.1
srpen | 212+ 16 13.7 13.4
zafi 243 + | 15 2.9 2.2
fijen 273 + | 15 -9.0 9.6
listopad | 304 + j 14 -18.3 -18.9
prosinec | 334 + | 10 -22.9 -23.0




@ Geometrie slunecniho zareni a |§_|__|

teoreticky vypocet

deklinace

23. zari

21. brezna 21. cervna

zdroj: solarpraxis




Geometrie slunecniho zareni a 3
teoreticky vypocet El:l‘—‘l

slunecni ¢asovy uhel w (azimut Slunce) - Uhel mezi prumétem spojnice
pozorovatele a Slunce v urCitém Case na rovinu prolozenou zemskym rovnikem
a mezi prumétem této spojnice pfi slune¢nim poledni. Slune¢ni Casovy uhel se
meéni priblizné o 360° za 24 hodin (pfiblizné 15° za hodinu). Tento uhel je
zaporny dopoledne a kladny odpoledne, t.j. (ve stupnich) w = 15 (Hr - 12), kde
Hr je slunecni Cas v hodinach;

uhel slunecniho zenitu & - uhel sevieny spojnici pozorovatele a Slunce a
svislici nad pozorovatelem (také uhel dopadu pfimého slunecniho zareni na
vodorovnou plochu);

vyska slunce nad obzorem h - doplikovy uhel slunecniho zenitu h = 90° - 6,

sinh = sinod sing + COS O COS PCOS @



Geometrie slunecniho zareni a 3
teoreticky vypocet El:l‘—‘l

slunecni azimut y, - Uhel, ktery svira svisly prumét spojnice mista
pozorovatele a momentalni polohy Slunce do vodorovné roviny v misté
pozorovatele s pfimkou smérujici od mista pozorovatele k jihu (na severni
polokouli) nebo k severu (na jizni polokouli). !'!!pozor na ostré uhly !'!!

- Uhel se mé&Fi ve smyslu chodu hodinovych rugigek na severni polokouli a proti
smyslu na jizni polokouli.

- Sluneéni azimut je negativni dopoledne (Slunce je na vychod od jihu), 0°
nebo 180° v poledne (zalezi na pomérné hodnoté slunecni deklinace a na

mistni zemépisné Sifce) a kladny je odpoledne (zapadni polohy Slunce) na celé
zemekouli.

- Odlisuje se od zemépisného azimutu, ktery se meri od severu ve smeru
hodinovych ruciCek na celé zemekouli. _ cossS
Siny, = SINw
cosh




Geometrie slunecniho zareni a 3
teoreticky vypocet El:l‘—‘l

Zenith V)'/éka Slunce
21 June T
/" Ty S ;
P .y azimut Slunce
21 September -
21 March b
£ ™
/ N\
/ \
/W \
| \
21 December .’/ N 5 "N

zdroj: solarpraxis




Geometrie slune¢niho zareni a
teoreticky vypocet

uhel dopadu 6: (jen pro pfimé slunecni zafeni) uhel mezi spojnici stfedu
Slunce a ozarené plochy a vnéjsi kolmici vzty¢enou nad ozafenou plochou

COS @ = sinh-c:os,8+c:osh-sin,Bc:os(yS —7/)

cosd =cos 6, cos B +sind, sin,Bc:os(yS — 7/)

Fh



@% Vypocet dopadajiciho zareni |§_|:|l

Na rovinu kolmou ke sméru G, =1l exp| —=
zareni ME===c e
kde lyje slunecni konstanta "
Z soudinitel znegisténi atmosféry L=
€ soucinitel zavisly na vysce
slunce nad obzorem a na
nadmorskeé vySce daného
mista (Cihelka 1994)
Na obecné danou rovinu - prima G, =G, cosd
n

Na obecné danou rovinu - difuzni

G, =0,5(1+cos B)G, +0,5r(1-cos B)(G, +G,)



Tabelarni vysledky vypodtu

Tab. 2.3. V§ika slunce nad obzorem h (v obloukovych stupnich) pro mista na 50° severnf

Gian ~2 Ay
Tab. 2.9. Teoreticky moind energie dopadajici za den Qf?‘”f"‘ (kW.h.‘m ) fas rizng
sklon&né plochy; plati pro 50° severni 3ffky a souCinitel zneZisténi atmosféry Z =

Sitky .
g e 7 1
Vy§ika slunce nad obzorem h v denni dobé (hoding) v |
Meési
#a szl 9 I 5
13 14 15 16 17 18 9. |
|
XIL 16,55 | 15,35 | 11,88 6,43
XL a’ L 20,00 | 18,75 | 1520 9,50
X eIl 28,50 | 27,12 |'2313 | 17,02 9,33
IX. a IIL 40,00 | 3833 | 3386 | 27,03 | 18,75 9,58 ‘
VIIL a 1V. 51,50 | 49,57 | 44,27 | 36,73 | 27,88 18,40 8,78
VIL a V. 60,00 | 57,72 | 51,72 | 43,57 34,62 | 24,73 | 15,18 6,07
VL 63,55 | 60,97 | 54,52 | 46,20 36,85 | 2723 | 17,75 8,75

Tab. 2.4. Azimut slunce a (v obloukovych stu
otdéeni hodinovjch rugitek jako kladna hodnota

rutitek jako zdpornd hodnota (—)

pich), méfeny od sméru jih (J) ve smyslu
(+) a ve smyslu proti otéeni hodinovych

Azimut slunce a v denni dobé (hoding) =
Meésic
5 6 7 8 ’ 9 10
XII. —-40,77 | —27,95
XLa L ~4235| —29,13
X. a IL —59,32 | —4643 | —32,20
IX. a ML —7840 | —66,17 | —52,55 | —37,00
VIIL a IV. —9743| 86,00 | —73,77 | —59,83 | —43,17
VIL a V.| —114,10| —103,17 | —92,67 —8143 | —66,50 | —49,10
VL —116,28 | —105,57| —94,70 | —83,17 | — 69,60 | —52,20
Azimut slunce a v dennf dobé (hoding)
Meésic
12 13 ‘ 14 15 16 17 18
XIL 0,00 |-1425 | 27,95 | 40,77
XLa L[| 000 | 1488 | 2913 42,35
X a IL [ 000 (1655 | 32,20 | 4643 59,32
IX. a IIL | 0,00 (1928 | 37,00 52,55 | 66,17 | 78,40
VIL a IV. | 0,00 | 23,02 | 43,17 59,83 | 73,77 | 86,00 97,43
VIL a V.| 000 | 27,08 | 49,10 | 66,50 81,43 | 92,67 | 103,17
VL 0,00 | 29,30 | 52,20 | 69,60 83,17 | 94,70 | 105,57

26

Tab, 2.10. Energie diftzniho zifeni dopadajici za den Qp gen (KW.h.m™?) na nl:z:}é sklone:
né plochy v jednotlivich mésicich; plati pro 50° severni sifky a soucinitel zneéisténi atmosfé-

Iy Z =3
Teoreticky moznd energie dopadajici za den A T W h.m=?
T j tlivjch mésicich Energie difizniho zéfeni Qp 4., (kW.h.m™)
U]lﬂll Sl;]“‘"“ 2 plOCQ]:l: ) J"?:?V ‘;T:n 5; Oliel eklormn v jednotlivich mésicich
oslunene len teor (e atf ) L A
plo:hy L L. L. V. A M pleey L IL. 1L V. V. VI
R i e 4 XIL X1 X. X | vim | v

ikl oA A o 042 | os1 | o072 | oss | 119 | 135 | 139
, 2 0,98 1,19 1,36 1,40

- PO M T e e e o 15 0,42 0,51 0,7 X i .

3 122 ;gg gzﬁ 5,82 7,50 9,12 9,76 30 0,41 0,50 0,71 0,98 1,20 1,37 1,41
;g 235 2,96 448 6,44 7,98 9,56 9,98 45° 0,40 0,48 0,69 0,97 1,22 1,40 1,45
45t 270 | 340 | 49 | 67 | Bos | 94z | 964 60° 038 | 046 | 068 | 097 fod s e
60 300 | a7 | 526 | 654 | 741 | 809 | B8 75 L R R B T
o PRI R oA Qe et 90" 033 [ ot [ Voes b 1 olos el 90 il o il o
o 311 | 396 | s00 | 556 | 519 | 449 | 431

T 7% T : :
Azimutovy thel oslunéné plochy g, b 212 Pomérni doba sluneéniho svitu 7= z,,/7., pro nékterd mista v CR a SR
1 1,99 341 542 7,35 8,75 942 : e
;3“ ;ls)kli 2,70 423 6,12 7,61 8,72 9,29 Pomérnd doba slunegniho svitu 7 = 7,,/7,,")
: ; ! 520 (ki g8

45° 2,70 3,16 4,79 6,42 7,42 5 3 =
60° 310 | 349 | 506 | 628 | 698 ;;c; ;é:la =
75° 3,15 3,68 4,87 5,96 6,23 » i 2 o A~ e
90° 3,01 345 | 445 534 | 48 | 432 | 409 Meésic Ein g G E BE

. - e vl RO R R = 1 = e =
Azimutovy thel oslunéné plochy a, = +30 _% 7 ..g s = g g ,8 )g 2 g !
£ (O |EMd| A ] i = S

15% 1,41 2,02 3,39 532 T 8,76 9,42
30 194 | 258 | ape | s | 755 | 865 | 938 L 021 | 018 | 018 | 018 | 025 | 026 | 033 | o048
45 ol b T R I 032 | 029 | 027 | 031 | 035 | 031 | 033 | 047
0 ool R e o (i, R B s . 042 | 037 | 040 | 038 | 046 | 042 | 037 | 050
75° 2n | 307 | 48| 58 | 61T | el g £ o Was! 00 o o biise ioke | o Fioe
. i s b ) Ml i ! V. 051 | 043 | 050 | 048 | 056 | 053 | 040 | 036

g 038 | 033
il it i A el ol sl frcoff foeodl

15° 1,36 169 | 3,30 5,38 726 | 886 G VIIL 055 | 051 | 054 | 053 | 066 059 | 040 | 043
30 185 | 230001 3,82 | 567 | T3z L 80 |8 e 053 | 048 | 052 | 050 | 063 | 057 | 040 | 0,52
45 G ol R el X. 037 | 034 | 037 | 037 | 047 | 047 | 030 | 0,60
i et b el s S XI 021 | 022 | 019 | 023 | 025 | 027 | 031 | 046

2 it s e ol (86 ot A i 0 | 012 | 020 | 023 | 028 | 048

907 2,19 2,54 3,57 4,80 4,97 4,95 4,90 J XII. 0,14 | 015 | 0,17 )

') Wztazeno k teoretické dobé 7, platné pro 50° severni 3itky (viz tab. 2.8).
34

J. Cihleka Solarni tepelna technika




Tabelarni vysledky vypodtu

Pfiloha 2 - Teoreticky mozna davka ozafeni Hrgen teor (kWh.m?) dopadajici za den na
jednotku plochy v jednotlivych mésicich — pro horské oblasti s mési¢nimi souciniteli
znedisténi podle tabulky 2

Priloha 7 - Stfedni intenzita sluneéniho zafeni Gt (W.m'z) na rizné orientovanou a
sklonénou plochu — pro horské oblasti s mési¢nimi souciniteli znecisténi podle tabulky 2

Uhel Teoreticky mozna energie Hrdenteor (KWh.m?) dopadaiici za den na jednotku plochy v jednotlivych mésicich Uhel Stfedni intenzita slune&niho zafeni Gr s (W.m™) na riizné orientovanou a sklonénou plochu — pro horské
sklorju’ — pro horské oblasti s mési¢nimi souciniteli znecisténi podle tabulky 2 klorju’ oblasti s mésicnimi souciniteli znecisténi podle tabulky 2
oslunéné lunéné
PIOChY | jeden [anor | brezen |duben |kvéten |cerven | cervenec |srpen |zafi  |fijen |listopad | prosinec Io;hy leden |uanor bfezen |duben |kvéten | erven | Cervenec |srpen |zafi  |fijen |listopad | prosinec
Azimutovy Uhel oslunéné plochy y = + 0° (orientace na jih) Azimutovy Uhel oslunéné plochy y =+ 0° (orientace na jih)

0 1,87 3,03 5,09 7,28 9,05 9,62 9,23 7,74 5,75 3,68 2,19 1,53 0 221 308 433 535 593 599 589 543 462 349 246 193

15 3,25 4,52 6,44 8,33 9,89 10,36 9,98 8,64 6,94 5,10 3,59 2,84 15 386 460 548 612 648 644 638 606 558 485 404 358

30 4,44 5,72 7,40 8,88 10,14| 10,49 10,16 9,03 7,72 6,22 4,77 3,98 30 527 584 631 653 665 653 649 634 621 592 538 500

45| 534| 658 792| 890| 9,80 10,01 9,75| 889| 803| 6,96 5,66 4,86 45 634 672 675 655 643 623 623 624 647 663 638 611

60 5,90 7,02 7,94 8,40 8,88 8,96 8,76 8,23 7,87 7,26 6,18 5,43 60 701 717 678 618 582 557 560 578 634 692 697 683

75| 6,09| 7,01 749 739| 745| 739 729 709 723| 711 6,31 5,65 75 723 717 640 545 489 460 466 499 583 679 712 711

90 5,88 6,57 6,58 5,96 5,60 5,43 5,41 5,56 6,16 6,52 6,03 5,50 90 699 672 562 440 368 338 346 391 498 623 681 693
Azimutovy Uhel oslunéné plochy =+ 15° Azimutovy Uhel oslunéné plochy =+ 15°

15 1,87 3,03 5,09 7,28 9,05 9,62 9,23 7,74 5,75 3,68 2,19 1,53 15 380 455 544 609 646 642 636 604 554 480 399 352

30| 320| 446| 639 828| 985| 10,32 9,95| 860 6,89| 5,05 3,54 2,80 30 515 574 622 647 660 649 645 629 614 582 527 489

45 4,34 5,62 7,30 8,80 10,07| 10,42 10,09 8,95 7,63 6,12 4,68 3,89 45 618 657 663 647 636 617 617 617 637 649 622 595

60| 5,21 643 7,78| 879| 969| 992 9,65| 878| 791 6,82 5,562 4,73 60 682 699 664 608 574 550 553 569 622 676 678 664

75| 574| 684| 777| 825| 875| 884 865| 810[ 7,71 7,09 6,01 5,27 75 702 697 623 533 480 452 457 489 569 660 691 689

90| 590 682| 730| 724| 731 7,26 716 695 7,06]| 692 6,12 548 90 676 651 546 428 358 329 337 381 483 604 659 670
Azimutovy Uhel oslunéné plochy =+ 30° Azimutovy Uhel oslunéné plochy y =+ 30°

15| 187| 303| 509| 728 905 962 9,23| 7,74| 575| 3,68 2,19 1,53 15 363 439 531 600 639 636 629 596 543 465 382 335

30 3,06 4,30 6,24 8,16 9,74| 10,22 9,85 8,49 6,76 4,90 3,40 2,66 30 482 543 598 629 646 636 632 614 593 554 495 456

45 4,06 5,32 7,02 8,56 9,86| 10,23 9,90 8,74 7,37 5,83 4,39 3,63 45 572 613 628 621 616 600 599 596 607 609 577 549

60 4,82 6,00 7,37 8,45 9,39 9,64 9,37 8,48 7,54 6,40 5,12 4,36 60 625 645 621 577 550 529 531 543 585 627 623 607

75 5,26 6,32 7,28 7,84 8,39 8,50 8,31 7,73 7,26 6,58 5,52 4,82 75 638 637 576 499 453 428 433 459 529 606 629 626

90| 537]| 623| 674 677| 690| 6,88 6,77| 653| 6,55| 6,35 5,58 4,97 90 610 589 496 392 331 305 312 351 441 547 596 605
Azimutovy Uhel oslunéné plochy y = + 45° Azimutovy Uhel oslunéné plochy y =+ 45°

15| 187 303| 509| 728 905[ 962 923| 7,74| 575 3,68 2,19 1,53 15 336 413 510 585 627 626 619 583 526 442 356 308

30 2,83 4,06 6,00 7,96 9,57 | 10,06 9,68 8,31 6,55 4,66 3,16 2,45 30 430 493 558 601 624 617 612 590 559 509 444 404

45| 362| 484| 656| 817| 952 992 9,58| 840| 695| 5,36 3,95 3,21 45 498 543 573 581 585 573 570 562 560 546 506 475

60 4,19 5,32 6,72 7,90 8,92 9,20 8,93 8,00 6,95 5,74 4,49 3,78 60 534 560 553 528 512 495 496 501 527 549 535 517

75| 450| 548| 648| 7,17| 7.80| 7,96 776| 713| 654| 577 4,75 4,10 75 537 542 500 444 410 391 394 413 464 519 532 525

90 4,52 5,30 5,86 6,02 6,25 6,28 6,17 5,87 5,75 5,44 4,71 4,17 90 506 490 418 335 286 266 272 302 374 458 495 500

BroZ, Sourek

Alternativni zdroje energie
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Grafické vysledky vypodtu

Teoreticky mozna energie H t zs teor (kWh.m'z) dopadajici za mésic na
jednotku plochy v jednotlivych mésicich — pro horské oblasti s mésiénimi
souciniteli znecisténi

Davka ozareni [kWhlmz]
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%é Vlysledky z meteorologickych dat |§_|:|l__|

Energie Hmss (kWh.m?) dopadajici za mésic

na jednotku plochy v jednotlivych mésicich
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% Davka slunecniho zareni |:_|:|l__|

kWh/mZ.rok
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@ Bilancovani potreb energie |§_|:|l__|

* priprava teple vody
 vytapeéni

 ohrev bazenové vody
 prumysloveé aplikace

* solarni chlazeni a klimatizace
* sezonni akumulace tepla



@% Obecny postup navrhu plochy SK

o
celkova potieba tepla Q,. v danem obdobi (den)

potieba tepla v dané aplikaci Q, (denni potieba)

tepelné ztraty soustavy (rozvody, zasobnik) v daném obdobi Q,
mérny tepelny zisk g, solarnich kolektortu v daném obdobi (den)

skutecna denni davka slunecniho ozareni plochy kolektoru Hr

ucinnost solarniho kolektoru v dané aplikaci 7,

0, 0,+0. (+p)0,

A, = -
Qk 77]( .HT,den 77]( .HT,den



g Piprava TV =

zasadné: Usporna opatreni provést pred navrhem solarni soustavy
usporné vytokové armatury
individualni méreni spotreby teplé vody
minimalizace délky rozvodu teplé vody
omezeni tepelnych ztrat rozvodu teplé vody a cirkulace

omezeni béhu cirkulace teplé vody na nezbytné minimum
¢asové spinani, spinani podle teploty

hydraulické vyvazeni dlouhych a vétvenych tras



%% Potreba tepla na pripravu TV |§_|:|l__|

stavajici budovy:
nutné vychazet ze skutecné spotreby TV v objektu
dlouhodobé meéreni na pate objektu
zohledneni teplotni urovne
mereni skutecné spotreby tepla

souhrnné udaje za delsi casove obdobi (posledni rok)

nékolik celodennich méreni prfiloznymi prutokoméry na paté
objektu



%% Potreba tepla na pripravu TV |§_|:|l__|

novostavby:

nejsou K dispozici realna data

smerne hodnoty z literatury

nepouzivat Udaje o potfeb& TV z normy CSN 06 0320 — Ohfivani
uzitkove vody — Navrhovani a projektovani

bytové objekty (60/15 °C)

nizky standard

10 az 20 l/os.den

stfedni standard

20 az 40 |/os.den

vysoky standard

40 az 80 l/os.den

82 l/os.den; 4,3 kWh/os.den



ki

letni pokles (bytové domy) oproti zimnimu obdobi:

%

Profil spotreby TV

skolni prazdniny, dovolena
vyssi teplota studeneé vody

chovani uzivatelu (letni sprcha, zimni vana)

0,12
0,10

0,08 T [ ]

0,06
0,04 H -
0,02

0,00

1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fh

25 %



ﬁ% Predimenzovana soustava (TV) |§_|:|l__|

Vd = 6,19 m3/den (vypocet v projektu podle CSN 06 0230)

instalace
5 uspornych
1998 porny 1999
IE
3 ° _ _
“e M — 3,47 m3/den || 1 ~ _
E 3|0 —_— - _

2,33 m3/den A

— —

| ] ([ I W AT V| B ¥ | B x LA | I 1 1% W LT DT/ T, | | .4 X Xl Xl



Predimenzovana soustava (TV)

100

100

60

T[°C]

20

T1 (primar) /\

T2 (primar)

1 (predpoklad)

n (mereni)

- 80

- 60

- 40

20

N [%]




% Denni potreba tepla na pripravu TV |§_|:|l__|

1+ p/100)-V - p-c-(1,~1,)

Cpe = 3,6.10°
V [m3/den] prumérna denni potfeba teplé vody
p[kg/md] hustota vody 998 kg/m?
¢ [J/kg.K] merna tepelna kapacita vody 4187 JIkg.K
t, [°C] teplota studené vody 10-15°C
t, [°C] teplota teplé vody 45-60°C

p [%] prirazka na tepelné ztraty soustavy (5 az 15 %)



JeB Navrh plochy kolektord )

rodinné domy
navrhové mésice duben a zafri
stredni teplota teplonosne kapaliny t, =40 °C

odpovida pokryti cca 60 % rocni potreby tepla na pripravu TV

bytové domy
navrhové mesice cervenec
stredni teplota teplonosne kapaliny t. =40 °C

odpovida pokryti 40 - 50 % rocni potreby tepla na pripravu TV



% Priprava TV a vytapeni |§_|:|l__|

kombinovaneé soustavy pro pripravu teplé vody a vytapeni
snizeni spotreby tepla na pripravu teplé vody (viz uvedeng)

snizeni spotreby tepla na vytapeni:
nizkoenergetické a energeticky pasivni domy

nizkoteplotni otopné plochy (teplotni spad 45/35 °C):
podlahové a stenove vytapeni, teplovzdusné vytapeni

vhodna navaznost na ostatni zdroje tepla a technologie v budove
vCetne regulace

moznost vyuziti letnich prebytku tepla z kolektoru

vhodna orientace a sklon (70 - 90°)



ki

denostuprnova metoda

Potreba tepla na vytapeni |§_|:|l__|

Q, =24-—= -Q-(t‘p_te")

denni potieba tepla [kWh] ny-n o (t, —ty)
Q, kW]  vypoCtova tepelna ztrata

t, [°C] vypoctova vnitini teplota

t,, [°C] vypoctova venkovni teplota

b, [°Cl prumérna vnitini teplota b&hem daného dne

tep ["C] prumeérna venkovni teplota béhem daného dne

&[]
Ty 77p [_]

korekcni soucinitel (z literatury, vypoctove nastroje)

ucinnost obsluhy (regulace), ucinnost rozvodu



% Potreba tepla na vytapeni |§_|:|l__|

CSN EN 832 — Tepelné chovani budov — Vypodet potieby energie na
vytapeni — Obytné budovy

mesicni bilance [k\WWh/més]
tepelna ztrata prostupem a vetranim [kWh/mes]
vnitrni tepelné zisky
solarni zisky s ohledem na svétové strany prusvitnych konstrukei

stupen vyuziti tepelnych zisku na zaklade akumulaéni schopnosti
objektu (vypocet tepelné kapacity, casove konstanty)

zohledneni specialnich konstrukei (stinéni oken, Trombeho sténa,
aj.)

narocné na vstupni data — vysledky v dobré shode s poc. simulacemi



%% Denni potreba tepla |§_|:Il—_|

potreba tepla na vytapeni a pripravu teplé vody se vyhodnocuje
spolecne

O, = (1 +p/l 00)' (QTV + QVYT)

p [%] prirazka na tepelné ztraty soustavy (5 %), tepelne ztraty
se vyuziji pro vytapeni budovy



fes

Navrh plochy kolektoru

Fh

= priprava TV a vytapeni

= navrhové mésice duben a zari

= stredni teplota teplonosné kapaliny t_ =30 °C
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Q,, [kWh]
Q [kWh]
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%% Ohrev bazeénove vody |§_|:I‘—_|

energeticky narocny
jednoduché vyuziti slunecni energie pro sezénni aplikace (rohoze)
nizka teplota bazenové vody
venkovni otevrene bazeny t, = 18 - 25 °C (sezonni, sklon 15-30°)
vnitrni kryté bazény t_ = 25 - 28 °C (celorocné, sklon 30-50°)
teplotu bazénové vody neni nutné dale zvysovat:
bazén prestava byt osvezuijici
roste tepelna ztrata, roste spotreba tepla

kolisani teploty bazénové vody s venkovni teplotou nema vliv na
navstévnost (u venkovnich bazénu)



%% Potreba tepla pro ohrev bazenove vody |§_|:|l__|

hrazeni tepelnych ztrat prestupem z vodni hladiny
salani
proudeéni
vyparovani

hrazeni tepelnych ztrat prostupem tepla stenami bazénu (pod Urovni
hladiny)

ohrivani privadené cisté vody
vystrikani, vyneseni vody z bazénu plavci
voda pro prani filtr

redici voda 30 az 60 |/os.den



% Tepelna ztrata bazenu |§_|:Il—_|

Q =(a,+ +a,)-S-(t, —t,)

w Vv

a, [Wim2K]  soucinitel pfestupu tepla salanim 5 Wimz.K

o, [Wm2K]  soucinitel pfestupu tepla konvekei
5-8 W/m2 K pro vnitini kryté bazény
10-15 W/m2.K pro venkovni oteviené bazény

a,Wim2K]  soucinitel pfestupu tepla vypafovanim z hladiny bazénu
S [m?] plocha hladiny bazénu
t, [°C] teplota bazénové vody

t,[°C] teplota okolniho vzduchu (vnitrni, venkovni)



%% Tepelna ztrata bazenu |§_|:Il—_|

(04 X,.,— X
o, = kK “w L
C

V tw_tv

X', [ka/kgsv] merna vihkost nasyceneho vzduchu pri teplote tw

X, [kg/kgsv]  merna vihkost okolniho vzduchu pri teplote tv a relativni
vihkosti ¢,

r [J/kg] vyparné teplo vody (r = 2,4.10° J/kg)
¢, [J/kg.K] merna tepelna kapacita vzduchu (¢, = 1010 J/kg.K)



% Podil tepelnych ztrat |§_|:Il—_|

konvekce salani vyparovani
10-20 % 5-20 % 50-80 %

vedeni
2-5%




%% Venkovni bazeén - bilance |§_|:|l__|

bilance potreby tepla béhem dne (béhem doby slunec¢niho svitu)

Qp,d - ((ZS T T av)'S'(rw _tes)'rd _Hden 17, S

zahrnuti pohlceni slunecniho zareni na hladine (primé zisky)

bilance potreby tepla behem noci (béhem doby bez slunecniho
svitu)

Qp_,n = (aS + ak)' 5 (tw —lgy ) Tn

nocni zakryvani hladiny



JB Vnitni bazén - bilance )

bilance potreby tepla behem dne

0y =y +a+a)-8-(0,-1) 1,

bilance potreby tepla béhem noci
Qpa” - (aS t ) 5 (rw —1 ) Tn

nocni zakryvani hladiny



%% Denni potreba tepla pro ohrev BV |§_|:|l__|

potreba tepla pro ohrev bazénové vody se vyhodnocuje pro cely den v
referencnim obdobi pro kryti bazenove ztraty solarnimi zisky

Qpc — (l + p/lOO)- (Qp_,d T Qp,n)

p [%] prirazka na tepelne ztraty soustavy (3 %), nejsou
zahrnuty tepelné akumulace (neni)



JeB Navrh plochy kolektord )

ohrev bazénové vody

navrhové mesice podle pozadavku pokryti potreby tepla slunecni
energii

stredni teplota teplonosne kapaliny t_ =30 - 35 °C

podle typu bazenu (vnitrni, venkovni)

solarni soustava pro pripravu teplé vody, vytapeni a ohrev
bazenove vody — nepricitat potrebu tepla na vytapeni

Q, =0y +0pp



fa® Uginnost solariho kolektoru |§_|:|l__|

(tabs B te)
G

77 :’Z'o&_U.

v v \'4

t ... propustnost sluneCniho zareni zaskleni [-], bézne 0,91-0,93
a ... pohltivost slunecniho zareni absorbéru [-], bézne 0,95

U ... souCinitel prostupu tepla kolektoru [W/m2.K]

.. stredni teplota absorbéru [°C]

... teplota okoli [°C]



fa® Uginnost solariho kolektoru |§_|:|l__|

1,0

opticke ztraty
0,8 - v

0,6 1 tepelné ztraty

n [-]

0,4 -

0,2 -
ucinnost

0,0 | ¥ |
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20

(t.p< - £)/G [MAK/W]



fa® Uginnost solariho kolektoru |§_|:|l__|

77 :@:T'Q—U- (tmc_;te):| " =T-0£—U-(tabSG_te)

F’ ... u€innostni soucinitel kolektoru >0.90
zavisi na geometrii a tepelnych vlastnostech absorbeéru

t

- ... stredni teplota teplonosné kapaliny v kolektoru

tn = (fgttio)/2




R Uinnostni soudinitel kolektoru F |§_|:Il__|

zavisi na geometrickych vlastnostech absorbéru
geometrickych vlastnostech absorbéru:

rozte¢ trubek, prumér trubek, tloustka spoje trubka-absorbér,
tloust'’ka absorbeéru

fyzikalnich vlastnostech absorbéru:

tepelna vodivost absorbéru, tepelna vodivost spoje trubka-
absorbér

proudeni uvnitf trubek: prestup tepla ze stény trubky do kapaliny

celkovy soucinitel prostupu tepla kolektoru



@% Vliv materialu a geometrie absorbéru |§_|:|l__|

plochy kolektor

1,0 1.0

med'

------ hli ik
08 08 - = W=50mm
— OCE

= W=200mm

06 -
n [-]

04 A

02

D,D T T T T T T
0,aa 005 0,10 0,13 0,20 o,aa 005 010 0,15 0,20

1:rni - re”G [m?HM] {rm - re}‘fG [m?HM]

o0




fa® Uginnost plochého kolektoru |§_|:|l__|

1,0
0 Kolektor 1 kolektor 1
0.8 3 s Kolektor 2
Spatny tepelny spoj mezi
absorbérem a trubkovym
0,6 - .
— registrem
=
0,4 -
N kolektor 2:
0,2 - . . )
ultrazvukove svarovany
0,0 . | SpOJ
0,00 0,05 0,10 0,15

(tt,)/G [M°.KIW]



ki

, 3
UcCinnost solarniho kolektoru (mereni) |:_|:Il—_|

_ % _ et =)

QS GAk

J

.. vyuzitelny vykon kolektoru [W]

... sluneéni ozareni [W/m?]

... referenéni plocha kolektoru [m?]

... hmotnostni prutok [kg/s]

... merna tepelna kapacita teplonosné latky [J/kg.K]

... teplota teplonosné latky na vstupu do kolektoru [°C]

... teplota teplonosné latky na vystupu z kolektoru [°C]



REE  Usinnost solémiho kolektoru (mé&Fen) |§_|:Il—_|

regresni parabola prolozena nameérenymi hodnotami

2
t, —t, t, —t,
— — i - —a G
n Mo 1 G 2 ( G )

Mo .. opticka" ucinnost [-], obecné 7, = F'rx
a, ... soucinitel tepelné ztraty (linearni) [W/m?.K]
a, ... soucinitel tepelné ztraty (kvadraticky) [W/m?2.K?]

hodnoty 7, a,, a, udava vyrobce, dodavatel kolektoru,
pripadné zkusebna



" Zkouseni solamich kolektorti (podie EN) kg

CSN EN 12975-1,2

Zkousky vykonové

» tepelny vykon a ucinnost kolektoru (urCeni hy, a4, a,)

* urCeni modifikatoru uhlu dopadu (vliv ihlu dopadu na vykon kolektoru)
« ur€eni ucinné tepelné kapacity kolektoru (setrvacnost kolektoru)

« za ustalenych podminek ve venkovnim / vnitinim prostredi
— jasno, pfimé sluneéni zafeni > 700 W/m2, kolmy dopad, ¢asové naroéné

 za dynamickych podminek

— proménlivé pocasi, vice uréenych parametrd, vystupem je dynamicky model
kolektoru



S
" Zkouseni solamich kolektorti (podie EN) kg

CSN EN 12975-1,2
Zkousky spolehlivosti
* vnitrni pretlak

* odolnost proti vysokym tqalatas -
« vystaveni vnéjSim viivim
 vngjSi tepelny raz

* vnitrni tepelny raz

* prunik desté (zasklené)
 mechanicke zatizeni

* odolnost proti narazu

L

* vyhotoveni protokolu o zkousce (!)

T, W i =

e Al w e
e PP LC N R e L
BT, |, =~ 0 g AT e e e\ e ! n




FE 992 Novela vyhiasky 15012001222 kg

* bude stanovovat minimalni ucinnost solarniho kolektoru(cﬂ"k s .(W)
* definice Spickového ,vykonu® solarniho kolektoru:

Co v A
Typ solarniho kolektoru Rozdil teplot (¢, -t,)  Minimalni u€innost 7, *)
[°C]
Nezaskleny kolektor (absorbér) 10 0,70
Plochy zaskleny kolektor 30 0,60
Trubkovy vakuovy kolektor 50 0,55 )

LE1L0 VYTNIdSKY.

* (4) Zakladni podminkou spinéni minimalni ucinnosti solarnich
kolektoru pfi jejich vkladani do systému centralniho zasobovani
teplem (dale ,systému) je nesnizeni celkové UcCinnosti systemu.



Prehled sorti

KOLEKTORY

mentu solarni techniky

KOlektor Q7_C PC Uhel dopadu paprski [°] 50 20 60
_ Modifikator uhlu dopadu [-] | 0,91 1,03 1,09 0,89
A
i
Celkové rozméry — varianta S1 2,405 x 1,155 x 0,065 m
—varianta S1K 2,125x 1,155 x 0,065 m
Plocha apertury S1/S1K 2,523/2,2 m?2
Opticka ucinnost* 0,727 -
Linearni soucinitel tepelné ztraty* 3,948 W/m2.K
Kvadraticky soucinitel tepelné ztraty* | 0,022 W/m2.K2
Material vnitfnich rozvod( méd
1 [ 1 [] Zaskleni kolektoru Kalené solarni sklo (4 mm)
WL WL WL Absolutni tlak uvniti kolektoru 10 000 Pa
Emisivita absorbéru a 5 %
L Absorptivita absorbéru ¢ 95 %
] WB p H s B e B Tlakové ztraty (S1) pfi pratoku 183 I/h | 1813 Pa
r WB s1| [s1| |s1
WB
.




Prehled sortimentu solarni techniky |§___|
KOLEKTORY

KOIthor Q7-3000_FKN/V vysoce selektivni absorbér

trubky registru Al lista
zasklivaci ram

solarnj sklo

izolace 50 mm pripojovaci Sroubeni
hluboce tazend Al vana

bocni izolace , . v .
UV odolné EPDM tésnéni

Celkové rozméry 2,356 x 1,081 x 0,1 m
Plocha apertury 2,157 m?
Opticka ucinnost 7,* 0,770 -
Linearni soucinitel tepelné ztraty a,* 3,494 W/m2.K
Kvadraticky soucinitel tepelné ztraty a,* | 0,017 W/m2.K?
Stagnacni teplota (1000 W/m?; 30°C) 217.,8 °C
Material vnitfnich rozvodu Méd

TM111111 Pripojovaci Sroubeni 1
Material skiiné Hlinik
Zaskleni kolektoru ESG solarni sklo (4 mm)
Hmotnost 43 kg
Objem kapaliny v kolektoru 1,4 |
Emisivita absorbéru 5 %
Absorptivita absorbéru 95 %
Modifikator Uhlu dopadu «50° 0,95 [-]




Wg Prehled sortimentu solarni techniky |§___|
KOLEKTORY

Kolektor EKS

Celkové rozméry 2,329x1,077x0,11 [m

Plocha apertury 2,275 m?

Opticka ucinnost 7,* 0,816 -

Linearni soucinitel tepelné ztraty a,* 3,480 W/m2.K

Kvadraticky soucinitel tepelné ztraty a,* | 0,029 W/m?2.K2 e
Material vnitfnich rozvodu med Sl

"

Pfipojovaci potrubi 22x1 Cu Al
Material skiiné hlinik .
Objem kapaliny v kolektoru 1,4 I

Emisivita absorbéru 5az 15 %

Absorptivita absorbéru 95 az 97 %

Viysokoselektivni vrstva oxidu hiinitého pigmentovana koloidnim niklem
a=095-097/e=008-011

Dilatacni spara
a zamek profilu

_ ™ Nerezova spona zajistujici
_ - tplné sevieni pro nejefektivnéjsi
Konicky hlinikovy lisovany profil 1,4 az 2,6 mm prestup tepla
pro optimalni pfenos tepla smérem
ke shémym trubkam




@g Prehled so

KOLEKTORY

Kolektor Q7-500-MST, Q7-700-MST

rtimentu solarni techniky

F

Celkoveé rozméry 2,0x1,0x0,10 m
Plocha apertury 1,82 m?2
Opticka ucinnost 7,* (typ 500/700) 0,72 / 0,75 -
Linearni soucinitel tepelné ztraty a,* 63 [/ 3,82 W/m2.K
Kvadraticky soucinitel tepelné ztraty a,* 0,038 / 0,019 W/m2.K2
Max. provozni tlak 0,6 MPa
Doporuceny pratok 100 I/hod
Stagnacni teplota (1000 W/mZ2; 30°C) 112 /177 °C
Material vnitfnich rozvodu méd

Pfipojovaci potrbi 22x1 Cu

Objem kapaliny v kolektoru 1,5 I
Emisivita absorbéru 31/5 %
Absorptivita absorbéru (typ 500/700) 93/95 %
Modifikator uhlu dopadu «50° 0,94 [-]




@ Solarni soustavy — podle plochy |§_|:I‘—_|

* malé soustavy (<20 m?)
— rodinné domy, malé firmy, ...
+ stiedni soustavy (<200 m?)

— zdravotnicka a socialni zarizeni, peCovatelske ustavy, sportovni
zarizeni a plovarny, hotely, skoly s celoroCnim provozem, ...

* velké soustavy (> 200 m?)

— soustavy centralniho zasobovani teplem, vytopny pro sidliste
(vyhodna kombinace s biomasou), potravinarsky a chemicky
prumysl, sportovni stadiony, ...



%‘% Solarni soustavy — podle prutoku |§_|:I‘—_|

* s vysokym prutokem (high-flow): 50 az 90 I/h.m?
— tradicni osvedceny provoz, pomaly nabeh zasobniku, zvyseni
teploty teplonosné latky v kolektoru 0 8 az 15 K
* s nizkym prutokem (low-flow): 10 az 20 I/h.m?
— vyrazné snizeny prutok, zvySeni teploty az o 50 K, vyhodné
pouze ve spojeni se stratifikaCnimi zasobniky
— malé dimenze, malé ztraty, sériové zapojeni kolektoru
— teplo o vyuzitelné teplote, snizeni Cetnosti dohrevu, vyssi
energetické vynosy (o0 5 az 20%)
* s proménnym pritokem (matched-flow) 10 az 40 I/h.m?

— optimalizace provozu soustavy, napr. regulace na konstantni
vystupni teplotu



% Navrhovani solarnich soustav |__

* analyzovat skutecnou potrebu tepla (!)

* priprava teplé vody
— dlouhodobé mereni, sada kratkodobych mereni, skuteCna spotreba
tepla na pfipravu (vCetné ztrat)

— smerné hodnoty: bézna spotreba TV do 40 l/os.den (60°C)

o vytapeéni
— CSN EN ISO 13 790 - pokrogily, detailni vypocet

— denostupnova metoda — jednoducha, pro ucely hodnoceni
postacujici



% Navrhovani solarnich soustav |__

* snizeni potreby tepla - usporna opatreni provadet jako prvni !

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

o vytapeéni
— nizkoenergetické a energeticky pasivni domy (zatepleni, ZZT)



%‘% Navrhovani a bilancovani sol. soustav |__

* klimaticke udaje (slunecni ozareni Gy ,,, davky slunecniho ozareni Hy 4,
venkovni teplota v dobe slunecniho svitu £, ;) - stredni denni hodnoty

» ucCinnost kolektoru (kfivka od vyrobce) 7,

— pro typickou denni teplotu v kolektorech t_ pro danou aplikaci
(provozni udaj)

— pro dané klimatické udaje (denni, mésicni), sklon a orientace
ketektord

e = My—4ay-

tm_tes (tm_tes
S _a,- ,
G G

T.m T.m

» teoretickeé zisky solarniho kolektoru Q,



@‘% Navrhovani a bilancovani sol. soustav |__

+ tepelne ztraty solarni soustavy Q, s =p . Q,
— zjednodusené jako procentni srazka ze zisku p
— pausalni hodnota podle typu aplikace
— obecné Cim vétsi plocha, tim mensi srazka (pomer)
* vyuzitelne zisky kolektoru Qy , gen = 0,9 . 7 . Hy gen - A¢ - (1- )
* potreba tepla v dane aplikaci Q, .
— vlastni potreba tepla
napr. ohrev daného mnozstvi vody
— tepelneé ztraty aplikace, které Ize pokryt solarnimi zisky
napf. tepelné ztraty dohfivaciho zasobniku nebo rozvodu vody



28 Modifiktor uhlu dopadu (K, 1AM) [P

incidence angle modifier (IAM) — vliv geometrie slunecniho zareni na
ucinnost kolektoru

AM(0) =K, = (T2 Q, = AF(K )G, ~Ut, ~t,)]

(rax)

n

IAM(O)= Ky = Kq - Ko 1

1.2 1.2
0,84-0,88 I 0,79-0,82

1.0 — 1.0 =~

0.8 0.8 N

0]  plochy kolektor \ 06l lsténny trubkovy \

. _ | \\

0.4 0.4 . -

024 — AM=AMT \ 024 _ ﬁm S \\

0.0 0.0 —

0 10 20 30 40 oS0 60 70 80 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 e



"7 Modifikator Ghlu dopadu (K, IAM)
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@ Navrhovani a bilancovani sol. soustav |__

* navrh plochy kolektort
0’9- Tk - HTden Ak ( ) f. Qpc
— pro typicky mésic, kdy se oCekava pIné nebo castecné (podil f)
pokryti potreby tepla
— podle typu aplikace, podle mistni dispozice

* bilancovani vyuzitych zisku solarni soustavy (TNI 73 0302)
st,u = min (Qk,u; Qp,c)
— v jednotlivych meésicich (meésicni hodnoty, meésicni bilance)
— nevyuzitelné prebytky se nepocitaiji (!)



Wg Navrzena plocha kolektoru |§_|:|l__|

500 2500
Q, [kWh]
Qs [KWh]

Q, [kWh]
Q.. [kWh]

400 A 2000 -

300 1500

200 1000

100 500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

analyzovat moznosti vyuZiti letnich pfebytka !!!

mareni energie v kolektorech, stagnace, var teplonosne kapaliny




Bilancovani vyuzitych zisku solarni
soustavy (TNI 73 0302)

piirazka CZT

21

Akce: Pocet jednotek (osob, mist, luzek, sprch ap.): 4 jednotek
Spotieba na jednotku: 50 I/jedn.den
Adresa: Je snizena spotfeba tepla v letnich mésicich u obytnych budov NE
Priprava teplé vody a vytapéni
Denni spotfeba teplé vody V 1y, ¢en (15°C / 60°C) 200 I/den
Typ budowy Typ spotfeby V1V, den, 08 Studena voda tsy 10 °C
[I/os.den] Tepla voda t1v 55 °C
Nizky standard 10 - 20 Srazka z tepelnych zisku kolektor(i ivem tep. ztrat p 0.2 Pfiprava teplé vody a vytapéni, od 10 do 50 m2 E]
Obytné budow Stredni standard 20 - 40 Pfirazka na tep. ztraty pfi pfipravé teplé vody z . 0.3 Centralni zasobnikovy ohfev s fizenou cirkulaci
Vysoky standard 40 - 80 Vytapéni objektu - pouzit data z vypoétu podle CSN EN 13790 ANO v
Nizké (letni) wtizeni 0.75xV1y Tepelna ztrata domu Q, 12(kW
Nemocnice, domow  [Nizké (letni) wtizeni |25 - 30 Vnitini wpoctova teplota i 20|°C
dichodcu Zbyla Gast roku 30-60 Venkowi wpo&tova teplota t e, -12|°C
Studentské domowy, |Nizké (letni) wtizeni [20 - 25 Predpokladana energeticka narocnost budowy (vytapéni) pasivni standard, tepelné vlastnosti konstrukci nad rémec vyhlaskou doporucenych hodnot E]
koleje Zbyla &ést roku 25 - 50 Pfirazka na tepelné ztraty otopné soustavy v 5|% |
Skoly Nizké (letni) wtizeni |0 Bazén
Zbyla ¢ast roku 5-10 Plocha vodni hladiny bazénu A 24|m2 |
Nizky standard 5 Typ bazénu Vné&jSi - mimo doby provozu zakryvany E
Hostince, restaurace* |Stfedni standard 15 Teplota bazénové vody v dobé provozu t, 24|°C
Vysoky standard 30 Teplota bazénové vody mimo dobu provozu t,, 24(°C
Nizky standard 20 Teplota vzduchu v prostorech bazénu v dobé provozu t, °C
Ubytovaci zafizeni** |Stfedni standard 35 Teplota vzduchu v prostorech bazénu mimo provoz ty n °C
Vysoky standard 70 Denni provozni doba bazénu 1, 8|h
Nizky standard 30 Pocet navstéwnikt za mésic osob/més
Sportowni zafizeni*** |Stiedni standard 60 Parametry solarnich kolektort
Vysoky standard 100 Opticka ucinnost n, 0.78|-
* na jedno misto, ** na jedno Itizko, *** na jednu sprchu Lineami soucinitel tepelné ztraty kolektoru a4 3.5|W/m%K
Kvadraticky souginitel tepelné ztraty kolektoru a 0.004|W/m?.K?
Pocet kolektorti 4)ks
Plocha apertury solarniho kolektoru A 4 2|m?
Celkova plocha apertury kolektort 8|m?

Sttedni denni teplota v solamich kolektorech ty 50 °C | Pfiprava teplé vody a vytapéni, pokryti < 25 %
Sklon kolektoru B 45 (v e
Azimut kolektoru y (jih = 0°) 0o (¥]°

Vyhodnoceni

Mémy energeticky zisk ze solarni soustavy qss,y

406|kWh/mZ.rok

Celkowy energeticky zisk ze solarni soustavy Qg

3247 [KWh/rok

Solarni pokryti (podil solami soustavy) f

65(%

[-]

F
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@% Solarni soustavy — zakladni parametry |§_|:|l__|

Gss.u [KWh/m?.roK]
st,u Qd QSS,U

QD.C Qp.c ) Qs.u + Qd

[

* solarni podil f =

800 1,0
f - 0,8
600 -
iy
e
NE- / _ 06
= -
% 400 .
= - 04
(=
200 A
- 0,2
0 . . . 0,0
0 25 50 75 100

Ay / Viy [mim’]



Wg Bilance solarni pripravy teplé vody |§_|:|l__|

800 1,0
f=86 %

\ f - 08
600 -

N; el > 06
= -
= 0 / \ =

3 p- 0.4

=
200 -
.
0 A 4 4 v . | 0.0
0 25 50 75 100

A/ Vi [mim’]

s rostoucim solarnim pokrytim klesaji mérné zisky z kolektoru




Wg Bilance solarni pripravy teplé vody |§_|:|l__|

3500 + Qrv, Q«k

3000 - e 65 %
ST 60 %

2500 - -

2000 -

1500

1000

500




% Solarni soustavy pro pripravu TV |§_|:I‘—_|

* rodinné domy
— (3 az6 m? 250 az 400 I), solarni podil 50 az 70 %

Q xuy Qpe
— solarni zisky 300 az 400 kWh/m2.r /‘
150 - f=60 %

350

kWh

w

00 A
4

 bytové domy, ustavy, hotely, ... N
— (od 25 az 200 m?; 1 az 8 m?), solarni podil 40 az 50 % iz
— solami zisky 400 az 500 KWh/m2.r e
 predehiev teplé vody \/\\_/;/
— solarni podil 20 az 40 % 20|
— solarni zisky 500 az 600 kWh/m2.r 11 m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12



% Kombinované solarni soustavy (TV+VYT)|§_|:I‘—_|

* rodinné domy
— (6az12m? 1000 az 4 000 I)

— solarni podil: standardni domy 10az 20 %
nizkoenergetické, pasivni domy 20 az 40 %
— solarni zisky 250 az 350 kWh/m?.r
* bytové domy -y .
— (40 az 200 m? 4 az 16 m?) )
— solarni podil 10 az 20 % 0
— solarni zisky 350 az 450 kWh/m2r  °”] Qs

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12



Priprava teple vody a vytapeni

§ RD Cercany, 9.3 m2, TV + vytapéni
pfiméa + nepfima integrace do fasady

A

RD Mnichovice, 7,4 m2, TV + vytapéni |
% ploché stfecha




Wg Akumulace pro solarni tepelnou |§_|:“__|

techniku
nepravidelna neprvavidelné
dodéavka tepla S spotreba tepla

* béhem dne
« béhem roku

AKUMULACNI ZASOBNIK = SRDCE SOLARNi SOUSTAVY
vysoce ucinny kolektor + neucinny zasobnik = netc€inna soustava




% Vodni zasobniky TV - teplosmenneé plochy |§_|:I‘—_|
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B8 Viodni zasobniky kombinované (TV4VYT) Bl

\YSTUP TEPLE V/ODY
65°C
Z DODATKOVEHO ZDROJE A OBJEMPRO
DOHREY
OBJEMPRO , ,
DODATKOWY TEPLE VODY DO OTOPNE SOUSTAVY
ZDROJ TEPLA
DO DODATKOVEHO ZDROJE
{0 2 OTOPNE SOUSTAVY
OBJEN PRO 5°C
| ~ SOLARMI OBJEM PRO
ZF SOLARNICH KOLEKTORU ~ KOLEKTORY . PREDEHREV
25°C .
— Y, TEPLE VODY

DO SOLARNICH KOLEKTORU 15°C PRIVOD STUDENE VODY




% Prehled sortimentu solarni techniky |§___|
Zasobniky a akumulacni nadoby

Zasobnikoveé ohrivaCe vody neprimotopné s |edn|m spiralovym

vymeénikem  Q7-ZJV — —
Typ L M N S I/h - kW Kv Hm.
ohfivate (m?)  |80/60/45 °C| (mbar) (kg)
Q7-150-ZJV 302 750 1 640-25 42 75 A
Q7-200-ZJV 302 705 1035 1,5 98040 78 92 o
Q7-300-ZJV 302 930 1450 1,7 1250-50 147 108 . i
Q7-400-ZJV 320 1025 1390 2 1410-57 245 130 <5 = A
Q7-500-ZJV 310 1050 1300 25 1750-70 288 155 G1/2" i | .
Q7-800-ZJV 390 1095 1470 34 2430-98 340 226 A £ &
Q7-1000-ZJV 390 1245 1620 4 2950-120 | 385 260 %
Q7-1500-ZJV 580 1250 1745 4 2950-120 | 470 330 | <
Q7-2000-ZJV 620 1240 1640 4,5 3320-135 | 485 400 b ll | 4
G6/4" i - 2 —_—
| —= A &
2%
e —————
z | ——— ¢ a
e R
s - : )
Ll
q L
O
1




% Prehled sortimentu solarni techniky |§___|
ZASOBNIKY

Zasobnikoveé ohrivacCe vody neprimotopné se dvema
spiralovymi vyméniky Q7-ZDV

Tvp N o b aQ 1 s2 8&;26,:?@ Kv1 Kv2 Hm.
ohfivace (m?2) (m?) (mbar) (mbar) (kg)
st |  s2

Q7-200-ZDV 155-1" 302 705 1035 0,8 15 520-25 980-40 35 78 105
Q7-300-ZDV 155-1" 302 924 1450 1,0 15 640-25 980-40 42 78 120 ___ o
Q7-400-ZDV 175-1" 322 900 1390 1,0 18 640-25 1320-52 42 150 142 _—' T
Q7-500-ZDV 175-1" 310 910 1330 1,0 2,1 640-25 1450-58 42 245 165 [ B —
Q7-800-ZDV 235-5/4" 390 975 1470 15 2,5 980-40 1750-70 78 285 240
Q7-1000-ZDV 235-5/4" 390 1095 1620 1,6 3.4 1050-42 2430-98 80 340 275 |
Q7-1500-ZDV 330-6/4" 580 1250 1745 2,0 4,0 1410-57 2950-120 245 470 365
Q7-2000-ZDV 370-6/4" 620 1240 1640 2,0 4,5 1410-57 3320-135 245 485 435




% Prehled so

rtimentu solarni techniky

ZASOBNIKY

Zasobnikove ohrivaCe vody neprimotopné s vnorenou nadobou
pro ohfev vody Q7-ZVN

F

Typ s Kv Hm.
ohfivace J K L M N 0 (m2) (mbar) (kg)
Q7-500/180-ZVN 270 485 700 750 900 1400 25 290 210
Q7-800/230-ZUN 300 550 800 870 1000 | 1500 25 290 235
Q7-1000/250-ZVN 300 625 950 1050 170 | 1700 30 315 275
Q7-1500/300-ZVN 350 600 900 1000 170 | 1650 35 350 325
Q7-2000/400-ZVN 365 665 950 1100 1270 | 1745 45 480 420
\
=z
p=




CERPADLOVE JEDNOTKY

@g Prehled sortimentu solarni techniky |§_|:Il—_|

FV 70 Tacosol 4.0 ER
FV 70 Tacosol 4.0 ZR

Tacosol EU21

Rozsah méfeni [I/min] (m°/h) kys [m°/h] Obéhové Cerpdalo
1,5-6 (0,09-0,36) 1,5 WILO Star-ST 20/6
40-16 (0,24 -0,96) 3,3 WILO Star-ST 20/6
40-16 (0,48-1,68) 3,5 WILO Star-ST 20/6




REGULATORY

Solarni regulator RESOL DeltaSol® BS o  on o
a DeltaSol® BS Plus {{] {@@ {:G

Wg Prehled sortimentu solarni techniky |§_|:Il—_|

66
f @ 1 £l i 3
3 i ﬁ A E&

o> 0 é] *

\-\_/——F” ! @ 1 @ 1 @

. | = 00 {lon fles

110 @ A @3 (AT regulator) (35 (2 x AT }
@ﬁz AT ZXAT

aTDS 3




|§_tlt—_| ‘

Dekuji za pozornost
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Soucinitel znecisténi

Primérné mésicni hodnoty soucinitele Z pro
oblasti s rozdilnou Cistotou ovzdusi

Mésic
horskg venkov mesta prumyslqve
oblasti oblasti
l. 1,5 2,1 3,1 4.1
1. 1,6 2,2 3,2 4,3
1. 1,8 2,5 3,5 4,7
V. 1,9 2,9 4,0 5,3
V. 2,0 3,2 4,2 5,5
V1. 2,3 3,4 4,3 5,7
VII. 2,3 3,5 4.4 5,8
VIII. 2,3 3,3 4,3 5,7
IX. 2,1 2,9 4,0 5,3
X. 1,8 2,6 3,6 4,9
XI. 1,6 2,3 3,3 4,5
XII. 1,5 2,2 3,1 4,2
roen! 1,9 2,8 3,8 5,0

primér

Fh
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Yearly sum of global irradiation incident on optimally-inclined south-criented Global irradiation [KWVvYh/m?]
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