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Hodnoceni domovnich solarnich soustav
Evaluation of house solar systems

Clédnek uvadi prehled dostupnych (publikovanych) poznatkii o hodnoceni ticinnosti soldrnich zafizeni pro ohfev vody
v ndm blizkych zemeépisnych Sitkach, a to jak na severni, tak na jiZni polokouli. Je zaméren na jednoduch4 zafizeni, kte-

14 nejsou kombinovana s jinymi prvky (napfiklad s tepelnymi cerpadly). S ohledem na systematické odlisnosti hodnoce-
ni v jednotlivych zemich je clanek uspoiadén geograficky.
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zafizeni

The article presents an overview of available (published) knowledge on evaluating water heating solar systems in latitu-
des similar to Czech Republic involving both north and south hemisphere. The paper is focused on simple equipment
not combined with other elements (i.e. with heat pumps). The subject is geographically organized reflecting the syste-
matic differences of evaluation in particular countries.
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V souCasné dobé se jak v rozvinutych, tak rozvojovych zemich instaluje cela
fada malych domovnich zafizeni pro ohfev vody sluneénim zéfenim. Technolo-
gie téchto zafizeni se postupné zlepSuje, nejvétsi pocet méfeni jejich ucinnosti
vSak pochazi z 80. let 20. stoleti. Z pozdéjsi doby je vétSina méfeni Uéinnosti
zaméfena na velkoplo$na zafizeni jako jsou solarni stfechy nebo jiné instalace.
V jinak bohaté odborné i védecke literatufe o technologiich vyuziti slune¢niho
z&feni nelze nalézt prace hodnotici G¢innost novych solarnich kolektor z hle-
diska potfeb malého soukromého uzivatele.

Pfi studiu literatury jsme se setkali s nékolika zpUsoby hodnoceni t¢innosti ko-
lektor( a solarnich systému. Kritéria nejsou sjednocena, takze jejich srovnani
na zakladé literarnich Udajd je obtiZné. V tab. 1 jsou shrnuty terminy, se kterymi
jsme se setkali pfi studiu literatury.

Tab. 1 - Pouzité terminy

(Measured) solar | Solarni zisk celého Celkov zisk enerdie solami soustav

yield [kWh] systém [KWh] y Y Y
Collector yield Kolektorovy zisk ) I

(KWh/m?] (KWhim?] Zisk energie z jednotky plochy kolektoru
(Net) energy gain | (Cisty) energeticky Celkovy vyuzity zisk energie solérni soustavy
[kWh] zisk [kWh] (po odecteni tepelnych ztrat)

Solar system Uginnost solamiho Pomér pfedané energie k pfijaté energii
efficiency systému béhem ¢asového intervalu

Celkova Ucinnost
(solarniho systému)

Pomér vyuZité energie k dopadajici energii

Total efficiency béhem Easového intervalu

Podil palroéni bilance primérného Cistého

:v;r:nid Prdmérna cinnost energetického zisku a hodnot globélni radia-
ySié systému ce vypocitané pro letni mésice jako aritme-

efficiency s

ticky pramér ze dvou let

' PP Podil vyuZitého sluneéniho zafeni na celkové

Solar fraction Solarni podil e . y

spotiebé energie pro ohfev vody
NEMECKO

Klimaticky nam blizké je Némecko, které je zaroven zemi, v niz probéhlo nej-
VEtSi mnozstvi systematickych méfeni. Jiz z konce 70. let existuji méfeni ze
Sesti klimaticky odliSnych mist, ktera méla demonstrovat uzite¢nost aplikaci vy-
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uZivajicich solarni energii ve stfedni Evropé (1). Identické solarni systémy pro
ohfev vody byly instalovany v prefabrikovanych domech se sklonem stfechy 38
a 48°. Odchylka solarnich kolektor(i od jizni orientace byla mala. Kazdy systém
se skladal z péti nekoncentracnich plochych kolektor(, kazdy s 1,11 m? kolek-
torové plochy, zakrytych jednoduchym sklem, s ¢ernym hlinikovym absorbé-
rem v pevném hlinikovém rdmu s polyuretanovou izolaci na bocich a spodku.
Ke kazdému systému pfislusel zasobnik na teplou vodu o objemu 380 | a vy-
ménik tepla.

Teplo ziskané z kolektor( se pfenaselo smési vody a ethylenglykolu (bod tani
-40 °C) pfes tepelny vyménik do spodni ¢asti zasobniku (150 | objem). Horni
Cast (230 I) jednotky byla udrzovana na 50 az 55 °C pfes noc termostatem
spinajicim topny systém. Cerpadlo udrZovalo pritok na 200 I/h pres kolektory
spojené paralelné tak dlouho, dokud existoval teplotni rozdil alespori 5 °C
mezi absorbérem a vyménikem tepla.

Celkova délka potrubi byla cca 20 m, pracovni tlak mezi 1,3 a 1,8 . 10° Pa,
stfedni teplota zasobniku 55 °C a denni tepelna ztrata zasobniku se pohybova-
lakolem 2 az 2,5 kWh. Kazd4 instalace byla vybavena pyranometrem k méfeni
globalni radiace. Teplotni body byly méfeny odporovym teplomérem Pt-100
a zaznamenavany.

Solarni soustava vyzadovala pouze minimalni kontrolu a servis a byla zcela
spolehliva béhem celé testovaci doby od jara 1976 do léta 1979.

Méfeni ukazala, ze se za rok uSetfi kolem 50 % konvenéni energie pro pfipravu
teplé vody. Béhem letnich mésicl se usetfi 75 aZ 80 % energie. Systém byl
dobre navrzen pro UspéSnou a dlouhodobou praci v riznych klimatickych z6-
nach stfedni Evropy.

Tab. 2 — Primérna Gcinnost systému (pocitana jako podil pllroéni bilance primérmého
Cistého energetického zisku a hodnot globalni radiace vypocitané pro letni mésice jako
aritmeticky primér z let 1977 a1978) a celkovy energeticky zisk

C Celkovy ener- | Podil vyuZité slune¢ni energie na
. Primérna acin- L . L .
Misto nost svstému geticky zisk | celkové spotiebé energie pro TUV
Y [kWh] [%]
Wahlstedt 0,138 1453 448
Lauenstein 0,145
Biidingen 0,182 1454 53,4
Walldorf 0,195 1705 49,7
Neustadt 0,149 1518 54,2
Rottal 0,148
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Na pocatku 90. let byly rozvinuty technologie, umozriujici vyuziti velkych kolek-
torovych ploch a prvni demonstracni zafizeni se otestovala. Jednalo se o Ra-
nensburg v roce 1992 a Neckarsulm v roce 1994. Solarni systémy s centralnim
z&sobovanim teplem (nebo blokové solarni systémy) se skladaji z centralni vy-
topny, rozvodné sité potrubi a domovnich pfedavacich stanic. Provozni zkuSe-
nosti ukazaly, Zze soustavy pracuji spolehlivé a solarni zisk se pohybuje mezi
350 az 400 KWh/m? za rok [8].

Némecka vlada se zavazala v roce 2000 snizit emise CO, do ovzdusi 0 25 %
do konce roku 2005 a tak se vréatit na Uroven v roce 1990 [2]. Doméacnosti
v Némecku se podileji na celkové spotiebé energie 30 % a pfedstavuji jeden
z nejvétsich segmentd, v némz je mozno hledat Usporu energie. V poslednich
letech se rozvinuly nové koncepce pro zasobovani domécnosti energii, a tim
se sniZila spotfeba fosilnich paliv na vytapéni o 50 %. DlleZitou soucasti
téchto uspornych koncepci je vyuzivani solarni energie se sezonni akumulaci
v Ustfednim vytapéni. Touto problematikou se zabyval Institut termodynamiky
a tepelného inZenyrstvi (ITW) na Univerzité ve Stuttgartu [5]. Zatim se reali-
zovalo osm demonstracnich vytopen se sezénni akumulaci a ¢tyfi centralni
solarni vytopny s kratkodobou akumulaci. Systémy s kratkodobou akumulaci
se vyuzivaji hlavné pro zasobovani teplem v rozsahlych komplexech budov,
nemocnic, ubytoven nebo k dstfednimu vytapéni velkych sidlist. Jsou navrho-
vany, aby zasobovaly teplou vodou z 80 az 100 % v Eervenci a srpnu a pokry-
vaji ze 40 az 50 % pozadavek na teplou vodu za rok. Cisla plati pro stfedni
a severni Evropu.

Systémy s dlouhodobou akumulaci zajistuji poZzadavky na teplo a teplou vodu
z 50 a vice procent na sidlistich s vice nez 100 byty. Nesoulad mezi intenzitou
sluneéniho zafeni a pozadavky na teplo jsou kompenzovany sezénnim zasob-
nikem tepla. Poskytuiji nejlepSi pomér mezi cenou a ziskem ze vSech solérnich
tepelnych aplikaci pro zasobovani teplem v SRN.

Prvni némecké demonstraéni vytopny se sezénnim zasobnikem byly uvede-
ny do provozu na podzim roku 1996 v Hamburku pro 124 terasovych domu
(solarni podil 50 %) a ve Friedrichshafenu pro 586 byt v osmi budovéch (so-
larni podil 47 %). Byly postaveny podle podobného schématu. Teplo ziskané
z kolektor(i umisténych na stfese budov je transportovano do centralni vytop-
ny solarni siti a pfimo distribuovano do budov podle potfeby. Teplo ziskané
v letnim obdobi je ukladano v sezénnim z&sobniku pro vyuZziti na podzim
a v zimé. Vytopny druhé generace se postavily v Hannoveru, Rostocku a Ste-
getickych domli je z&sobovano teplem ze solarniho systému s kolektorovou
plochou 800 m>. Centralni betonovy zasobnik o objemu 500 m® je obklopen
90 vrty hlubokymi 30m. Do vrt( se pousti tepla voda a v chladném obdobi se
z nich teplo zase odebira. [5, 2].

DalSi moznosti, jak vyuZivat solarni energii, jsou renovacni projekty. V letech
1995 aZ 1998 se uskutecnilo 14 demonstracnich projektt, vétsinou zaméfe-
nych na sidlisté v Némecku, Dansku, Nizozemi, Svédsku a Svycarsku [3]. Slu-
necni kolektory byly instalovany hlavné pro pfedehréti teplé vody, pfipadné na
pokryti ¢asti poZzadavkd na vytapéni. Pfi opravach stfesnich bytli se plocha
stfecha predélala na Sikmou ,solarni stfechu”, balkony se zasklivaly, ¢imz se
redukovaly problémy s tepelnymi mosty, na fasadu se pfidavala transparentni
izolace. Pokud se zlep$ila izolace na obalce plasté budovy, poZzadavky na vyta-
péni se zredukovaly az 0 50 %.

Namontované solérni systémy byly centrani vodni, vétinou s tlakovym ko-
lektorovym okruhem. Holandské systémy byly ,drain-back” (kolektory se po
vypnuti Cerpadla samy vyprazdni). Solarni systémy vykazovaly roéni zisky
z kolektor(i od 300 do 450 kWh/m?, v zavislosti na intenzité slune¢niho zafeni
a primérné teploté v kolektorovém okruhu. PouZitim zrcadlové optiky, kterd
usmérnuje dopadajici zafeni na ploché kolektory, ve Svédském Stockholmu
témér zdvojnasobili energeticky zisk. Z hlediska ekonomiky byly systémy di-
menzovany pro ro¢ni solarni zisky do 40 %, protoze kolektorovy zisk je vyuzi-
ty ze 100 %, primérné teploty jsou nizké, objem zasobniku a tepelné ztraty
jsou nizké.

U demonstraénich projektl byly dosazeny energetické tspory od 3 do 70 %.
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Tab. 3 - Roéni zisky solarnich kolektorovych systémi v kWh na m? kolektorové plochy

Misto K‘}Ex: I:z‘zlz);;Sk Ko\lflilt(: rzézt: :ZZha
[m]
Oederan (Némecko) 275 700
Zaandam (Nizozemi) 460 760
Henan (Svédsko) 310 725
Orebro (Svédsko) 380 112
Stockholm (Svédsko) 620 1200
Malé systémy
Kolektorova plocha
[m’]
Hedingen (Svycarsko) 340 43
Freiburg (Némecko) 360 75
Aalborg (Dansko) 320 18
Den Haag (Nizozemi) 420 17

Déle se v Némecku stavi solarni univerzitni kampus v Julichu. Zatim stoji pfed-
naskovy sal s knihovnou, laboratofe a 23 domk( pro 136 student(i. Domy jsou
sefazeny v péti fadach. Kazda fada demonstruje jednu moderni technologii ve-
douci k uspore energie pfi vytapéni a vétrani. Pocitd se i se solarnim vytapé-
nim se sezénnim zasobnikem. Plocha 1 200 m? solamich kolektor(i a objem
zésobniku 2 500 m? mé pokryt 50 az 60% pozadavk(i na teplo [4].

DANSKO

Dénsko patfi mezi zdpadoevropské zemé s nejvySSimi mérmymi hodnotami
emisi CO,. Pfi¢inou je velka spotfeba fosilnich paliv. Proto Danové kladou
zvlastni ddraz na vyuzivani obnovitelnych zdrojd energie.

Rozvoj solarnich soustav v Dansku nastal v 70. letech — po ropné krizi. Nejprve
previadaly malé instalace na rodinnych domech. V 80. letech pak pfedstavili
prvni velkoplodna zafizeni.

V 80. letech v Ballerupu u Kodané umistili na jizni stranu stfechy 156 m? integ-
rovanych solarnich kolektor(i na ¢astené pokryti pozadavkd na teplou vodu
pro 150 bytdi [6]. Na jeden byt pfipadal pfiblizng 1 m? solamich kolektord. Dva
zasobniky na teplou vodu o objemu 3,2 m3 byly pouzity tak, Ze voda pfedehfata
slunecni energii pfechazi z prvniho zasobniku do druhého, kde je na poZado-
vanou teplotu dohfata plynem. Cilem projektu bylo demonstrovat trvanlivost
a esteti¢nost solarnich kolektort jako cenové efektivniho solarniho systému
pro nové stavéné bytové domy.

Pro konstrukei solarnich kolektor(i byly pouzity dva rozdilné typy selektivnich
absorbérd o stejné velikosti — Svédsky hlinikovy a médény absorbér a dansky
deskovy absorbér se systémem sbérnych kanalki z nerez oceli.

Pred realizaci projektu probéhla pocitacova simulace. Na jejim z&kladé dospéli
k z&véru, Ze by bylo mozné ziskat 33% rocni solarni podil, coZ odpovida solar-
nimu zisku 545 kWh/m? za rok. UvaZovalo se ohFati vody z 12 na 50 °C.

Vzhledem k tomu, Ze roéné pfi thlu 45° k jihu v Dansku dopadéa 1180 kWh/m?
slunecniho zafeni, mohli poéitat s ucinnosti systému 45 az 50 %.

Systém monitorovali od 1. srpna 1985 do 1. ¢ervna 1986. Solarni zisk za tento
rok byl 83 676 kWh. To odpovidalo 468 kWh/m? solarnich kolektor(i za rok pfi
Uc¢innosti systému 40,4 %. Vzhledem k tomu, Ze intenzita slune¢niho zafeni
v tomto obdobi byla 4 % pod normalem a navic se v kvétnu 1986 pfidaly problé-
my se systémem, mohl byt dosaZen solarni zisk aZ 526 kWh/m? za rok.

Pfi porovnavani kolektort se Svédskym a danskym absorbérem se dospélo
k zavéru, Ze dansky absorbér je 0 13 % Uginnéjsi.
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Naméfena hodnota ziskl ze sluneni energie v zasobniku byla 71 514 kWh,
coZ znamend, Ze celkové ztraty 2x 50 m potrubi odpovidaly 12 162 kWh. To
pfedstavovalo ztratu energie o 50 % Vétsi, neZ predpokladala kalkulace. Zfej-
mé byla zplisobena Unikem tepla neizolovanymi ¢erpadly a ventily.

Spotfeba teplé vody byla bdhem roku zcela stabilni — 20 m® za den. Systém
pracoval nadale bez probléml s doporuéenou kontrolou nejméné jednou
za rok.

Tab. 4 - Naméfené mésicni solarni zisky a vypoctend U¢innost systému (podil naméfe-
nych hodnot mési¢nich solarnich ziskd a hodnot solami radiace za mésic)

Solarni zisk Uginnost systému

[kWh] [%]

1985 srpen 11103 49
zafi 6672 44

fijen 4876 45

listopad 1291 20

prosinec 1005 29

1986 leden 1005 19
Gnor 3387 33

bfezen 3596 34

duben 7214 41

kvéten 8384 36

Cerven 11406 44

Cervenec 11575 48
1 rok 71514 40,4

Posledni dvé desetileti vénuji v Dansku pozornost centralnimu solarnimu vyta-
péni. Prvni centrélni solarni vytopna, byla postavena mezi lety 1983 a 1985 ve
Western Nebelu v Esbjergu [7]. V roce 1988 postavili vytopnu v Salturnu
avroce 1989 v Ry. Vyuzili pfitom Svédské poznatky a zkuSenosti a aplikovali je
na danské poméry. Obé zafizeni vyuZivaji solarni kolektory zaloZené na Svéd-
ském designu. Kolektorovy okruh je spojen pres deskovy tepelny vyménik pfi-
mo do distribucni sité a neméa sezénni zasobnik.

Pak nésledovalo nékolik dalSich instalaci. Nejvétsi pokrok znamenala solarné
podporovana blokova vytopna v Marstalu — jedna z nejvétSich na svété. Vy-
topna se monitorovala od roku 1997. V z&sadé je vytopna v Marstalu podob-
na jinym blokovym vytopnam s kratkodobou akumulaci. Novinkou je aplikace
proménného pratoku ( variable mass flow), vyZadujici pokro€ily systém regu-
lace, a také pfipojeni solarni vytopny do pfivodniho potrubi misto do vratné
vétve centralniho zasobovani teplem pro letni provoz. Systém je navrZen tak,
aby se predeslo vaznym skodam v pripadé havarie. Cerpadia a vyméniky
jsou zdvojené a 150 kW dieselovy motor je pfipraven zajistit fungovani béhem
vypadku elektfiny. Ploché kolektory (8064 m?) jsou usporadany do 2 blok
s 32 paralelné spojenymi fadami 10 kolektor( v sérii. Kolektory sméfuji k jihu
pod uhlem 40°. Moduly maji betonovou z&kladnu a jsou upevnény na ocelové
konstrukci. Medium v kolektorech je smés vody a propylenglykolu 1 : 1.

Kolektorova plocha byla uréena na zakladé predpokladu roénich ziskd z kolek-
tor(i 400 KWh/m?. Pii solarnim podilu 12 % vychazi potfebné plocha na 8300
m?. Kolektorové moduly maji 12,6 m? s délkou 6 m a vyskou 2,3 m. Modul je
kryt sklem o nizkém obsahu Zeleza a sklada se z povrchové selektivniho ab-
sorbéru, vnitni tenké teflonové félie pro zabranéni prenosu tepla konvekci na
zadni strané absorbéru, izolace z minerélni viny a je umistén do hlinikového
ramu. Absorbér se sklada ze 16 paskl spojenych paralelné a je vyroben z hlini-
ku s vrstvou ¢erného niklu.

16 m vysoky ocelovy zasobnik o objemu 2100 m® mé kapacitu pfiblizné trojna-

sobku denni spotfeby tepla. Je izolovan vrstvou mineraini viny o tloustce 300
mm a je chranén pred korozi.
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Marstalska vytopna pracuje ve dvou rozdilnych rezimech: zimnim a letnim.V
zimé doplriuje vytopnu na topné oleje a pouze predehfiva vodu. V Iété se vytop-
na na topné oleje odstavuje, solarni soustava pokryva 100% spotfebu teplé
vody a je z&lohovana malym olejovym hofakem.

V Dansku se zabyvaji také problematikou sezonni akumulace ve spolupraci
s védci ze Svédska, Némecka a Holandska [17].

RAKOUSKO

V roce 1978 nebyla na z&kladé plebiscitu v Rakousku spusténa jaderna elek-
trarna Zwentendorf a Rakousko se vydalo cestou podpor alternativnich zdrojt
energie.

Od roku 1976 bylo instalovano v Rakousku jiZ vice nez 2 miliony m? kolektoro-
vych ploch. 60 % plochy se vyuziva k ohfevu vody a na podporu vytapéni, 40 %
k ohfevu bazénd [9].

Firmy jsou schopny pfipravit pro $irsi trh solarni zafizeni pro pfipravu teplé
vody ve vicebytovych domech, pro vestavbu solarnich kolektori do topnych
systémU nizkoenergetickych domd i sol&rni systémy podporujici centralni vyta-
péni vyuzivajici biomasu.

V Rakousku je pouZiti bioenergetickych zdroju (dfevéna polena, Stépka) pro
vytapéni prioritou, protoze se tim zvySuje vyuziti doméacich energetickych zdro-
jl na jedné strané a sniZuji se emise CO, na druhé strané. O vyuZiti solarni
energie pro vytapéni prostfednictvim sezénnich tepelnych zasobnikd se v pod-
staté neuvazuje. Preferuje se kombinovany systém solarniho a biomasového
vytapéni, a to zejména na venkoveé a v mensich sidlech.

VELKA BRITANIE

VlIada Velké Britanie podporuje vyzkum a rozvoj vyuzivani slunecni energie od
roku 1977. Nejdfive se vyuzivaly pasivni solarni prvky. Od roku 1984 se po-
uZivaji aktivni sol&rni systémy pro ohfev vody a podporu vytapéni[10]. Do roku
1992 bylo instalovano 45 000 systémU pro ohfev teplé vody a vyhfivani bazé-
nt. Hlavnim diivodem pro pomalé rozsifovani solarnich systémd byla neinfor-
movanost a nedlvéra vefejnosti k solarnimu vytapéni.

Se solarni podporou Ustfedniho vytapéni se pocita v budoucnosti, az klesne
cena soldrnich systémda. Vysokoteplotni solarni tepelné procesy pro generova-
ni elektfiny jsou ve Velké Britanii vzhledem ke klimatu nepouzitelné.

NOVY ZELAND

Jednou z nejdlleZitéjSich véci, ktera zajima potencidlniho kupce solarniho
systému pro ohfev teplé vody, je velikost roénich Uspor energie. Proto se na
Novém Zélandu zméfilo 25 systémd, pfipravenych v konzultaci s riznymi sku-
pinami uzivatell a reprezentantd firem [11]. Aby se dala zhodnotit funkce solar-
nich systému, porovnavala se jejich spotieba elektrické energie s konvencnim
systémem piné zasobenym elektrickou energii, dodavajicim stejné mnoZstvi
teplé vody. Rozdil ve spotiebé elektfiny pak reprezentoval Usporu.

Primérna tficlenna rodina spotfebuje pro ohfev teplé vody 3985 kWh za rok.
Testovalo se pfi 3 rozdilnych teplotach (50, 60, 70 °C). Na testovani bylo vybra-
no pfiznivé misto pro vystavbu domd s nezakrytym vyhledem k severu (jizni
polokoule) a zapadu a pouze velmi malym stinénim kopci z vychodu, s primér-
nym rozpétim venkovnich teplot od 2 do 25 °C, primérnou globalni radiaci
1414 KWh/m? za rok a prmérnou rychlosti vétru 2,8 m/s. Budovy sméfovaly
k severu a byly zkonstruovany ze dfeva. Stfecha z vinitého plechu méla sklon
26°. Velikost kolektorové plochy se pohybovala v rozpéti od 1,47 do 4,39 m?.

Systémy v priibéhu jednoho roku vyzkousely kazdou ze tfi teplot v Sestityden-
nich intervalech. PFi vysoké urovni radiace nékteré systémy produkovaly vodu
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o teploté nad poZadovanou Urovni. Tato energie navic se pak pfidala k Uspo-
ram.

Méfeni probéhla od bfezna 1979 do bfezna 1980 a od dubna 1980 do dubna
1981.

Hodnoty roénich dspor energie 25 testovanych systémd jsou v tab. 5.

Tab. 5 — Ro¢ni Uspory energie testovanych systémi

Denni spotieba vody
&islo Kolektorova 5
systému pl[c:zr]\a 205 : 160 130
Uspora
[KWh]

1 427 2486 2077 1722
2 4,05 2417 2056 1688
3 4,39 2323 1961 1626
4 3,69 2284 2007 1632
5 4,00 2272 1879 1536
6 3,72 2178 1472 787
7 427 2151 1703 1421
8 2,97 2128 1743 1247
9 421 2115 1590 1134
10 3,71 1996 1496 1075
11 3,65 1913 1634 1286
12 3,93 1895 1585 1226
13 3,32 1846 1425 863
14 3,08 1840 1452 1060
15 3,86 1829 1505 1214
16 2,76 1789 1504 1206
17 4,25 1731 1437 1167
18 3,76 1700 1281 776
19 3,41 1635 1283 864
20 3,47 1534 1087 294
21 2,70 1469 1164 941
22 2,09 1298 934 508
23 3,10 1237 919 609
24 3,13 1198 940 683
25 1,47 783 524 250

Testovani jiné solarni instalace probéhlo v mésté Christchurch. Testovany dim
byl dvoupatrovy, s balkonem v prvnim pate na severné poloZené zdi [12]. Zde
byly umistnény tfi solami ploché kolektory s celkovou plochou 2,25 m2. Byly
naklonény 40° horizontalné a obraceny 11° k severozapadu. Zasobnik na tep-
lou vodu o objemu 273 | byl uloZen v nejvy$3im bodé v podkrovi, ve vzdalenosti
10 m od paneld. Byl izolovan 50 mm silnou vrstvou kuli¢kového polystyrénu.
Médéné potrubi bylo izolovano vrstvou skelné vaty s tioustkou 12 mm.

To se v prubéhu testl ukazalo jako nedostatecné, a proto byla pfidana doda-
tecnd izolace na redukci tepelnych ztrat.

Na pocatku méfeni byl dim obyvan dvéma dospélymi a jednim ditétem, v pro-
béhu pokusu se pocet obyvatel ménil. Nakonec zde bydlelo 5 dospélych, pro
které byla plocha paneld nedostacujici. Méfeno bylo od konce prosince 1977
do poloviny kvétna 1979. Primérné denni dopadajici mnozstvi sluneéniho z&-
feni bylo 5,03 KWh/m? v listopadu a 4,97 kWh/m? v bieznu 1978. Pfi srovnani
se standardnimi hodnotami to znamenalo 15 % pod a 4 % nad normalem.
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Vzhledem k tomu, Ze spotieba teplé vody v tomto domé byla vysoka rano, neni
pouZiti solarniho ohfevu vody optimalni. Vykon systému nebyl tak vysoky, jak
by mél byt.

Tab. 6 — Primérna denni Gcinnost systému ve tiech testovacich periodach (Géinnost je
pocitana jako podil dodané sluneéni energie a solarni radiace)

Uginnost systému o
Datum Solarni podil
[%]
3. bifezna - 15.bf'ezna 1978 27 0,39
8. Unora — 14. Unora 1979 a
16. Unora — 21. Unora 1979 28 028
19. dubna - 3. kvétna 1979 22 0,12

SVEDSKO

Solarni tepelné soustavy ve Svédsku slouzi hlavné k ohFevu teplé vody v rodin-
nych domech a ohfevu vody v plaveckych bazénech [13]. Rozvoj solarnich ko-
lektord sleduje dvé linie. V prvni se vyuZivaji prefabrikované moduly s kolektory
o plode 12 aZz 50 m?, které se stavéji na zem a malé stfedni kolektory s plochou
2 a7 4 m?. Druha linie zahrnuje vestavéné stre$ni solami kolektory. Ve Svédsku
najdeme asi 20 mensich novych obytnych oblasti, kde tyto kolektory pokryvajt
téz Cast pozadavku na vytapéni.

Na za&atku 80. let se ve Svédsku objevily prvni demonstraéni vytopny s diou-
hodobym tepelnym zasobnikem v Ingelstadu, Lambohovu, Kungsbacce, Kulla-
viku a Lyckebo. Ziskané zkuSenosti vyUstily do nového designu kolektord a vy-
tvorila se sit expertdl.

V Kungélvu v roce 2000 za¢ala pracovat solarné podporovana vytopna s kolek-
tory (10 000 m2) upevnénymi na zemi a s reflektory mezi kolektorovymi fadami.
Toto vylepSeni zvysilo U¢innost kolektord a vedlo ke zmenSeni nezbytné kolek-
torové plochy [15]. Solarni zisk se pohybuje kolem 450 kWh/m?. Podobna vy-
topna, ale se sezonni akumulaci, byla postavena v Ekerd, s kolektorovou plo-
chou 8040 m? a zasobnikem o objemu 25 000 m?, Solarni podil na ohfevu vody
&ini 75 %, solarni zisk se pohybuje okolo 396 kWh/m?,

V projektu v Linkdpingu zase vyuZili nové vyvinuté stfeSni moduly, které uz byly
otestovany na malych projektech ( Onsala) a které kombinuii stfeSni konstrukci
a solarni kolektory (solami stfecha). Plocha kolektord ¢ini 2500 m?, objem se-
zénniho zasobniku je 15 000 m?, solamni zisk je 274 kWh/m?,

V Annebergu se ma stavét vytopna, ktera se zafadi mezi 10 nejvétSich v Evropé.
Bude se jednat 0 90 rodinnych domd s obytnou plochou 100 m?. Navrhovany
systém se ma skladat ze 3000 m? solarnich kolektor(i, coz predstavuje solarni
zisk 400 kWh/m? za rok, skalniho zasobniku o objemu 60 000 m® a 99 vrtd [2].

Tab. 7 — Prehled nejnovéjsich solérnich vytopen ve Svédsku

Kolektorova Zasobnik Energetlcky Solarlnl
plocha (] zisk podil

[m?] [kWh/m?] [%]
Blokové vytopny 8040
Ekerd s reflektory 25000 3% &
Linkdping 2500 15000 274 70
Centralni vytopna 10 000 bez 450 5
Kungélv s reflektory zé&sobniku

NIZOZEMi

V Nizozemi se nejvice pouziva systém ,drain-back” (kolektory se po vypnuti
Cerpadla samy vyprazdni). Je to proto, ze v poCatcich rozvoje vyuzivani solarni
energie bylo zakazano pfidavat do kolektorového okruhu aditiva z diivodu ne-
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bezpedi kontaminace pitné vody v pfipadé havarie vyméniku. Do konce roku
1998 bylo v Nizozemi instalovano 35 000 téchto systémd [14].

V 90. letech se podobné jako v dalSich zemich zacaly vyuZivat velkoplosné
solarni systémy i zde. V letech 1995 a 1996 se realizoval solarni projekt v Lis-
se pro zemédélské Ucely (suseni a uchovavani plodin). Kolektory o plose
1200 m? byly umistény na stfechach budov, vodni zasobnik o objemu 1000 m®
pod zem.

V letech 1996 a 1997 byl realizovan dalSi projekt v Bredé. Jednalo se o solarni
vytopnu dodavajici teplo do tovarny na cukrovinky. 288 kolektor(i (2400 m?)
bylo umisténo na plochou stfechu ve 24 fadach.

V Zwammerdamu bylo nainstalovano 6600 m? kolektor(, které slouzi k ohfevu
teplé vody a na podporu vytapéni v obytné zoné. Jedna se o blokové solarni vy-
tapéni se sezénnim zasobnikem o objemu 120 000 m®[2]. Solarni zisk &ini 380
kWh/m?, solarni podil na ohfevu vody je 35 %.

Projekt blokového solarniho vytapéni bez sezénni akumulace se realizoval
v Nieuwegenu pro 144 byty v obytnych domech. Kolektorova plocha €ini
120 m2. Solarni zisk obnasi 434 kWh/m?, solarni podil na ohfevu vody je 24 %.

Tab. 8 — Prehled nejnovéjSich solarnich vytopen v Nizozemi

Blokové Kolektorova Zasobnik Energetlcky Solarni podil
vitoon plocha (] zisk %]

yiopny [m?] [kWh/m?] °
Zwammerdam 6 600 120 000 380 35
Nieuwegen 120 6 434 24
SHRNUTI

Nejvétsi pocet méfeni Ucinnosti malych solarnich zafizeni pochazi z 80. let 20.
stoleti. V Némecku se méfilo na Sesti klimaticky odliSnych mistech. Méfeno
bylo péti plochymi kolektory. Plocha kaZdého kolektoru éinila 1,11 m2. Celkovy
energeticky zisk (z plochy 5,55 m?) se pohyboval od 1453 kWh (44,8 %) do
1705 kWh (49,7 %).

Uginnost systému definovali jako pomér
n=AEn/Al

A En - denni absolutni hodnoty (tydennich prmérd) Cistych energetickych

zisk(  [kWh]

Al —celkova globalni radiace [kWh]
A En sepoCitd[A Q-AH-AP].100

A Q - spotfeba energie [kWh[
A H - elektricka energie potfebna na vytapéni [kWh]
A P —elektricka energie spotfebovana ¢erpadlem [kWh]

Nakonec byla ale uréena U¢innost pouze z hodnot pro teplej$i polovinu roku.
Systémy pracovaly s primérnou G¢innosti 15,9 % [1]. Kolektory tehdy jesté ne-
byly tak G¢inné.

V 90. letech se slunecni kolektory vyuZivaly zejména v renovaénich projektech.
Ve Freiburgu (Némecko) bylo instalovano 7,5 m? kolektorové plochy. Kolektoro-
vy zisk se pohyboval kolem 360 kWh/m? za rok.

V Aalborgu (Dansko) dosahli kolektorového zisku 320 kWh/m? za rok s 18 m?
sluneénich kolektord [3].

Od dubna 1985 do dubna 1986 se monitoroval solarni systém (156 m?) v Balle-
rupu v Dansku. Na jeden byt pfipadal zhruba 1 m? solarnich kolektord. Bylo do-
sazeno solarniho zisku 83 676 kWh za rok. To odpovida zisku 468 kWh/m? ze
solarnich kolektor(. Systém pracoval s primérnou Ucinnosti 40,4 %.
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Uginnost solarniho systému poditali jako podil:
Naméfeny solarni zisk / solarni radiace.

V zasobniku naméfili hodnotu 71 514 kWh, z ¢ehoz vyplyva, zZe tepelné ztraty
potrubi a zasobniku byly znacné (12 162 kWh) [6].

Na Novém Zélandu otestovali od bfezna 1979 do bfezna 1980 a od dubna
1980 do dubna 1981 celkem 25 solarnich systému s kolektorovou plochou od
1,47 m? do 4,39 m?. Ziskali roéni hodnoty Gspor energie ve srovnani se systé-
my ohfivajicimi vodu bez pouZiti solarnich kolektor(i [11] ve vysi od 250 do cca
500 kWh/m? za rok.

V Christchurchi na Novém Zélandu zjistovali G¢innost solarniho systému se
tremi kolektory s celkovou plochou 2,25 m? od prosince 1977 do poloviny kvét-
na 1979. Uginnost vypoditali jako podil zvy$eni energie ve vodé protékajici ko-
lektorem v 1/2 hodinovych intervalech a slunecni radiace dopadajici na panely
v téZe dobé. Uginnost systému se pohybovala od 22 do 28 % [12].

V Nizozemi v Den Haagu nainstalovali 17 m? kolektor(i v ramci renovacniho
projektu. Dosahli kolektorového zisku 420 KWh/m? za rok [3].)

Vzajemné porovnani vysledku jednotlivych praci je obtizné vzhledem k rizné
metodice hodnoceni. Proto by kaZdy uZzivatel, pokud by chtél vysledky vyuzit
ve vlastnich instalacich, mél nahlédnout do plvodni literatury. Jedinym spo-
leCnym zavérem je, Ze energeticky zisk, tedy mnoZstvi energie, kterou je
mozné v pribéhu roku usetfit, dosdhneme-li maximalniho zasobeni slunecni
energii, jenZ odpovida pozadavkim spotfebitele, je v naSich klimatickych
podminkach nad 40 %. Toho je dosahovano za rdznych technickych podmi-
nek. Jiz od poloviny 70 let existuji jednoduché nizkonakladové kolektory, kte-
ré ovSem zabiraji velkou plochu a vyznamné zasahuji do architektury. V sou-
¢asné dobé se vyuzivaji téz velmi U¢inné kolektorové systémy navrZené i pro
malé uzivatele.

Pro malé uZivatele schazi vétsi pocet méfeni konkrétnich zafizeni, které by
zohledriovaly r(izny a ménici se Zivotni styl uZivateld, napfiklad ménici se naro-
ky na spotfebu vody v priibéhu dne, ménici se pocet obyvatel domu, instalace
ruznych zafizeni spotfebovavajicich teplou vodu a podobné. Z tohoto hlediska
jsme nalezli pouze ¢astecné méfeni z Nového Zélandu [11].

Bylo by vhodné vyvinout nizkonakladové zafizeni, které by pouze méfilo spo-
tfebovanou teplou vodu a teplou vodu odebranou kolektoru a tato data pfena-
Selo, napfiklad formou kaZdodennich SMS zprav, do centraly firmy, ktera zafi-
zeni instalovala. To by umoznilo navrhnout solarni zafizeni na miru jednotlivym
uZivatelm s projekci vysoké Ucinnosti po celou dobu Zivotnosti.

Podporeno z Vyzkumného zéaméru MSM Solérni energetika prirodnich a technologic-
kych systému 000020001
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