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Solarni soustavy s kolektory vestavenymi do
fasady

Solar Systems with Collectors Integrated into the Facade

Snaha o racionalni vyuZiti energie v budovéach vede k rozvoji konceptu energeticky aktivnich fasad jako jsou masivni zdi
Kkryté transparentni izolaci, fototermdini a fotovoltaické fasady, pokrocila zaskleni pro (cely pfirozeného osvétleni nebo
dvojité vétrané fasady. Clanek je zaméren na fototermalni kolektory do fasady budovy a jejich pouZiti ve dvou typickych
potencidlnich aplikacich v Ceské republice — solarni soustava pro pfipravu teplé uzitkové vody (TUV) v bytovych do-
mech a kombinovana solarni soustava pro pfipravu TUV a pfitapéni v rodinnych domech.
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Efforts to utilise energy in buildings rationally lead to the development of active fagades concepts such as massive walls
covered by transparent insulation, photothermal and photovoltaic fagades, advanced glazing for the purpose of natural
lighting and ventilated double fagades. The article focuses on photothermal collectors integrated into the building fagade
and their use in two typical potential applications in the Czech republic - solar system for heating the warm service water
(WSW) at apartment houses, and solar system for heating the warm service water (WSW) combined with upgrading the

heating at family houses.
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Technologie vyuZiti tepla ze soldrnich soustav se v Evropé pfesouva z dobfe
popsanych malych domécich soustav pro pfipravu TUV k pokrocilym aplikacim
velkoplognych solarnich soustav a soustav pro pripravu TUV a pfitapéni (UT),
tzv. kombi-soustav. Rostouci zajem o tyto aplikace na trhu ved! k zahjeni pro-
jektd vyzkumu a vyvoje efektivnich a optimalizovanych solarnich soustav a je-
jich prvki pro dany Géel [1], [2] a ke snaze standardizovat metodiku hodnoceni
takovych soustav [3].

V Ceské republice je velky potencial vyuziti sluneéni energie pro pfipravu TUV
v sidlistni zastavbé, kde je situovana znacné ¢ast bytového fondu (cca 2,3 mil.
bytd). Pfevazna ¢ast téchto panelovych a cihlovych bytovych domd byla posta-
vena mezi 50. az 80. lety a mély by tak v dohledné dobé projit komplexni obno-
vou (dodatecnd tepelnd izolace fasad, vyména oken, bytové vétréni se zpét-
nym ziskavanim tepla, méfeni a regulace, rekonstrukce otopnych soustav
a zdrojd tepla). Soucasti energeticky ,védomé“ regenerace je i vyuZiti obnovi-
telnych zdroju energie. Pfi poZadavku na instalaci solarnich soustav na ploché
stfechy takovych domu se vSak ¢asto vyskytuje problém s umisténim kolekto-
rového pole. Casté jsou kolize se zastavbou na stiese, napf. strojovny vytahu,
zakonéeni VZT soustav nad stfechou, nebo jsou kolektory pfimo odmitany ar-
chitekty, nebof kolektorové pole na ploché stiee netvofi kompaktni sougast
budovy a mlZe vzhledové rusit.

Druhou hlavni oblasti, kde se rozsifuje trh se solarnimi aplikacemi, jsou nizkoe-
nergetické domy. Soucasny trend energeticky ,uvédomélych* rodinnych domd
nabizi vyuziti solarni energie v kombinovanych soustavach (TUV + UT). Aby
bylo dosazeno dostate¢ného solarniho podilu v pfechodném a zimnim obdobi,
vyZaduii tyto soustavy vétsi plochu kolektord a vétsi objem akumulaéniho z&-
sobniku nez u béznych solérnich soustav pro TUV. To v8ak vede k velkym
energetickym prebytkdim v letnim obdobi a problémdm s pfehfivanim solarni
soustavy, pokud neni mozné prebytky odvést do bazénu, susicky plodin i jiné-
ho smyslupiného ,spotfebice tepla“.

K pfehfivani solarni soustavy dochazi pfi chodu naprazdno (tzv. stagnace), kdy
na kolektor dopadé dostatek slunecni energie, nicméné obéhové Cerpadio je
regulatorem blokovano pro pfili§ vysokou teplotu v nabitém akumulaénim z&-
sobniku (bezpeénostni termostat). Stagnace miZe vést k rdznym provoznim
problémdm (zavzdu$néni soustavy, pokles tlaku apod.) a k mozné degradaci
materiald a prvki pouZitych v solarni soustavé.

1) CVUT v Praze, Fakulta strojni, Ustav techniky prostredi, Technicka 4, 166 07, Praha 6
2) ENKI, o. p. s., Dukelska 147, Trebori
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VlySe zminéné solarni aplikace nastoluji dvé zakladni otazky — jak dosahnout
dostateéného roéniho solarniho podilu a na druhé strané jak se vyvarovat pro-
blému se stagnaci vlivem nevyuzitelnych energetickych prebytkd v letnim ob-
dobi. Resenim muize byt vestavba solérnich kolektort do svislé obalky budovy,
namisto jejich tradiéni instalace na stfechu pod ,,optimalnim® sklonem.

1. FASADNi SOLARNi KOLEKTOR

Zkoumany faséadni kolektor je bézny plochy deskovy kapalinovy solarni kolek-
tor se selektivni vrstvou vestavény do obalky budovy. Skladba obalky budovy
s kolektorem je zndzornéna na obr. 1. Kolektor mé standardni lamelovy absor-
bér se selektivni vrstvou (eor = 0,95; € = 0,05), vzduchovou mezeru a jednodu-
ché bezpeénostni zaskleni. Zadni a bocni tepelna izolace kolektoru je shodna
s tepelnou izolaci fasady. Instalaéni panel solarniho kolektoru je montovan pfi-
mo na fasadu budovy bez tepelného oddéleni absorbéru od vrstvy tepelné izo-
lace faséady, napf. ve formé vétrané vzduchové mezery. Kolektor je tak tepelné
svazan pfimo s konstrukci fasady.

Vestavba do fasady pfinasi nékolik za- , - I
kladnich vyhod v porovnéni s kolektory zaskleni - I
instalovanymi samostatné mimo obalku | _Mezera I
budovy (pfed obalkou, na nosné kon- absorbér I
strukci na sklonéné nebo rovné stese). izolace

Kromé z&kladni funkce solarniho kolek- m I
toru slouzi fasédni kolektor i jako |——— I
ochranna vrstva fasady pred atmosfé- |
rickymi vlivy a ¢aste¢né zlepSuje tepel- |
né vlastnosti stavebni konstrukce budo- S

vy vzhledem k pasivnim tepelnym zis-  Obr. 1 Fasadni solarni kolektor

kim od kolektoru v otopném obdobi.

Kromé toho je fasédni kolektor esteticky pfijatelnym feSenim, zatimco kolekto-
rové pole instalované na ploché stfeSe vytvari na budové Casto cizorody prvek

(pramyslovy vzhled budovy).

Pro popis tepelného chovani samotného kolektoru byl pouzit detailni matema-
ticky model, zaloZeny na znalostech tepelnych procest v jednotlivych ¢astech
kolektoru. Model se sklada z vnéjsi energetické bilance absorbéru (prostup
tepla zasklenim, vzduchovou mezerou a rémem z povrchu absorbéru) a z vniti-
ni energetické bilance absorbéru (pfenos tepla Zzebrem absorbéru pfi dopadaji-
cim sluneénim zéfeni a pfestup tepla do teplonosné latky). Kolektor vestavény
do fasady vykazuje v porovnani se samostatné instalovanym kolektorem s opti-
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mélnim sklonem 45° nizsi soucinitele pfestupu tepla, zvIasté u volného proudé-  kde Q, je celkova

ni ve vzduchové mezefe mezi zasklenim a absorbérem (pfiblizné na 80 %),
u proudéni zptisobeného vétrem (na 60 aZ 80 %) a vyznamné sniZeni soucini-
tele prostupu tepla zadni a bocni ¢asti kolektoru v zavislosti na tepelné izolaci
fasady [4]. Vestavba pfinasi kvalitativni zlepSeni energetické ucinnosti pfemé-

dilu mezi kolektorem a okolnim vzduchem (viz obr. 2).

Na druhé strané, umisténi fasadniho kolektoru (90°) vede ke sniZeni roéni do-
padlé slune¢ni energie (davky ozareni) 0 30 % v porovnani s optimalnim sklo-
nem 45° (v podminkach stfedni Evropy). Profil slune¢niho ozafeni v priibéhu
roku ukazuje velké rozdily mezi letnimi Spickami a zimnim obdobim u stfesnich
kolektorli (45°), zatimco u fasadniho kolektoru je profil relativné rovnomémy,
vice odpovidajici potfebé TUV béhem roku.

2. MODELOVANi KOLEKTORU A BUDOVY

Energetické chovani zkoumanych typQ solarnich soustav, soustavy pro pfipra-
vu TUV a kombi-soustavy, bylo zjigtovano poéitatovou simulaci. Simulace byly
zaméfeny na porovnani provozniho chovani solarnich soustav s fasadnim so-
larnim kolektorem a s kolektorem instalovanym se sklonem 45° na stfe$e mimo
obélku budovy a na sledovani vlivu fasédniho kolektoru na chovani budovy. Po-
¢ita¢ové simulace byly provedeny v programu TRNSYS (TRaNsient SYstem
Simulation [5]). Model s fasadnim kolektorem je slozen z modelu solarni sous-
tavy a modelu vice-zonové budovy s teplotnim propojenim mezi nimi. Toto pro-
pojeni je znazornéno na obr. 3. Konstrukce fasady je rozdélena do dvou ¢asti,
jedna z nich je vzdy teplotné svazéna s absorbérem kolektoru (stfedni teplota
absorbéru je identicka s vnéjsi povrchovou teplotou tepelné izolace), druhd
Cast je nezakryta kolektorem. Rozdéleni plochy fasady na dvé Casti umoznilo
ménit pomér plochy kolektoru A, viéi celkové ploSe fasady A; (faktor pokryti fa-
sady kolektorem) pro ucely analyzy vlivu kolektoru na budovu. V pfipadé kolek-
toru instalovaného na stfeSe jsou solarni soustava a vice-zénova budova mo-
delovany samostatné.

DdleZitymi provoznimi parametry pro simulace byly denni a roéni profil odbéru
teplé uZitkové vody a klimatick& data. Uvazované odbérové kfivky TUV pro by-
tovy sektor jsou uvedeny na obr. 4. Jako klimaticka databdze byl pouZit typicky
meteorologicky rok pro Prahu (TMY z databaze Meteonorm). Uginnostni cha-
rakteristiky kolektoru (fasada, stfecha) byly ziskany z detailniho matematické-
ho modelu (viz vy3e, obr. 2).

Zakladnimi sledovanymi parametry pro analyzu chovani budovy byly energe-
tické zisky fasadou v otopném obdobi a charakteristiky letniho pfehfivani vy-
jadrené primérnou teplotou vzduchu v interiéru T; .. Pfi hodnoceni chovani
solarni soustavy byl sledovan ro¢ni solarni podil fa Urover stagnace bg. Solar-
ni podil je d&n vztahem

r=1-%

d
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potfebna  energie
k pokryti  roCni
potieby tepla (kWh/rok) a Q, je dodatkova energie ze zalozniho zdroje tepla
(kWh/rok). Uroveri stagnace Ize definovat jako podil

— ty
tst + trun

Obr. 4b Denni odbérové krivky TUV

st

kde t je roéni doba stagnace, chodu naprazdno (h/rok), t,,, je rocni doba béhu
obéhového Cerpadla solarni soustavy (h/rok). Soucet t; + ., je celkova teore-
tick& doba béhu ob&hového Cerpadla solarni soustavy.

Aby bylo mozné obecné porovnat soustavu s fasadnimi kolektory a konvenéni
soustavu s kolektory na stfeSe, byly pouZity jednoduché modely solarnich
soustav s minimalnim poctem prvkd a parametr( (idealizované prvky). SloZity
model pfedstavuje pfili§ mnoho volitelnych parametrt, coZ pfinasi pfilis nespo-
Cetné mnoZstvi variant simulaci, a vliv jednotlivych vstupnich parametr(i na vy-
sledky nemusi byt vzdy jasny. Nebyly proto pouzity napf. modely potrubi a te-
pelnych vyméniku a byla uvaZovana idealni regulace s minimalnim spinacim
rozdilem teplot. Simulace byly zaméfeny na energetické toky a interakci mezi
kolektory, akumula¢ni nadobou a vnitfnim prostfedim budovy. Zde je nutné po-
znamenat, Ze vysledky simulaci je nutné z vySe uvedenych divodd povazovat
za limitni.

2.1. Model solarni soustavy pro pfipravu TUV

Chovani solarni soustavy pro pfipravu TUV v bytovém domé s fasadnim kolek-
torem bylo pdvodné detailné zkoumano v [4]. Sou¢asny model je ¢astecné za-
loZen na pfedchazejicim, zde jsou vSak pouzity redlnéjsi profily odbéru TUV.
Obé varianty solarni soustavy (fasada, stfecha) byly modelovany s akumulag-
nim z&sobnikem TUV s fizenym vrstvenim teplot. Faséadni kolektor se sklonem
90° byl modelovan jako tepelné propojeny s fasadou, jak bylo popsano vyse.
Soustava se solarnim kolektorem se sklonem 45° na stfeSe byla modelovana
samostatné. Pro ohfev uZitkové vody byly pouZity standardni hodnoty (ohfev
z 12 na 55 °C, maximalni teplota v zasobniku 85 °C). Primérna denni spotieba
béhem roku byla uvazovana 200 I/den, coZ je obvykla spotfeba v tfipokojo-
vém byté. Modelovana soldrni soustava byla uvaZovana jako low-flow
(0,01 kg/s/m?). Objem akumulaéniho zasobniku Vag, byl uvaZovan jako promén-
na pro parametric-
kou analyzu (200,
400, 600 I). Na vy-
stupu z akumu-

T kolektor
. . cout A
zasobnik ¢

Vaku

laéniho zasobniku Th Tein
byla uzitkova voda | QaTuv Tae
dohfivana (Qa-tuv) -
v priitokovém ohi- odbér TV
vaéi. Schéma mo-
delu solarni sous- Te $
tavy pro pfipravu
Taku,max

TUV je znazorné-
no na obr. 5.

Obr. 5 Model soldrni soustavy pro pfipravu TUV
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Pro analyzu vlivu chovani fasadniho kolektoru na vnitfni prostfedi byla uvazo-
vana obytna budova s konstrukci plaété z keramzit-betonového panelu tioustky
270 mm (stfedné tézka konstrukce). Tento typ konstrukce reprezentuje velkou
Gast budov obytnych panelovych sidlist. Budovy z keramzitovych paneli jsou
navic citlivéjSi na tepelnou z&téZ od slunecniho zafeni nez obytné budovy star-
anty s rekonstruovanou fasédou v souladu s ,pozadovanymi‘ a ,doporucenymi*
hodnotami soucinitele prostupu tepla U (viz tab. 1). Budova je pro Uéely poita-
¢ové simulace zjednoduSena na jednu zénu (byt) situovanou v centralni ¢asti
fasady. Celkova plocha fasady zony je 36 m?, plocha oken je 14 m?, neprihled-
né Gast fasady je 22 m?. Faséada je orientovana na jin.

Tab. 1 Uvazované parametry obélky obytné budovy

Varianta Fasada Okna
Pozadované R=3mK/W U=1,8 WmK
Doporucené R =6 m*K/W U=1,2W/mK

2.2. Kombinovana solarni soustava

V sou€asné dobé existuje mnoho typl konstrukéniho feSeni kombinova-
nych soustav, pfedevSim v navaznosti na typ zasobniku a regulace. Kombi-
okruhem vytapéni se zcela rozdilnym profilem odbéru tepla, zavislym na ven-
kovni teploté. U této soustavy je velké mnozstvi proménnych, které mohou
ovlivnit chovani kombi-soustavy (obalka budovy — nizkoenergeticky vs. bézny
standard; typ otopné soustavy — nizkoteplotni vs. vysokoteplotni; plocha kolek-
tor(i apod.).

S ohledem na ustalenou projekéni praxi v Ceské republice byl zkoumany mo-
del solarni soustavy zaloZen na centralnim m akumulacnim zasobniku otop-
né vody. Solarni kombi-soustava byla modelovana podobné jako soustava
pro pfipravu TUV (provozni parametry, profily odbéru teplé vody, tepelné pro-
pojeni s fasadou), ale navic s napojenim na otopnou soustavu. Jmenovity
teplotni spad otopné soustavy byl uvazovan 55/45 °C (pro vypoctovou ven-
kovni teplotu t,, = -12 °C) a regulace teploty otopné vody byla ekvitermni.
V soustavé byly zapojeny dva zalozni zdroje tepla, jeden pro dohfev TUV (do-
datkova energie @, ryy) a druhy pro dohiev otopné vody pro UT (dodatkova
energie Q,7)- ZjiednoduSené schéma modelu solarni kombi-soustavy je zna-
zornéno na obr. 6.

kolektor
Teout A
zésobnik ¢
Vau
Tin =1(Ta) Q Th ﬂi_e Tein
Qa—UT &TUV% Taku
|:| J—Qﬁ odbér TV
— Tout
odbér UT Te $
Taku,max

Obr. 6 Model soldrni kombinované soustavy

Zkoumané varianty vychazely ze dvou zakladnich konstrukénich typQ v sou-
¢asnosti navrhovanych rodinnych domd. Domy maji shodné rozméry, orientaci
ke svétovym strandm apod. Li§i se pouze v tepelné technickém FeSeni (kon-
strukce, vétrani).

[ Cihlovy zdény dim s ,pozadovanou“ hodnotou souginitele prostupu tepla
U pro standardni obytné domy (R = 3 m?K/W pro fasadu) a s ro¢ni mérnou
potfebou tepla na vytapéni 95 kWh/mZ.r. Intenzita vymény vzduchu je po
cely rok uvazovana konstantni 0,3 h™'.

[ Lehka dfevostavba s obvodovou konstrukci zaloZzenou na mineralni tepel-
né izolaci dosahujici doporuéenych hodnot soucinitele U pro nizkoenerge-
tické domy (R =6 m?K/W pro fasadu) s roéni mérnou potfebou tepla na vy-
tapéni 40 kWh/m2.r. Intenzita vymény vzduchu je po cely rok konstantni
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0,3 h", s vyuzitim zpétného ziskavani tepla (75 %) v otopném obdobi
a s obtokem ZZT mimo otopné obdobi.

3. VYSLEDKY

Solérni soustava pro pfipravu TUV v obytnych budovéach a kombinované solar-
ni soustava pro rodinné domy byly modelovany v mnoha variantach. Pro danou
variantu budovy byly ziskany vzdy tfi sady vysledkt pro objem akumulaéniho
zésobniku V,,, =2001,4001a600 . Plocha kolektorti A, byla v kaZdé sadé pro-
ménnou, parametrem byla mérné plocha A,/ V,, v rozsahu hodnot cca od 5 do
100 m%m?®. Pro analyzu provozniho chovani soustav byly sledovanymi para-
metry solarni podil a uroveri stagnace, a pro hodnoceni dopadu vestavby ko-
lektoru do fas&dy na chovani budovy byly sledovany tepelné zisky z fasadniho
kolektoru do interiéru b&hem otopného obdobi (rozdil mezi spotfebou tepla pro
vytapéni budovy s kolektorem a bez kolektoru) a letni pfehfivani interiéru (pru-
mérna vnitini teplota).

3.1 Provozni charakteristiky — soustava TUV

Vysledky analyzy provozniho chovani solami soustavy pro pfipravu TUV jsou
znazornény v grafech na obr. 7. Solarni podil fa Uroveri stagnace by jsou zna-
zornény v zavislosti na mérné plose kolektord Ay/Va,. U variant s vétsim obje-
mem akumula¢niho zasobniku (400 I, 600 I) nebylo mozné dosahnout rozsahu
mémé plochy aZ do 100 m?/md vzhledem ke skute¢nosti, Ze celkové plocha fa-
sady bez oken je mensi nez potfebna plocha kolektor(. Pro parametrickou
analyzu byla tedy u téchto pfipadd uvazovana celkova plocha kolektorl vétsi,
nez byla k dispozici na fasadé. Tyto fiktivni vysledky jsou v grafech znzornény
teCkovanou ¢arou, redlné vysledky jsou vyznaceny pinou arou.

Zé&kladnim pfipadem je hospodarné navrZend soustava s objemem akumu-
laéniho z&sobniku odpovidajicim primérnému dennimu odbéru TUV pro
uvaZovanou zonu (200 I). Simulace ukazala, Ze plocha fasadniho kolektoru
pro solarni soustavu by méla byt o cca 25 % vy3Si v porovnani s potiebnou
plochou kolektorll se sklonem 45° na stfeSe, aby bylo dosazeno shodného
solarniho podilu 60 %. Pro dosazeni solarniho podilu nad 70 %, je potfebna
plocha fasadniho kolektoru srovnateln& nebo dokonce mensi nez u kolektoru
na stfeSe. Kolektory instalované na stieSe se vSak pfi vyssich solarnich po-
dilech dostavaji na mnohem vy3$si Groveri stagnace béhem roku, zvIasté v let-
nim obdobi. Tato skute¢nost mize byt u obytnych budov problematicka, jeli-
koZ zpravidla neni k dispozici jind moznost odvodu prebytecnych letnich zis-
kh. Vertikalni umisténi fasadniho kolektoru naproti tomu vykazuje relativné
vyvazeny roéni pribéh solarnich zisk(i a maly podil nevyuZitelné energie
v letnim obdobi.

Varianty s pfedimenzovanou akumulacni nddobou (400, 600 I) vzhledem
k dennimu odbéru TUV predstavuji soustavy s nékolikadenni akumulaci. Tako-
vé soustavy vykazuji vyssi solarni podil, ale také zvySeny podil stagnace bé-
hem roku. Fasadni solarni soustava pro pfipravu TUV s nékolikadenni akumu-
laci dosahuije srovnatelnych, pfipadné vy$sich solarnich podild pfi vyrazné niz-
8im podilu stagnace, ¢imZ pfekonava solarni soustavu s kolektory na stfede
(viz obr. 7, pfipady 400 a 600 ).

3.2 Provozni charakteristiky — kombinovana soustava

Simulace provozniho chovani byly provedeny parametricky pro standardni
a nizkoenergeticky dim shodného architektonického feSenti, se stejnymi para-
metry solarni kombinované soustavy (plocha kolektor(i, objem akumulaéniho
zasobniku). Vysledky pro vSechny varianty (objem akumula¢niho zasobniku,
kolektor ve fasadé a na stfeSe) pro dany typ domu jsou vyneseny spole¢né
v grafech na obr. 8 (standardni diim) a na obr. 9 (nizkoenergeticky diim).

Solarni kombi-systém pro standardni dim dosahuje zhruba o 10 % nizsi solar-
ni podil v porovnani s nizkoenergetickym, coz je zplisobeno vyssi roéni po-
tfebou tepla, kterou je nutné pokryt energii ze sluneéniho zafeni. Podil doby
stagnace je u standardniho domu kratsi vlivem vy$siho odbéru energie z aku-
mulaéniho z&sobniku do otopné soustavy. Pro hospodarnou mérnou plochu
kolektoru A/ Vs, = 20 m?m?3 a bézny objem akumulaéniho zasobniku 600 | pro
rodinny diim, ma soustava s fasadnim solarnim kolektorem stejny solarni podil,
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Obr. 7 Vlysledky simulaci provozniho chovani solarni soustavy pro pfipravu TUV
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Obr. 8 Provozni charakteristiky kombinované soustavy pro standardni ddm (95 kWh/n?.r)

ale s minimalni stagnaci v porovnani se soustavou s kolektorem se sklonem
45° na strede.

3.3 Vliv vestavby kolektoru na budovu

Interakce fasadniho solarniho kolektoru s budovou byla zkouméana pro zimu
(otopné obdobi) a Iéto (od Cervna do srpna). Pasivni tepelné zisky z fasadniho
kolektoru prispivaji v zimé k pfitapéni a v Iété k prehfivani vnitfniho prostredi
budov. Primémy tepelny zisk na m? fasadniho kolektoru je pro zkoumané vari-
anty solarnich soustav a objem akumula¢niho zasobniku uveden v tab. 2. Zisky
v otopném obdobi rostou se zvySujicim se objemem akumula¢niho zasobniku
vlivem vyssi primérné teploty (kratkodoba akumulace).

Tab. 2 Tepelné zisky budovy od fasadniho kolektoru (kWh/m?) za otopné obdobi

Soustava TUV Kombi-soustava
Zasobnik R=3 R=6 R=3 R=6
2001 25,5 13,9 40,3 17,0
4001 28,7 14,8 40,4 17,5
600 | 30,8 15,7 41,0 18,4

U jizné orientovanych mistnosti panelovych domu se v letnich mésicich vysky-
tuji problémy s pfehfivanim. Teplota obvodové konstrukce roste a energetické
zisky fasadou a okny vyznamné pfispivaji k prehfivani interiéru. Instalace fa-
sadniho kolektoru zvysila v modelovanych pfipadech (pfiprava TUV, kombi-
-soustava) prdmérnou letni teplotu vzduchu v interiéru o 1 az 2 K v extrémnim
pfipadé pokryti celé fasady oproti pfipadu bez instalace kolektoru.

Kfivky zavislosti prdmérnych letnich teplot vzduchu v interiéru pro soustavy
s rliznym objemem akumulaéniho zasobniku a pomérem pokryti fasady kolek-
torem jsou uvedeny na obr. 10.
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Obr. 9 Provozni charakteristiky kombinované soustavy pro nizkoenergeticky dum
(40 kWh/mP.r)
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Obr. 10 Prdmérmé vnitini teploty v Iété v zavislosti na pokryti fasady kolektorem
vlevo — TUV soustava, vpravo — kombinovana soustava

Zatimco v levém grafu (soustava pro TUV v obytném domé) jsou varianty R=3
m?K/W a R = 6 m?K/W zalozeny na stejném typu konstrukce (stfedné tézka —
keramzit — betonovy panel), v pravém grafu (kombi-soustava pro TUV a pfita-
péni v rodinném domé) varianta A = 3 m?K/W uvazuje stfedné tézkou cihlovou
konstrukci domu a varianta R =6 m?K/W lehkou dfevostavbu. Tomu odpovidaji
i charakteristiky prehfivani.

Fasadni solarni kolektor pfedstavuje novy prvek pro konstrukce vnéjsi obalky
budov, ktery umoZriuje esteticky pfijatelné a technicky vhodné feSeni vestavby
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solarni soustavy do budovy. Po¢itacovou simulaci byla zkouméana solérni sous-
tava pro pfipravu TUV v obytnych budovach v sidlistni zastavbé a solarni kom-
binovana soustava (TUV + pfitapéni) pro rodinné domy, oboji s fasadnim kolek-
torem. Vysledky byly porovnany s konvenénim feSenim, instalaci kolektor( se
sklonem 45° na stfese, z hlediska dosaZitelnych provoznich parametr( sousta-
vy a vlivu kolektoru na chovani budovy.

Solarni soustava pro pfipravu TUV s fasadnim kolektorem dosahuje srovnatel-
nych solarnich podild pouze v pfipadech mirné pfedimenzovaného kolektoro-
vého pole vzhledem k odbéru TUV. Nicméné vestavba kolektoru do fasady na-
bizi niz&i aroveri stagnace a urcity energeticky zisk fasadou v otopném obdobi
v z4vislosti na tepelné-technickych viastnostech konstrukce fasady.

Solarni kombinovana soustava pro pfipravu TUV a pfitapéni ukazuje moznosti
efektivniho nasazeni fasadnich solarnich kolektort. Kolektory do fasady maji
v porovnani s kolektory instalovanymi na stfeSe srovnatelny nebo vy$si solarni
podil pfi obvyklych provoznich parametrech, pfi mnohem nizsim podilu stagna-
ce, ktera zvlasté u kombinovanych soustav miZe zpusobovat vyznamné pro-
vozni problémy.

Letni energetické zisky z fasadniho kolektoru vedou ke zvySeni primérné tep-
loty vzduchu v interiéru az o 2 K pfi extrémnim (maximalnim) pokryti fasady

(u stfedné tézké konstrukce z keramzitbetonu). ZvySeni teploty je zplsobeno
volbou provoznich podminek (low-flow systém), ndvrhem soustavy (zvySeni
Urovné stagnace pfedimenzovanim plochy kolektord) a konstrukei budovy (te-
pelné a hmotnostni parametry obalky budovy a interiéru). S dostate¢nou tepel-
nou izolaci se vliv fasadniho kolektoru na budovu snizuje, a to jak v pozitivnim,
tak negativnim smyslu (klesaji tepelné zisky v otopném obdobi, snizuje se pfe-
hfivani interiéru v letnim obdobi vlivem instalace kolektord).

Podékovani
Tato prdce byla podporena vyzkumnym zamérem MSM 6840770011.

Spojeni na autory: matuskat @fsid.cvut.cz, sourek @fsid.cvut.cz.
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1 Yolton, K., Dietrich, K., Auinger, B., Lamphear, B.P., Hornung, R.: Exposure to
Environmental Tobacco Smoke and Cogpnitive Abilities among U.S. Children
and Adolescents (Expozice produktiim koufeni tabaku a poznavaci schopnosti
déti a dospivajicich).

Environmental Health Perspectives, 113, 2005, ¢. 1, s. 1-6.

Studie zapo¢ala hodnocenim 5683 americkych déti ve véku 6 az 16 let, které byly pa-
cienty détské nemocnice v Cincinnati. Biomarkerem expozice produkttim koureni tabaku
byla pritomnost kotininu v krevnim séru. (Kotinin je metabolitem nikotinu a spolehlivé indi-
kuje, ze doty¢na osoba dychala produkty horeni tabaku — je tedy pfitomen v téle aktivnich
i pasivnich kurakd. Lze jej indikovat v riznych télnich tkanich, napf. ve vlasech nebo
v moci. Nejspolehlivéjsi je vySetieni krevniho séra, ve kterém je méfitelny jesté pét dni po
vykoureni posledni cigarety.). Déti, které mély hladinu kotininu v séru vy$si nez 15 ng/ml
a ty, které piiznaly koureni v poslednich péti dnech, byly z hodnoceni vylouceny. Zistalo
4399 déti.

VSichni sledovani jedinci se podrobili psychologickému vysSeteni véetné standardnich
testd, kterymi byly hodnoceny jejich poznavaci schopnosti. Testy jsou v praci podrobné
specifikovany (rozpoznavani pismen, ¢teci a jednoduchy scitaci test). U skupiny aktiv-
nich kufaku byl prokézan pokles koeficientu inteligence o 2 az 5 % oproti stejné starym
nekurakim. Hodnoceni prokazalo u kuraku — pfitom se nerozlisuje, zda jde o aktivni Ci
pasivni kuraky! - statisticky vyznamny rozpoznavaci deficit ve ¢teni i v feSeni jednodu-
chych matematickych dkol. Zvlasté cteni se ukazalo jako citlivy ukazatel snizeni po-
znavacich schopnosti.

Autofi uzaviraji, Ze studie piné potvrdila pfedchozi vysledky jinych autord, ktefi jiz drive
upozornili na vysokou neurotoxicitu nikotinu i v extrémné malych davkach.

[ Bilski, B., Potczyniska, M.: Konsekwencje zdrowotne narazenia zawodowego
technikow dentystycznych (Zdravotni dlisledky profesionalni expozice zubnich
techniku).

Medycyna Pracy, 56, 2005, ¢. 1, s. 49-54.

V piehledové praci shrnuji autofi profesionalni rizika, kterym muze byt vystaven pfi praci
zubni technik. VétSina vyznamnych rizik chemické a biologické povahy je do organismu
vdechnuta. Rizikovou operaci je jakakoliv sanace chrupu, odbér otiski pro pevné nahra-
dy a jejich zhotovovani, zkouSeni a Upravy. Dominuiji rizika chemick, za urcitych okol-
nosti jsou vyznamna rizika biologicka. Mezi chemickymi latkami dominuii silné alergeny
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a toxické latky jako metylmetakrylaty, rizné kovy (kromé drahych kovil chrom, kobalt,
kadmium, rtut, méd, zinek, nikl, berylium a paladium), latex, disulfidy, aldehyd kyseliny
mravenéi, krezol, kalafuna, vinylchlorid, kyseliny solna, sirova, dusi¢na a fluorovodikova
a rlizné smési a slouceniny. Biologickeé riziko — riizné infekce — je vyssi pfi opravach a tp-
ravach zubnich nahrad, které jiz byly pacientem pouzivany, pfip. pfi zkouseni a Gpravach
pevnych nahrad. Je vSak vyznamné pfi jakémkoliv kontaktu s Ustni dutinou pacienta. Ne
bez vyznamu jsou i rizikové faktory fyzikalni. Z nich je vyznamny mineralni prach, hluk
nastroju (turbin, vrtacky, lesticky aj.) a elektromagnetické pole u indukénich peci k taveni
kov(i. Navic jde o praci ve vnucené poloze. Autofi upozorriuji, ze dobré vétrani a mistni
odsavani mlize mnoha rizika prace zubniho technika témér odstranit.

(Laj)

* Nejvétsi evropska fotovoltaicka elektrarna slavnostné uvedena do
provozu

Solarni fotovoltaicka elektrarna o Spickovém vykonu 2 MW byla uvedena do provozu
v drivéjsi zakladné leteckych sil USA (US Air Force base) v Kaufbeuren v Némecku. Cely
zdroj, kolaudovany firmou Solar World AG, se nachazi na nyni jinak nevyuzivané plose,
ktera slouzila od konce 2. svétové valky az do r. 1989 k letecké dopravé a prekladce po-
travin, paliv a energii pro izolované obyvatele zapadniho Berlina. Ocekava se, Ze primer-
na rocni vyroba dosahne 2 miliont kWh slunecni elektriny (tedy vyuziti $pickového vyko-
nu 1000 hodin za rok — v CR podle doposud provedenych méfeni na mensich zdrojich to
bylo 880 az 920 hodin za rok). To by postacovalo pro zasobovani 600 ¢tyiclennych do-
macnosti elektfinou.

Jimaci plocha je vytvorena ze 13 000 panelli z polykrystalického kiemiku. Vyrabény stej-
nosmémy proud je pfevadén na stfidavy o sitové frekvenci 50 Hz $esti centralnimi inver-
tory Sunny Central C 25 a dvéma invertory Sunny Central SC 150 (vyrobce SMA Techno-
logie AG). Stfidavy proud je dodavan do stfedné napétové sité pries dva vnéjsi transfor-
matory. Provoz zdroje mlze byt sledovan na internetové presentaci (Sunny Portal od
SMA Technologie), kterd umoZzriuje snadné monitorovani a vizualizaci i v dalSim vyvoji.
Spole¢nost SMA oznémila, ze uvadi na trh nové beztransformatorové invertory SB 3300
TL, které mohou byt pouzivany s FV ¢lanky rozméru 152 x 152 mm (6 x 6 palcd) az do
Spickoveho vykonu 3,85 kWi,

Kontaktni osoba: Christiane Keim, SMA Technologie AG, tel. + 495619522-4127
Christiane.Keim @sma.de www.sma.de

(Broz)
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