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Clének se zabyvé praktickymi poznatky a problémy pfi instalaci a provozu velkych soldrnich soustav, jejich monitoring(i
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Béhem nékolika minulych let u nas doslo k velkému nardstu instalaci vel-
koplo$nych solarnich soustav, zejména pro bytové domy. V rdmci progra-
mu Zelena Usporam sice vétSina objektd logicky pfistoupila nejprve k za-
tepleni, které obyCejné pfinese nejvetsi Uspory na provozu objektu, avsak
bylo i velké mnozZstvi bytovych dom(, kde zaroveri obyvatelé investovali
i do rekonstrukce vytapéni Ci pfipravy teplé vody. Objekty, které pouze za-
teplily, a byla jim vyplacena dotace, nyni opét disponuji finan¢nimi rezer-
vami a zacinaji hledat dal$i prostor pro spory v provozu objektu. Dalsi
velkou polozkou ve vydajich na provoz objektu jsou hned po nakladech na
vytapéni vétsinou naklady na pfipravu teplé vody. Diky tomu v oblasti vel-
kych solarnich soustav vyvoj bez vyraznéjsich zpomaleni pokracuje v na-
stoleném trendu.

BohuZzel, pouze zlomek nainstalovanych velkoplo$nych solarnich soustav
vani chovani jednotlivych systémd a jejich vyhodnocovani podie nasich
zkuSenosti mlize vytvofit prostor pro dalsi nezanedbatelné Uspory v objek-
tu. Pohybuji se primérné v rozmezi 2 az 5 % z roénich solarnich zisk{
a jsou i pfipady, kdy Uspora dodate¢nou optimalizaci narostla o vice nez
10 %. Casto nemusi jit o podstatné zmény nebo zasahy, mnohdy staéi
pouze posunout ¢idlo o nékolik centimetr(i, zménit spinaci &i vypinaci tep-
lotu 0 nékolik °C a systém mUlZe pfinést dal$i trvalé Uspory. Je jasné, Ze
vzhledem k vy$8im pofizovacim nakladdim systému s monitoringem a re-
lativné velkému konkurenénimu prostfedi v tomto odvétvi, neni mozné ani
do budoucna pocitat s pfilisnym nasazovanim téchto zafizeni, nékdy
ovSem ke Skodé véci samotné — mnohé systémy tak nikdy nevyuZiji piné
svého potencialu.

Vzhledem k mnozZstvi systémd, které jsme jiz méli moznost instalovat
a monitorovat, uvadime nékolik postfehu, vyplyvajicich z dlouhodobéjSich
sledovani téchto systémd. Clanek si neklade za cil zahltit tenafe grafy, ta-
bulkami ¢i schématy, ale pouze jednoduse a srozumitelné popsat nékolik
problém( spojenych s velkoploSnymi solarnimi soustavami, jejich navr-
hem, provozem a monitoringem.

MONITORING SOLARNICH SOUSTAV

Od monitoringu samotného neni mozné oCekavat, Ze automaticky zopti-
malizuje systém do jeho ideélnich provoznich podminek. Témér kazda so-
larni soustava je svym zpusobem unikatni, tézko by se dal najit ,levny
strojek” s tak dobrou umélou inteligenci, aby vyhodnotil mnoZstvi dat na
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sobé v rliznych situacich jinak zavislych. Toto zafizeni vSak mize jedno-
dusSe nahradit inteligence pfirozena — ¢lovék se zakladni znalosti proble-
matiky, ktery po vyhodnoceni dat zada pfislusné zmény do regulatoru.
Jako ve v§em, i zde plati, Ze fetéz bude tak silny, jako je jeho nejslabsi &la-
nek — m0ze byt pfesny, podrobny a pfehledny monitoring, zaskolena ob-
sluha. Pokud je ale na systému osazen regulator pouze se zakladni dife-
rencialni funkci, zasah a zlepSeni nebude mozné, v lepSim pfipadé bude
mozné &astecné, pokud bude vyhodnocena chyba pravé v nastaveni spi-
naci a vypinaci diference. Monitoring Ize rozumné vyuzit pouze tam, kde
bude alespori v prvnim roce provozu dochazet k pravidelnému vyhodno-
covani naméfenych dat a kde bude nasazen takovy regulator, ktery umoz-

malni rezervou volnéji programovatelnych vystup(.

VZDALENY PRiSTUP

Internet, vzdaleny pfistup, tablet, jednim dotykem...to jsou lakadla, ktery-
mi spousta firem doslova mami zajemce o instalaci solarni soustavy. Slova
jsou to moderni a libiva, jejich vlivu potencialni zakaznik téZko odolava. Je
vSak tfeba pfipomenout nékolik problémd, které je nutné pro dobfe fungu-
jici vzdaleny monitoring prekonat. Tim prvnim problémem je samotné pfi-
pojeni monitorujiciho zafizeni k internetu — vétSina cenové dostupnych
monitorujicich zafizeni vyZaduje pro volnou komunikaci se svétem pevnou
(vefejnou) IP adresu. Ta je vSak vétSinou poskytovatell pfipojeni k interne-
tu nabizena pouze za pausalni platbu — mésicni poplatek se bézné pohy-
buje v fadech stokorun, cena pfipojeni je tak obyCejné dvakrat vyssi nez
za obvyklé pfipojeni s volné pfidélovanou IP adresou.

Druhy problém mUze nastat v zabezpeceni pfipojeni regulatoru. Situaci
Ize pfirovnat ke kli¢i a zdmku od kotelny. Lze nastavit vysokou Uroveri za-
bezpeeni pfistupu, pfipojeni a datové komunikace — zamek, ale pokud
zlistanou nezménéna tovarni pfistupova hesla (kli€) uvedena obycejné na
internetu ve volné pfistupném a Sifeném navodu zafizeni, je to jako by-
chom kli¢e od kotelny povésili na ulici vedle dvefi kotelny.

Zatreti, vzdalené ovladani mize znamenat rizika, zejména pokud se jedna
0 testovani riznych konfiguraci, manuaini spinani jednotlivych vystupa,
apod. Zadné pfipojeni neni stoprocentné stabilni, pokud dojde k jeho pre-
ruSeni béhem rizikovéjSiho zasahu, miZeme systém dostat do situace
jako letadélko na dalkové ovladani, jehoz vysilacka pfestane fungovat —
tfeba je nasmérovano dobre a néjak pfistane, nebo pljde do vyvrtky, ale
mozna ma zékladniho autopilota, ktery ho po peruseni spojeni néjak na-
vede na zem. S tim by k tomu mély pfistoupit i firmy a uZivatelé, vyuZivajici
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monitoring a vzdaleny pfistup. Funkce ovliviiujici zasadnim zpu-
sobem chovani a bezpecnost systému Ize zpfistupnit pouze ad-
ministratorovi, nebo je rovnou ze vzdaleného pfistupu vyloucit.
Pfed kazdou zménou konfigurace pfes vzdaleny pfistup je
vhodné se zamyslet nad tim, co se stane, pokud zména selze.
Pokud existuje riziko, Ize oby&ejné najit bezpecnéjsi feSeni — do- |
mluvit se s uzivatelem, aby byl v tu dobu na misté k pfipadné ko- | |
rekci, nebo ty nejzavaznéjsi zmény, které mohou zpUsobit ko- | |
laps systému realizovat pfimo na misté instalace. Vyhodna jsou [
softwarova feSeni, kterd pfi selhani regulatoru ¢i komunikace |
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provedou restart do tovarniho nastaveni. To mize byt béhem le
delSi doby provozu soustavy jiz pomérné odli$né od aktualniho, I
ale je vétSinou funkéni natolik, Ze zajisti pfechodny provoz sys- L

tému do doby, kdy obsluha provede patfi¢nou napravu. Monito-
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ring a vzdaleny pfistup do ovladani systému je nutné zabezpecit
stejné jako doméaci pocitaé, hierarchie jednotlivych pfistupl
(uctd) by méla byt strikiné dodrZena: administrator — servis —
uZivatel — host a veSkeré vzdalené zasahy by mély byt zajistény z hlediska
mozného selhani obsluhy &i pfipojeni, bud jejich omezenim, nebo softwa-
rovou ochranou.

REGULATOR SYSTEMU

Je smutnou pravdou, Ze na regulaci se mysli vzdy az naposled. Vétsi-
nou je tedy nutné regulator ,vtlait“ a natvarovat do jiz navrzeného hyd-
raulického zapojeni. Mnohdy je tak poptavana regulace typické sousta-
vy s natolik netypickym schématem zapojeni, Ze je nutné soustavu osa-
dit volné programovatelnym regulatorem s celkovou cenou i nékolikana-
sobné vyssi, nez jsou ceny standardnich regulaci. Volba vhodného re-
gulatoru je jednou z podminek smysluplného provozu monitoringu, aby
bylo mozné docilit Uéinné zpétné vazby a provést korekci nastaveni ¢i
funkci soustavy. Regulator uréuje manipulaéni prostor pro jednotlivé ko-
rekéni Ukony a volbou nevhodného nebo i méné ,otevieného® regulatoru
mudZeme znesnadnit nebo UpIné omezit budouci korekéni zasahy a opti-
malizaci systému. Velkym pfinosem k témto Ukontm jsou regulatory,
které maji nékolik vystupl volné programovatelnych, tzn. s moznosti na-
staveni zakladnich spinacich a vypinacich podminek sepnuti téchto vy-
stupQ. PIné vyhovi funkce termostatu, teplotni diference a pfipadné éa-
sovacge. Volnou kombinaci téchto tfi trividlnich zakladnich regulaénich
funkci na vystupu regulatoru Ize oby&ejné dosahnout jakékoliv pozado-
vané Upravy systému, napf. vypnuti dohfevu v zavislosti na provozu
nebo teploté v solarni soustave, snizeni teploty dohfevu pfi provozu so-
larni soustavy, dodate¢né sepnuti cirkulace pro dochlazeni akumulace
tepla, Ci pfedani tepla, atp. To jsou funkce, které obyéejné regulator ve
svém standardu nema a pokud by nemél volné programovatelny vystup,
soustavé by nebylo mozZné bez montaze dalSich regula¢nich prvkd po-
moci. Ve vét§iné pfipadd také regulator zajistuje samotny monitoring.
Do béznych standard(i a cenovych hladin se jiz dostavaji regulatory
s pfimym pfipojenim na internet, SD kartou pro ukladani dat, vestavé-
nym webserverem s definovanym grafickym provoznim schématem na
konkrétni schéma zapojeni s online pfehledem teplot, pritok{ a vykond.
Soucasti byvaji i jednoduché tablety umozujici uzivateli, okamzity pfi-
stup k informacim o stavech systému s moznosti rychlého zasahu, sa-
mozfejmé se véemi dlsledky, které z toho plynou, jak jiz bylo popsano
vy$e. Navratnost vyssi investice do inteligentnéjSiho regulatoru maze
byt v pfipadé zpétné vazby vysledk( monitoringu velmi kratka, rozdil
v cené zakladniho a volnéji programovatelného regulétoru je fadové
10 000 K¢, coz byva asi 0,5 % celkové investice. Ovlivnéni ro¢nich
Uspor optimalizaci se mize primérné pohybovat kolem 5 %, takze
u vétSich solarnich soustav s roénim ziskem kolem 50 000 kWh miize
byt dosaZeno Uspory pfiblizné 2500 kWh — tedy pfi cené cca 2 KE/kWh
asi 5000 K¢ — navratnost 2 roky. | pfi uspofe optimalizaci 1 % bude na-
vratnost této investice kratsi nebo pfiblizné rovna navratnosti samotné
solarni soustavy.
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Obr. 1 Schéma solarni soustavy pro bytovy didm s body méfeni

UZITNA HODNOTA DAT

Je-li rozhodnuto o instalaci monitoringu, je nutné také stanovit co méfit.
Zvazit by se mély hlavné ucely monitoringu, kterych mdze byt hned néko-
lik. Kromé zékladniho Ucelu, jako jiz zminény uzivatelsky prehled a moz-
nost optimalizace, to mize byt napfiklad propagace, ktera cilené sméfuje
na konkrétni okruh potencialnich zakaznik. Ve vétsiné pfipadl neni nut-
né osadit kazdou trubku ¢i vétev méfenim teploty ¢i pratoku. Naopak,
stfizlivéjsi pristup k poctu Cidel a pratokomérd vede k pfehlednosti monito-
ringu, potfebna velikost datového Ulozisté naméfenych dat je nizsi a lev-
V propaga¢nim monitoringu toto plati dvojnasob. Mnozstvi teplot, vykond,
energii a jejich vzajemné provazanosti stejné nelze v nékolika vétach za-
kaznikovi vysvétlit. Zakladni uzly méreni, které obycejné splriuji pozada-
vek kvalitniho monitoringu solarni soustavy jsou zobrazeny na obrazku 1.

Solarni soustava

Z hlediska solarniho okruhu Ize bézné vystacit se tfemi ¢idly a jednim pra-
tokomérem. Z nich Ize stanovit vykon a energii dodévanou solrni sousta-
vou a dale vyhodnotit tepelnou ztratu kolektorového okruhu. Pfipojenim
Cidla méficiho aktualni vykon sluneéniho svitu Ize odhadnout i okamzitou
ucinnost solami soustavy, i kdyZ podle nasich zkuSenosti je zobrazeni to-
hoto stavu zejména ve volné pfistupné ¢4sti monitoringu zavadeéjici. Cidlo
osvitu méFi aktualni hodnotu, ale vykon solarni soustavy se méfi se zpoz-
dénim — neZ se dopravi kapalina z kolektoru do méficich bodl na vstupu
a vystupu spotfebice, navic je potfeba kalkulovat s tepelnou kapacitou ko-
lektor(i a potrubi. Tento odhad G¢innosti je mozny pouze v ustalenych pod-
minkach. Proto se €idlo osvitu pouZiva prakticky pouze jako indikator aktu-
alniho vykonu slunecniho zareni na plochu kolektord, ve vystupu monito-
ringu pro propagacéni ucely je navic nutné &iselnou hodnotu pfevést do
jednoduché informace jasno, polojasno, oblaéno, mnohdy i prostiednic-
tvim jednoduchych grafickych vystupl (slunce, mrak). Velmi zajimavou
hodnotou, zejména pro dodavatelské firmy a empirické Ucely je hodnota
tepelnych ztrat solarni soustavy. Z obr. 1 vyplyva, ze je stanovena pouze
polovina tepelné ztraty — na pfivodni (teplém) potrubi z kolektoru (rozdil
mezi ¢idlem tKOL a ¢idlem tSvy). O jednu polovinu se jedna pouze do-
mnéle. Je tfeba brat v Uvahu teplotni spad solarniho okruhu. Pro Uplné
zjednoduseni je mozné si stanovit, ze se méfenim stanovi cca 60 % tepel-
nych ztrat, zbylych 40 % ztrat je z vratného chladnéj$iho potrubi. Pro sou-
stavy low — flow bude tento podil jisté vy3si, napf. 70 % ku 30 %. Teplotni
rozdil low — flow soustav byva bézné 30 az 40 K, a proto rozdil mezi tepel-
nymi ztratami obou potrubi tedy bude vy$8i. Z téchto informaci Ize pomér-
né pfesné zjistit stav, zhodnotit provoz solarni soustavy, takze u vétsiny
jednodussich nebo mensich solarnich aplikaci toto méfeni zcela postaéu-
je. Pro propagacni cely jsou tyto hodnoty velmi dobfe pochopitelné i pro
nepoucenou osobu. Je nutné si uvédomit, Ze jsou ukazovany pouze ,vys-
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§i“ zisky systému pfipravy TV ze solarni soustavy, ale nejsou nefizen§ nevyvazeny cirkulatn? okruh Fizen§ nevyvdzen§ cirkulazni okruh

zohlednény dalsi ztraty solarni akumulace, rozvodd, vyméni-
kd, apod. Samoziejmé existuji soustavy, ve kterych je vhod-
néjSi méfit a uvadét spis spotiebu energii dohfivaciho zdro-
je — v pfipadech, kde je mala G¢innost dohfivaciho zdroje, je
Uspora energie vyznamné vysSi nez solarni zisk (palivo se
zbyte¢né nepromrha v net€inném zdroji). Podle nasich zku-
Senosti se jedna zejména o starsi velké plynové kotelny, kde
je i pro relativné maly potfebny vykon do TV spinén kotel 480

0 nékolikanasobné vy$8im vykonu. U téchto soustav mize | 47 s

byt Uspora v letnim provozu i dvojndsobné vy3si nez samot- | 50C ==
ny solérni zisk a je samozfejmé Skoda to v prezentaci moni-
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toringu nevyuzit a pfitom navic nelhat, nebof se opravdu jed-  Obr. 2 Teploty v fizenych a nefizenych nevyvazenych stoupackéch

na o ,(sporu provozem solarni soustavy*.

Pfiprava teplé vody

Méfeni a monitoring samotné pfipravy teplé vody je instalovan méné ¢as-
to, zejména kvUli podstatnému navyseni celkové ceny monitoringu. Vzhle-
dem k nutnosti sméSovani vystupu teplé vody kvili vysokeé teploté solarni
akumulace, je nutné pouzit minimalné 2 pratokoméry. Oproti solarnimu
okruhu s prdtokem relativné rovnomérnym, musi byt pritokoméry na okru-
hu vody s véts§im méficim rozsahem, kv(ili astym a skokovym zménam
priitoku odbérd TV, pfitom pfesnost méfeni musi byt zachovana v celém
jejich rozsahu. Musi dokazat zachytit maly odbér teplé vody (myti rukou)
i méfit velké vecerni odbérové Spicky o velikosti nékolika m®h, aniz by do
rozvodu pfinaSel podstatnou dodate¢nou tlakovou ztratu. Problém nastava
i v samotném méfeni, resp. interval zaznamenavanych dat. Bézné pouzi-
vany interval kolem 10 s uZ miize v tomto pfipadé pfinaSet chyby — odbér
TV mize byt jisté kratsi nez 10 s. Vy$Si interval ovéem znamend podstat-
né zvySeni narokl na UloZnou velikost méfenych dat a samoziejmé i naro-
ky vypocetni jednotky na jejich zpracovani (online vykresleni grafd, pocita-
ni mésicnich bilanci, apod.). Bézny denni zdznam vétsi soustavy solarni
pfipravy teplé vody zabere pfi intervalu zdznamu 10 s i nékolik MB. Pokud
se ale pfistoupi i na méfeni pfipravy teplé vody, vznika dalsi, mnohdy pod-
statny prostor pro dalsi optimalizaci a navySeni Uspor v systému pfipravy
TV. Je mozné vysledovat denni a mésicni charakteristiku odbéru TV
a adekvatné ¢asové i teplotné ,naladit* dohfev, ¢imz Ize zvysit vyuZitelnost
solarni soustavy, aniz by byl narusen komfort v distribuci teplé vody. Aby
mohl byt méfen podil jednotlivych zdroju na pfipravé teplé vody, je nutné
méfit teplotu TV vZdy pred a za jednotlivym stupném ohfevu, pritok z0sta-
va stejny, odlidny pritok je az za sméSovacim ventilem a ten je zachycen
samostatnym prutokomérem. Na obrazku 1 se jedna o prdtokomér SV,
SVs méfi pritok vody pres zdroje. Déle jsou vyuZity teploty tSV a tTV pro
stanoveni celkové potfeby energie na pfipravu teplé vody, tSV a tTVs pro
stanoveni energie dodané do teplé vody v solarnim ohfevu, tTVs a tTVd
pro stanoveni energie dodané dohfevem. Tuto stanovenou hodnotu Ize
porovnavat s méfenim spotfeby paliva ¢i energie na dohfev a stanovovat
okamzitou U€innost ohfivaciho zdroje, pokud je moZné hodnoty spravedii-
vé porovndvat v jednom daném okamziku, jinak je doporu¢eno pouZivat
spiSe integralni hodnoty za urcité obdobi.

Velice duleZitou hodnotou z hlediska bilancovani systému

mnoZeni bakterii druhu Legionella, které maji pfi teplotach kolem 35 az
45 °C ideélni podminky. Pokud tedy uzivatel snizuje teplotu cirkulace, mél
by fesit jeji nejlépe kazdodenni cyklické prehfivani, aby zamezil usazovani
amnoZeni bakterii a v objektech citlivych na hygienu (nemocnice, domovy
ddchodcl) viibec nepouZivat nizké teploty TV a cirkulace. Dal$i potize,
které vétSinou nastanou, pokud se u systému s trvalym provozem cirkula-
ce zagne néhle cirkulace fidit, jsou s vyvaZenim jednotlivych stoupacek
cirkulaéniho potrubi. BohuZzel jen asi desetina bytovych dom( z téch, které
byly osazeny nasim solarnim systémem a které jsme méli moznost fesit,
méla stoupacky cirkulace hydraulicky vyvaZené. Pfi trvalém provozu cirku-
lace se tato chyba mnohdy ani neprojevi, tepla voda oby&ejné ,néjak" do-
jde i do téch nejvzdalenéjSich stoupadek — sice za delsi dobu a o néco
chladnéjsi, ale obyvatelé si na tento stav zvyknou a domnivaji se, ze takto
funguije distribuce teplé vody v celém objektu.

Jakmile se vSak zaéne cirkulace fidit, coz mize fyzicky znamenat napfi-
klad 5 minut provozu a 10 minut zastaveni, cirkulujici tepla voda do téchto
koncovych odbérl bytového domu vibec nedotece, respektive cirkulace
funguje podle obr. 2. Skute¢né méfené hodnoty teploty cirkulace jsou pak
uvedeny na obr. 3. Velmi tepla vracejici se voda z blizSich stoupacek ohre-
je Cidlo cirkulace na dostate¢nou teplotu a cirkulace vypina, aniz by byla
zajiSténa dostate¢nd teplota na v8ech vystupech teplé vody v bytovém
domé.

Stav se takto cyklicky opakuje (2x aZ 3x podle poétu stoupacek), az se
systém dostane do zlomu, kdy pfevazi objem a nizk teplota vracejici se
vody z chladnych (malo protékanych) stoupacek nad vy3si teplotou lépe
protékanych stoupacek, teplota cirkulace poklesne a ani pfi delSim provo-
zu neni mozné dosahnout jeji pozadované teploty. Cirkulace tak postupné
ohfiva jednotlivé ,zanedbavané” stoupacky, z nichZ se postupné zaéne
vracet teplejsi voda a cirkulace se opét vypina. Nejvzdalengjsi stoupacky
ale obycejné nedosahnou poZadovanych teplot vibec. Urcitym feSenim
v tomto pfipadé maZe byt stanoveni minimalni doby béhu cirkulace, res-
pektive zvySeni hystereze teploty sepnuti a vypnuti. Uspory snizenim ztrat
rozvod( tim v8ak vyrazné poklesnou. Pred jakymkoliv pokusem o fizeni
cirkulace, je tedy nutné zajistit vyvazeni jejich jednotlivych vétvi. Pokud

je ucinnost rozvod, resp. tepelné ztraty rozvodu a cirku- 50

lace. U velkych bytovych domi mohou tyto ztraty tvofit 49
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z4sadni podil v celkové potfebé energie na pfipravu teplé
vody. Vyjimkou nejsou ani bytové domy bohuzel i relativ-
né nové, ve kterych je energie na hrazeni tepelnych ztrat
rozvodl stejné velka jako potfeba energie na samotnou
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nezanedbatelny, je vSak tfeba zohlednit nékolik proble-
matickych bod(. Samotné snizeni tepelné ztraty Ize kro-
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mé dodate¢ného zaizolovani fesit napfiklad inteligentnim

I
=]

fizenim spinéni obéhového Cerpadla cirkulace. Neni to 112
v8ak snadné. Je nutné vzit v Gvahu alespori z&kladni hy-

1:40 2:09 2:38 3:07 3:36
cas

gienicka hlediska systému pfipravy TV, zejména moznost  Obr. 3 Ziednoduseny graf teploty cirkulace v nevyvazené a vyvazené soustavé
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k nému nedojde, na fizeni cirkulace po marném pokusu a stiznostech
obyvatel, je nutné bud rezignovat, nebo zajistit vyvazeni cirkulace doda-
tecné, coz se také déje ve vétsiné pfipadl. Rizenim cirkulace na miniméal-
ni bezpecné teploty, nékdy i jejim trvalym vypnutim na 1-3 hodiny v noci
(coz je proti metodickému doporuceni SZU k jakosti teplé vody, vydané
k vyhlaSce MZ €.252/2004 Sb.) a jejim vyvazenim, Ize doséhnout i vyraz-
nych uspor v pfipravé TV, ne zfidka to byvaji uspory v fadech i desitek pro-
cent oproti stavajicimu stavu.

Dohiev

Méfeni a monitoring dohfivaciho zdroje je u solarnich soustav pro pfipra-
vu TV spise vyjimecna zaleZitost. Dohfev je ve vétsiné pfipadl ponechan
stavajici, obycejné je jiz osazen méfenim za Ucelem fakturace energie.
Toto méfeni vSak vétSinou neni kompatibilni s nove instalovanym méfenim
a zdvojeni tohoto méfeni neni ekonomicky pfinosné — méfeni spotieby
zdroje nepfindsi informace, podle kterych by bylo mozné korigovat provoz
solarni soustavy nebo pfipravy TV. U stdvajiciho zdroje Ize vysledovat
jeho ucinnost, kterou Ize odvodit z porovnani stavajiciho méfeni spotfeby
energie zdroje a noveé instalovaného méfeni energie, kterou zdroj do prip-
ravy teplé vody dodal. ReSeni nizké U¢innosti zdroje obvykle znamena
nejprve snahu o zlepSeni regulace vykonu, pfipadné nasleduje navrh na
jeho vyménu za ucinnéjsi.

SPECIALNi FUNKCE REGULATORU

Velké solarni soustavy se z hlediska provozu od b&Znych malych odliduji.
S témito odliSnostmi je nutné poditat pfi navrhu soustavy, téméf vSechny je
totiZ Ize fesit vhodnym zapojenim a volbou vhodné regulace ¢i komponent.
Tyto soustavy pfinaSeji Uspory v fadech desitek Ci spiSe stovek tisic korun
za rok. Jakakoliv mala chyba nebo nedostatek, ktery zapficini snizeni zis-
ku jen o procento, znamena sniZeni pfinosu v fadech tisich korun.

Rizeni pratoku solarnim okruhem

Bézné pouzivané funkce fizeni pratoku solarim okruhem pro zamezeni
jeho cyklovani, jako napfiklad pouziti polovodi¢ového vystupniho relé ne-
Ize ve vétSiné pfipadl pro velké solarni soustavy vyuzit. Relativné velky
pritok v kombinaci s vy$$i tlakovou ztratou okruhu, znamena velké razy
a z&téZ pro obéhové Cerpadlo, spojené mnohdy s vyraznymi zvukovymi
projevy. VétSina standardnich regulaci je navic vybavena polovodi¢ovymi
reléovymi vystupy pouze s nizkym spinacim vykonem, ktery nesplfiuje po-
Zadavek na vykon obéhového Cerpadla pro velké solarni soustavy. Jak
tedy zajistit kontinualni provoz solarniho okruhu, bez nékolikaminutovych
zastaveni a zbyte¢ného chladnuti kvli pfekonani teplotniho rozdilu mezi
spinaci a vypinaci diferenci kolektoru? Moznosti existuje nékolik. Tou nej-
jednodussi je vyuzZiti tzv. funkce deskového vyméniku. Pritok tlakové ,na-
roného” primarniho okruhu je mozné ponechat stale maximalni a reguluiji
se otacky sekundarniho Cerpadla v teplé vodé mezi vyménikem a z&sob-
nikem. Pfizplsobuje se tedy odbér energie z vyméniku, teplota primarni-
ho okruhu se skokoveé nesnizuje a kolektor tak nema moznost vychladnout
pod vypinaci diferenci. Cerpadlo sekundarniho okruhu pfekonava pouze
tlakovou ztratu vyméniku a nékolik metr( potrubi, fizeni otéek Cerpadla je
tedy obyCejné mozné standardnim polovodi¢ovym reléovym vystupem re-
gulatoru. Podle nasich zkusenosti je vSak mozné pouzit tento postup i bez
fizeni otaCek sekundarniho Cerpadla. Toto Cerpadlo je mozné fidit
ON-OFF a minimalné tim udrzet, mnohdy dokonce regulovat pozadova-
nou teplotu primarniho okruhu, kterou v nékterych pfipadech zapojeni po-
Zadujeme. Zabrani se tim rozkmitani teploty v primarnim okruhu zejména
v solarnich soustavach s vice spotfebici, kdy jednotlivé spotfebi¢e mohou
mit vyrazné odliSnou teplotu a i pfi kratkém prepnuti z teplejSiho do stude-
néjSiho dojde k vychlazeni primarniho okruhu. Ten jiz nema dostate¢nou
teplotu pro nabijeni teplejsiho spotfebice. Pokud k takové situaci dojde,
neché se primarni okruh v provozu bez sepnutych sekundarnich ¢erpadel.
Po kratké dobé bez nutnosti pferuSeni dojde k navySeni teploty okruhu
a Ize zahdjit ohfev teplejsiho spotfebi¢e. Pokud by v dobé prepnuti Cer-
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padio primarniho okruhu zistalo vypnuté, doslo by k nardistu teploty v ko-
lektoru také a jisté i rychleji, ale v celé &asti vratného potrubi by zlstala
chladna kapalina o objemu nékolika desitek litrd jeSté ze studeného spot-
febiCe. Po spusténi okruhu se tato kapalina nestihne v kolektoru ohfat, coz
vede ke skokovému snizeni teploty na vystupu z kolektoru a vypnuti okru-
hu, v hor§im pfipadé pfepnuti zpét do studenéjsiho neprioritniho spotrebi-
Ce a cely cyklus se pak opakuje — teplota v prioritnim zasobniku neroste
nebo jen velmi pomalu a naopak dochdzi k ohfevu neprioritniho spotiebi-
ce.

Dal$i a navic energeticky vyhodnéjSi moznosti je instalace takovych obé-
hovych Eerpadel, jejichz otacky Ize regulovat napfiklad spojitym signalem.
Doba téchto Uspornych obéhovych Cerpadel vSak teprve pfichazi, na trhu
se teprve ted zaCinaji v SirSi mife objevovat regulatory s moznosti funkéni-
ho fizeni pridtokd solarnich okruh prostfednictvim ,chytrych” éerpadel.

Rizeni dohfevu TV s ohledem na provozni stav solarni soustavy
Aby byla zajisténa co nejvy$si vyuzitelnost solarni soustavy, je vhodné
v nékterych aplikacich pfihlédnout v fizeni dohfevu TV k aktualnimu stavu
solarni soustavy. Snizenim teploty dohfevu dochazi k monovalentnimu vy-
uziti solarni soustavy a Uspory na spotfebé energie bivalentniho zdroje
tedy mohou byt vyssi i pfes skuteCnost, Ze solarni zisk neni navysen. Pro
bytovy diim je kratkodobé sniZeni teploty TV na stale je$té komfortni teplo-
tu 40 az 45 °C mozné, zvI&sté pokud uzivatelé jsou obeznameni, Ze v té
chvili za ohfev této vody téméf neplati. Obycejné staéi pouze tento stav
obyvatel(im vysvétlit a hledisko nulovych nékladd vétsinou zvitézi. V téch-
to pfipadech nejsou na misté ani obavy z moZného vyskytu bakterii Legio-
nell. Tato funkce trva pouze nékolik hodin ¢i pouze desitek minut, poté je
jiz zajisténa bézna teplota TV, af jiz ze solami soustavy, nebo z dohfevu,
ktery regulator zapina hned, jakmile je jasné, ze solarni soustava neni
schopna pozadovanou teplotu teplé vody svym vykonem zajistit.

Rizeni cirkulace

Casové a teplotni Fizeni cirkulace jiz patfi do standardniho vybaveni solar-
nich regulaci. Dobfe se osvédCil teplotni format fizeni na komfortni a Gtlu-
movou teplotu v nékolika dennich ¢asovych intervalech, ve kterém jsou
mozné i relativné velké Uspory na ztratach cirkulace v dobé, kdy jsou pou-
ze minimalni ¢i nulové odbéry TV v objektu, teplota vody v rozvodech se
Jedna se opét pouze o kratkodobé periody v fadu hodin, které by nemély
mit vyrazny vliv na hygienickou bezpecnost rozvodd vody v objektu.

Termicka ochrana proti bakteriim

Normy u nas nejsou v tomto tak pfisné, jako napfiklad u naich zapadnich
sousedu, pokud je ovSem systém pfipravy teplé vody ,zatizen” riznymi
teplotnimi Gtlumy, reZimy snizovanim teplot, apod., miZe v nékterych pfi-
padech vzniknout poZadavek na cyklickou termickou dezinfekci systému
pfipravy TV. VétSina regulator(i je touto funkci vybavena, vétsina vsak ne-
dokaze s touto funkci spravné pracovat. Pfi termické dezinfekci je nutné
ohrét cely systém pripravy TV. Rizeni termické ochrany by mélo byt logic-
ké a pfizplisobitelné vétsiné béznych schémat zapojeni. Jednoduchy po-
stup, kdy se pouze sepne dohfev na vyssi teploty, obyéejné Ucinnou ter-
mickou dezinfekci nezajisti. Spravné naprogramovana funkce zaéind jiz
od samotnych teplotnich €idel a dlouhodobych napfiklad tydennich zazna-
md teplot. Pokud byla solarni soustava v provozu a vSechna zvolena ¢idla
doséhla poZadovanych teplot, funkce se nevyvola. Pokud za cely tyden
nedosahla néktera zvolena Cidla bezpecnych teplot, zahaji se funkce se-
pnutim dohfevu na teploty okolo 65 °C. Po dosazeni této teploty se zatne
dohfivaci zasobnik promichavat se solarni akumulaci. Nasledné by mélo
dojit i k sepnuti sekundarnich solarnich ob&hovych ¢erpadel, nebot zej-
ména v zimnim obdobi mdze byt v sol&rnich vyménicich delsi dobu stale
stejna voda o teploté odpovidajici teploté vzduchu v technické mistnosti.
V pfipadé, Ze se jedna o vyménikovou stanici, mohou se tyto teploty pohy-
bovat i okolo 30 °C - tedy v oblasti idealnich podminek pro tvorbu bakterii
legionelly. Na z&vér je nutné spustit i cirkulaci. Zde mdZe nastat komplika-
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ce v podobé termostatického sméSovaciho ventilu na vystupu TV, ktery
vy$Si teplotu do rozvodu nepusti. Toto Ize fesit jeho by-passem s motoric-
kym ventilem, u vétSich objektd, kde se na sméSovani TV pouZivaji moto-
rické ventily, regulator teplotu ve stoupackach automaticky navysi. Po do-
sazeni dostateéné teploty v celém systému pfipravy TV by mél systém
jesté néjakou dobu na vy$Sich teplotach setrvat. Samoziejmé je potieba
dodat, Ze tato funkce, tfeba jen v tydennich cyklech, podstatné zvySuje
spotiebu energie na dohfev, ktera je jisté v mnoha pfipadech vyssi nez
Uspory snizovanim teplot dohfevu a cirkulace, kvUli kterym se funkce akti-
vuje. Je proto na projektantovi stanovit jaky reZim je pro danou aplikaci
Usporngjsi. V systémech pfipravy TV, kde je dohfev trvale nastaven na
bezpecnou teplotu, nebyva obvykle funkce termické ochrany vyuzita. Ter-
micka dezinfekce TV tak probiha kontinualné pfimo v dohfevu.

STRATIFIKACE A MONOVALENTNi PROVOZ

U vétsiny velkych solarnich soustav je poZzadavek, aby pfi jejich provozu
bylo mozné co nejdfive vypnout dohfev (bivalentni zdroj) tim, Ze je uréi-
ta ¢ast objemu solarnimi kolektory rychle ohfata na pozadovanou teplo-
tu (monovalentni provoz). Otazkou je, zda takova strategie vede ¢i neve-
de ke sniZeni solarnich zisku. Z praxe Ize uvést pro srovnani dva pfikla-
dy monitorovanych soustav. Prvni soustava je zapojena jednoduse do
paralelné zapojenych z&sobnikl bez snahy o teplotni stratifikaci rozdé-
lenim objemu akumulace na nékolik sériové zapojenych zasobnik(, dru-
ha je zapojena do kaskady zasobniku. Pfi rozbéhu solarni soustavy trva
prvni soustaveé prakticky cely sluneény den, neZ doséhne pozadovanych
teplot ve vSech zasobnicich, druha dosahne pozadované teploty v prio-
ritnim zasobniku béhem druhé hodiny svého provozu a tuto teplotu je
schopna postupnym vracenim se do tohoto zasobniku udrzet a pfitom je
jesté schopna pfipravit zasobu teplé vody v neprioritnich pfedfazenych
zasobnicich. V prvnim pfipadé musi byt k dispozici dohfev cely den,
v druhém pfipadé soustava pracuje v monovalentnim provozu s tim, Ze
jeji celodenni zisk maze byt vzhledem k potiebné vyssi teploté prioritni-
ho z&sobniku nepatrné nizsi.

VyuZiti monovalentniho provozu byva ve vétsiné soustav standardem.
Neni vSak vzdy jednoduché tohoto docilit a zajistit monovalentni provoz tr-
valeji. Pro lepsi pochopeni problému je dobré provést rozdéleni na samot-
ny rozbéh solarni soustavy a na naslednou schopnost vyuziti naakumulo-
vaného tepla pfi vecernich Spickovych odbérech bez nutnosti sepnuti bi-
valence.

Rozbéh soustavy

Existuje nékolik konceptl hydraulickych zapojeni, které umozni vyuZiti so-
[arni soustavy pro monovalentni provoz, vétéinou je nutné i spolupréce
jeni solarnich zasobmku kdy solarni soustava rychle ohfeje relativné
maly objem prioritniho z&sobniku, poté postupné prepina do sekundar-
nich zasobnikd, kde solarni teplo akumuluje. Jedna se o systém relativné
jednoduchy, naroky na regulaci nejsou velké, je poZzadovano pouze logické
pfepinani mezi solarnimi zasobniky, obyéejné je nutné i néjakym vyse po-
psanym zpusobem zajistit trvaleji provoz solarniho okruhu bez cyklovani
(viz vy$e uvedené poznamky k fizeni pratoku). Ideové feSeni je znazorné-
no na obr. 4.

ze solarnlho vymeéniku pfimo do vystupu ze solarni akumulace (viz obr. 5).
Zde je nutnd pfesna soucinnost se solarni regulaci, ktera musi na vystupu
ze solamiho vyméniku vzdy zajistovat minimalni poZadovanou teplotu TV,
nejcastéji fizenim otacek sekundarnich ob&hovych erpadel. JelikoZ neni
solarni vyménik zapojen k odbéru TV strikiné paraleiné, mize dochazet
k protékani vody pfes solarni vyménik i ve chvili, kdy neni solarni sousta-
va v provozu a je tedy oby¢ejné nutné instalovat zénovy ventil na sekun-
darni okruh solarniho ohfevu. Toto feSeni je vzhledem k vy$Si naroénosti
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Obr. 4 Kaskadové zapojeni soldrnich zasobnik( pro vyuZiti monovalentniho provozu
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Obr. 5 Zasobnik s pfimym zapojenim TV a SV do soldmiho vymeéniku

na regulator pouzivano zatim spiSe sporadicky, je v ném vSak mozné spat-
fovat urity potencial do budoucnosti. Druha varianta nazna¢ena na obr. 5
je prakticky vylouéena, vzhledem k velkym vykyvim teplot pfivadéné stu-
dené vody do solarniho vyméniku vlivem odbért TV, neni mozné regulac-
né zajistit konstantni a dostate¢nou teplotu vystupu TV z vyméniku.

Vyuziti naakumulovaného tepla

Pokud se Uspésné vyfesi rychly ndbéh prioritniho zasobniku na pozado-
vanou teplotu (monovalentniho provozu) solarni soustavy, neznamena to,
ze se podafilo vyfesit také jeho dlouhodob&jsi monovalentni vyuZiti i pfi
vybijeni solarni akumulace. Velkym problémem byvaji Spickové odbéry
teplé vody ve vecernich hodinach, které zplisobuiji nechténé promichavani
puvodné stratifikovanych solarnich zasobnikd s pfivadénou studenou vo-
dou. Zasobniky, i kdyz maji dostatecnou teplotu, aby dohfev nemusel byt
aktivovan, se velmi rychle ochlazuji a dohfev je nutné zahy sepnout. Rela-
tivné jednoduchym feSenim je rozdéleni neprioritniho akumulaéniho za-
sobniku do nékolika mensich (viz obr. 6).

Vlysoky pfitok studené vody do téchto zasobnik( je rovnomérné rozdélen
a dostatecné sniZen, aby nedoslo k jejich Gplnému promichani. Velice dii-
leZita je v tomto pfipadé konstrukce samotnych zasobnikd, zejména vstu-
pu studené vody, jejich dimenze, umisténi a vybaveni nékterym typem de-
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Obr. 6 Rozdéleni neprioritnich zasobnikd pro zajisten teplotni stratifikace
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fenzoru (hydraulické brzdy). Jelikoz spolu Uzce souvisi velikost solarniho
pole, velikost (pocet) akumulacnich nadrzi a spotfeba TV, Ize toto feSeni
aplikovat témé&F univerzalné. Pfispivaji k tomu mnohdy i relativné nizké
prostory pro instalaci solarni akumulace, které nuti investory a firmy roz-
délit solarni akumulaéni objem do nékolika mensich zasobnik. Vétsinou
tak z(stava zachovano teplotni rozvrstveni, kdy podle vysledkd monitorin-
g i v ramci nékolika vyskovych centimetrl miZe byt teplotni rozdil az
40 °C. Start bivalence je tak mozné oddalit, pokud je solarni soustava na-
vrzena na celé pokryti potfeby energie na pfipravu teplé vody, miize zaso-
ba teplé vody o dostatecné teploté vydrzet az do druhého dne. Jak jiz bylo
feCeno vySe, udrZeni teplotni stratifikace pfi vybijeni akumulace podstatné
zlepSuje vhodné umisténi vstupl studené vody do zasobnik( a jejich osa-
zeni rGznymi defenzory, omezuijici rychlost vstupu SV do z&sobniku a pfe-
smérovani proudéni na horizontalni — tangencialni. Pfiklad vstupd na uve-
denych ideovych schématech (obr. 4,5,6) Ize povaZovat za nejhorsi moz-
né feseni, které nastésti vétsina sériové vyrabénych solarnich zasobnik(
TV nepouziva.

ZAVER

Velkoplodné solarni soustavy jsou specifické aplikace, ke kterym je nutné
pfistupovat vzdy individuainé, zejména ve fazi projektovani. Daleko vice
a efektivnéji se zde vyuZivaji specialni funkce solarnich regulaci, které
umozruji optimalizovat provoz soustavy. Vzhledem k relativné vysokym
rocnim solarnim zisk(im a souvisejici Uspofe provoznich nékladd, ktera se
pohybuje v fadech desitek i nékolik set tisic korun, se vZdy vyplati alespori
zékladni sledovani soustavy. Kazdé procento dodateénych Uspor zname-
na dodatecny zisk v fadech tisicti korun.

To samé plati i opacné, jakakoliv malé chyba nebo opomenuti mize zna-
menat obdobné finanéni ztraty. S postupnym rozvojem velkoplodnych so-
larnich soustav a vyvojem solarnich regulator(i bude nasazovani monito-
ringl Castéjsi. Zakladni monitoring solarni soustavy jsou schopny zajistit
uz i reguldtory v cenové hladiné do 10 000 K&.

Kontakt na autora: stanislav.nemec @regulus.cz |

Spolecnost Panasonic oteviela v Praze nové centrum

Spole¢nost Panasonic otevfela 11. 4. 2013 v Praze nové tréninkové a vzdélava-
ci centrum divize Heating & Cooling Systems. PRAGUE TRAINING CENTRE
bude slouzit jako Skolici stiedisko pro partnery Panasonic, vénujici se instalaci
klimatizaCni techniky a tepelnych Cerpadel i jako showroom pro zakazniky. Praz-
ské Skolici stfedisko poskytne zazemi nejen pro Skoleni a technickou podporu
partnerd z oblasti klimatizaci a vytapéni, ale bude slouzit rovnéz jako predvadeé-
ci centrum dostupnych technologii, nabizeného produktového portfolia i prezen-
taci novinek.

Na plose 180 m2 najdou partneti a zakaznici zastupce kliGovych produktovych fad
klimatizaci a tepelnych Cerpadel i dopliikové vybaveni. Planované akce zahrnuji
Skoleni a seminafe vénované navrhim a praci se specializovanym softwarem,
technicka Skoleni projektovych partnerd, trénink a Skoleni vénovany zprovoznéni
instalovanych jednotek apod. Zkratka nepfijdou ani koncovi zakaznici, ktefi budou
mit moznost centrum navstivit po pfedchozim objednani.

,Zahajenim ¢innosti Prague Training Centre udélal Panasonic dalsi krok ve svém
programu zlepSovani péce o zakazniky a partnery. Zaroven jde o potvrzeni nasi
stalé expanze v rdmci Geského trhu a dllezitosti, kterou Panasonic Europe priklada
Cesko-slovenskému trhu.” fika Kazutoshi Watanabe (Country Manager, Central
and South-East Europe; PAPAEU).

V2)

Vytapéni, vétrani, instalace 3/2013

VYUZITIi ENERGIE SLUNCE

Slunce Vam (Gcet za dodanou energii neposle!

NECHTE SLUNCE USPORIT az 50 %
NAKLADU NA OHREV TEPLE VODY

V// /L L

Soldrni systém na bytovém domé Soldrni systém pro aquapark
v Rajhradé v Ostravé

CESTA K REALIZACI
VELKOPLOSNEHO SOLARNIHO SYSTEMU
KROK ZA KROKEM

e Prvni kontakt se zakaznikem - seznameni s postupem
realizace

* Dotaznik pro zpracovani studie - www.requlus.cz/bd

e Studie s vycislenim bilance systému, ndvstéva
technika (zdarma)

* Objedndni projektové dokumentace

* Projektovd dokumentace véetné statického posouzeni
uchyceni kolektord

¢ Smlouva o dilo

¢ Realizace

Soldrni systém na bytovém domé v Praze

Regu/us

Usporné fegeni pro vase topeni

| www.regulus.cz | poptavky@regulus.cz | tel.: 241 764 506 |

k
Dotaznik mlzete vyplnit on-line na www.requlus.cz/bd
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