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1. Uvod

Jako podklad k energetickému, ekologickému a ekonomickému hodnoceni zatim nerealizovanych
solarnich soustav je zcela nezbytné nejdfive spravné vyhodnotit realné energetické pfinosy dané
instalace vypoctem. Solérni tepelné zisky nejsou zavislé pouze na kvalité navrzenych komponent
(kolektor, zasobnik), ale pfedev§im na navrhu plochy solarnich kolektorli vzhledem k potfebé tepla,
resp. na pozadovaném solarnim podilu [1], na tepelnych ztratach soustavy (potrubi, solari zasobnik) a
na orientaci a sklonu solarnich kolektorl. Velmi Casto se vSak v energetickych analyzach Ize setkat s
ponékud nerealnym bilancovanim solérnich soustav bez zapocCteni tepelnych ztrat vlastni soustavy,
pfipadné kalkulujicich i s pfebytky tepelné energie ze solarni soustavy, které nelze napfiklad v letnim
obdobi vyuzit. Nasledujici text nabizi zjednoduseny postup vypoctového hodnoceni béznych solarnich
soustav z hlediska vyuzitelnych tepelnych zisku na zakladé mésicni energetické bilance (vypocet po
mésicich). Vypoctovy postup je fyzikalné podlozeny, nicméné je do znaCné miry zjednoduseny,
pfedevsim zapoctenim tepelnych ztrat pausalni srazkou ze zisk(i a uvazovanim konstantni teploty
v zasobniku tepla a proto udava pouze pfiblizné vysledky. VypoCet nezohledruje velikost akumulacniho
zasobniku a neumoziuje tedy zohlednit extrémni pfedimenzovani plochy kolektor(!. V Zadném pfipadé
vypoctovy postup nemize nahradit detailni vypoCetni metodiku [2] i pfimo simulacni vypocty v
pokrocilych softwarech (TRNSYS, Polysun, aj.) s krokem kratSim nez hodina, se zohlednénim dynamiky
provozu solarnich soustav a vyuZzivajici validované simulacni modely prvk( soustavy (kolektor,
zasobnik, vyménik, atd.). Cilem zjednoduSené metodiky je nabidnout odborné vefejnosti snadny
vypoCtovy postup ke stanoveni energetickych zisku blizkych skuteénosti pouzitelny pro ruéni vypocet Ci
vypocet pomoci bézného tabulkového procesoru (Excel) jako podklad pro hodnoceni solarnich soustav.

2. Metodika

Vypoctovy postup pro stanoveni energetickych zisku solarnich soustav je zalozen na tepelné bilanci
potfeby tepla v dané aplikaci, dodaného tepla solarnimi kolektory, v€etné uvazovani tepelnych ztrat
rozvodu a vyuzitelnosti solarniho tepla v dané aplikaci. Metodika se zaméfuje na z&kladni typy solarnich
soustav:

= solarni soustavy pro pfipravu teplé vody

= kombinované solarni soustavy pro pfipravu teplé vody a vytapéni

= solarni soustavy pro ohfev bazénové vody

ZjednoduSeni uvedené metodiky bilancovani spoCivaji pfedevSim v uvazovani celoroéné konstantni
prumérné mésicni teploty v kolektorech a v pausalnim vyjadfeni podilu tepelnych ztrat jak v dané
aplikaci (ztraty kryté solarnim teplem, soucast potreby tepla) tak tepelnych ztrat vlastni solarni soustavy.
Okrajovymi podminkami vypoctu jsou jednotné Udaje o provoznich parametrech soustav a jednotné
hodnoty klimatickych veli€in (teplota, vihkost, ozafeni, davka ozafeni) bez ohledu na skute¢né mistni
podminky instalace. Pouze v odivodnénych pfipadech se pfipousti pouZiti jinych hodnot provoznich
parametru.

3. Stanoveni potieby tepla

Prvnim krokem pfi bilancovani vyuZzitelnych tepelnych zisk( solérni soustavy je stanoveni vlastni
potieby tepla v dané aplikaci.

3.1. Potreba tepla na pfipravu teplé vody

Pro bilancovani realnych tepelnych ziskd solarni soustavy pro pfipravu teplé vody je nutné mit k
dispozici v prvni fadé realné udaje o celkové potrebé tepla na pfipravu TV, bud zmérené (u stavajicich
objekt(, odecet na kalorimetru) nebo predpokiadané (u novostaveb, vypocet). Celkova potieba tepla na

1 Vpfipadé extrémnich hodnot instalované plochy, napf. 100 m2 na pfipravu teplé vody v rodinném domé, pak vypoctové
vychazi nereéiné solarni pokryti 100 %.
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s pfipravou TV)
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\ V1 gen /P (b —tsv)

Qo =(1+2) 3.6x10° )
kde

n je  pocetdniv daném mésici;

Vv den primérna denni potfeba teplé vody (pfi teplotnim spadu 60 / 15 °C) v m¥/den, stanovi

se podle realné spotieby, pfipadné z mémé potfeby teplé vody vztazené na uzivatele
(viz tabulka 1); v pfipadé, ze je tepla voda pfipravovana za jinych teplotnich podminek,
pouzije se vztah (2)

t, —t
VTV,(60/15°C) = VTV(tZ/t1) 24—51 (2)
Yo, hustota vody, v kg/ms;
c mérné tepelna kapacita vody, v J/kgK;
tsv teplota studené vody, uvazovana 15 °C;
try teplota teplé vody, uvazovana 60 °C;
z pfirazka na tepelné ztraty souvisejici s pfipravou teplé vody (rozvody TV a CV,

zasobnikovy ohfivac teplé vody), stanovi se podle tabulky 2.

Tab. 1— Mérna denni potfeba teplé vody [3-8] pfi teplotnim spadu 60/15 °C, uvaZovano piné obsazeni

Typ spotieby [I\//;Vsd;r;or:]
Nizky standard 10-20
Obytné budovy Stfedni standard 20-40
Vlysoky standard 40 - 80
Nemocnice Nizké (letni) vytiZeni 30-35
Zbyla Cast roku 30-60
. . Nizké (letni) vytiZeni 30-35
Domovy duchoded 17, et roku 30- 60
Studentské domovy, | Nizké (letni) vytizeni 20-25
koleje Zbyla Cast roku 25-50
5 Nizké (letni) vytiZeni 0
Skoly Zbyla Cast roku 5-10
Nizky standard S
Hostince, restaurace* | Stfedni standard 15
Vlysoky standard 30
Nizky standard 20
Ubytovaci zafizeni** | Stfedni standard 35
Vlysoky standard 70
Nizky standard 30
Sportovni zafizeni*** | Stfedni standard 60
Vysoky standard 100
Administrativa 0-10

* na jedno misto; ** na jedno luzko; *** na jednu sprchu
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Tab. 2 — PrirdZka na tepelné ztraty

Typ pfipravy TV z
Rodinny ddm, pritokovy ohfev 0.00
Zasobnikovy ohfev bez cirkulace 0.15
Centralni zasobnikovy ohfev s Fizenou cirkulaci 0.30
Centralni z&sobnikovy ohfev, nefizena cirkulace 1.00
CZT, pfiprava TV s meziobjektovymi pfipojkami, TV, CV | >2.00

Celkova mésicni potreba tepla na pfipravu teplé vody Qpc [kKWh/més] pfi bilancovani solarni soustavy je
potom

Qe = Qv (3)

3.2. Potfeba tepla na vytapéni

Pro bilancovani kombinovanych solarnich soustav pro pfipravu teplé vody a vytapéni je nutné, kromé
celkové potfeby tepla na pfipravu TV, znat i potfebu tepla na vytapéni Quyr [KWh/més] v jednotlivych
mésicich. Mésiéni potfebu tepla na vytapéni Ize stanovit riznymi zplsoby s pouZitim riznych zdrojd.
Casto mohou byt investorovi k dispozici vysledky mési¢niho vypoétu v ramci energetického hodnoceni
stavby a Ize je tak pouzit pro bilancovani solarni soustavy. VyuZiti kombinovanych soustav pro pfipravu
teplé vody a vytapéni predpoklada alespon nizkoenergeticky standard budov (nizka potfeba tepla pro
vytapéni, nizkoteplotni otopna soustava).

Kombinované solarni soustavy zpravidla vyuzivaji centralniho zasobniku otopné vody, do kterého je
pfivadén tepelny zisk ze solarnich kolektor( a teplo z dodatkového zdroje energie, odebirana otopna
voda pro vytapéni a ve vestavéném pratoéném vyméniku nebo zasobniku je pfipravovana tepla voda.
Nelze proto jednoznacné odlisit jaka Cast tepelnych ztrét jde na vrub pfipravé teplé vody, jaka vytapéni
a jaka solarni soustavé. S ohledem na pouziti pfirdZky z pro stanoveni potfeby tepla na pfipravu TV se
ke stanovené potfebé tepla na vytapéni Quyr pfipoCitaji tepelné ztraty spojené s provozem
akumulacniho zasobniku pro vytapéni pausainé pfirazkou v = 5 %, které mlze solarni soustava hradit.
Tepelné ztraty rozvodu otopné vody pfispivaji k vytapéni a jsou v podstaté zahrnuty ve vypoctu potieby
tepla (vnitfni zisky).

Pro spolehlivé stanoveni potfeby tepla na vytapéni budov Quyr je doporuéen standardizovany vypodet
podle normy CSN EN 1SO 13790 [9], ktera zahrnuje vypoget solamich ziski okny, vnitfnich tepelnych
zisku, vliv akumulace tepla do vnitfnich ¢asti konstrukci na vyuZziti tepelnych ziskd (véetné stanoveni
¢asové konstanty objektu), pfipadné vypocty nestandardnich prvkd (Trombeho sténa, apod.). Vypocet
potfeby tepla se provadi pro jednotlivé mésice. Metodika je velmi detailni ve vypoétu a vysledky
vykazuiji relativné dobrou shodu s dynamickymi simulacnimi metodami (za pfedpokladu pouziti stejnych
klimatickych dat). Nevyhodou je potfeba rozsahlého mnozstvi informaci, pfedevsim o zaskleni (nejen
tepelné, ale i optické vlastnosti), o stinéni oken (vypocet stinéni pfesahy a markyzami), vlastnostech
materiall vSech konstrukci (hustota, tepelna kapacita). Pro ziskani realnych hodnot potfeby tepla u
dom0 s nizkou potiebou tepla (nizkoenergetické, pasivni domy) se vyuziji okrajové podminky podle [10,
11]. Celkova potfeba tepla pro kryti vytapéni je potom

Qowyr = (1 + V)' Quyr (4)
kde

Qwr  je  Cista potfeba tepla na vytapéni v jednotlivych mésicich, v kWh/més;
% pfirazka na tepelné ztraty.
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DalSi moznosti, i kdyz zviasté v oblasti nizkoenergetickych a pasivnich domu silné zjednoduSenou, je
pouziti jednoduché denostupriové metody [12, 13], kterd stanovuje potfebu tepla na vytapéni
v jednotlivych mésicich na zakladé vypoctove tepelné ztraty objektu a stfednich mésicnich venkovnich
teplot podle vztahu

(tip —t ep)

Quuyr =(1+Vv)-24-n-£-Q, - (5)
(tiv _tev)

kde

Q, je  jmenovita (vypoctova) tepelna ztrata objektu, v kW;

tiv vypoctova vnitfni teplota (uvazuje se 20 °C);

tip stfedni vnitfni teplota v daném mésici (uvazuje se 20 °C);

fev vypoctova venkovni teplota (podle skute¢né hodnoty pouZzité pfi stanoveni vypoctové
tepelné ztraty, -12 °C, -15 °C, -18 °C);

tep stfedni venkovni teplota v daném mésici (viz tabulka P2 v pfiloze), v °C;

n pocet dni v daném mésici;

£ korekéni soucinitel, ktery zahrnuje sniZeni potfeby tepla vlivem Ucinky regulace,
pferuSovaného vytapéni, mj. také vlivem vnitfnich a solarnich zisku;

% pfirazka na tepelné ztraty.

Tabulka 3 — Korekcni soucinitel & pro denostupriovou metodu

Energeticka narocnost budovy (vytapéni) £
bézny standard, vyhlaSkou pozadované tepelné
. , 0.75

vlastnosti konstrukci
nizkoenergeticky standard, vyhlaSkou doporucené

. : , 0.60
tepelné vlastnosti konstrukci
pasivni standard, tepelné vlastnosti konstrukci nad
, ,v . 0.50
ramec vyhlaSkou doporu€enych hodnot

Pokud je k dispozici z blize neureného vypodtu pouze roni potieba tepla na vytapéni Quyr [kKWh/rok]
nebo mérna potfeba tepla na vytapéni v quyr [kKWh/m2.rok] spolu se vztaznou podlahovou plochou
Ap [m?], Ize zjednoduené hodnoty potieby tepla na vytapéni Qpvyt [KWh/més] pro jednotlivé mésice
odhadnout podle stfednich mésiCnich venkovnich teplot v otopném obdobi. Otopné obdobi se
zjednodu$ené uvazuje od zafi do kvétna2. Potfeba tepla na vytapéni v j-tém mésici véetné zahrnuti
tepelnych ztrat se tak stanovi jako

(LY fip —lep ),
Quvrs = (1+V R \Ep—p) =(1+v)awrA, \Ep—p) (6)

Sl St

Celkova mésiéni potfeba tepla na pfipravu teplé vody a vytapéni Qpc [KWh/més] pfi bilancovani
kombinované solarni soustavy je potom

Qp,c = Qp,TV + Qp,VYT (7)

2 Zpraxe je znama skute¢nost, Ze pfedevsim v oblasti pasivnich dom(i je otopné obdobi zkraceno o cca 2-3 mésice a je
tedy moZné okrajové mésice (z&Fi a kvéten) do bilance nezahrnovat.
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3.3. Potreba tepla na ohfev bazénové vody

Bilancovani potfeby tepla u bazénl vychazi z tepelné ztraty bazénu béhem jeho provozu a mimo provoz
(dodavka tepla udrzuje pfislusnou teplotu bazénové vody) a z potfeby pfivadéné Cisté (studené) vody
pro doplfiovani bazénu. V zasadé je nutné rozliSit mezi bazény vnitfnimi (krytymi) a venkovnimi
(nekrytymi), které jsou provozovany za odliSnych podminek ovliviiujicich tepelnou ztratu (viz tabulka 4).
Zakladnim pfedpokladem realizace a nasledného provozu solarnich soustav je zakryvani vodni hladiny
bazénu v dobé mimo provoz (zamezeni znacnych tepelnych ztrat odparem zvodni hladiny). Pro
vypocet se pouzije okrajovych provoznich podminek definovanych v tabulce 4. VyuZiti jinych provoznich
podminek pro vypocet je mozné pouze v odivodnénych pfipadech.

Tabulka 4 — Provozni podminky bazénu pro vypocet

Typ bazénu tw P’y (tw) tv W P (tv)

[°C] [Pa] [°C] [%] [Pa]

Vnitfni [15] — v provozu 28 3780 30 65 2760

Vnitfni — mimo provoz 28 3780 20 65 1520
i _ vypocet
Vnéjsi — provozu 24 2985 fes 50 podle (9)
R _ vypocet
Vnéjsi — mimo provoz 24 2985 fen 50 podle (9)

Parciélni tlak syté vodni pary se pro danou teplotu vzduchu stanovi podle vztahu [16]

(8)

py = exp(23.58— 4044.2 j

235.6 +t

Parciélni tlak vodni pary ve vzduchu se stanovi z relativni vihkosti a tlaku syté vodni pary pfi pfislusné
teploté vzduchu

P, = opy (9)
Mésicni potieba tepla na kryti tepelné ztraty vnitfniho (krytého) bazénu v kWh/més

n ) |
@z =700 {ﬂpAb (Pv(tw,p) ~Put, p) )ﬁ)o + ey (tup g )} +

(10)
ﬁ (24 —Tp {ﬂnAb (P\'/’(twyn) ~Put,n) )ﬁ + oA, (tw,n —tn )}
kde
n je pocet dni v daném mésici;
o denni provozni doba bazénu, pokud neni znama z, = 12 h/den.
B soucinitel pfenosu hmoty pro vnitfni bazény v dobé provozu, uvazuje se jednotné
S = 1.6x10 kg/h.m2Pa [16];
S soucinitel pfenosu hmoty pro vnitfni bazény mimo dobu provozu, pro zakryvany bazén
se uvazuje S = 0 kg/h.m2Pa; pro nezakryvany f = f;
Ap plocha vodni hladiny bazénu, v m;
twp pozadovana teplota bazénové vody v dobé provozu bazénu (viz tabulka 4), ve °C;
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twn teplota bazénové vody v dobé mimo provoz bazénu, ve °C; uvazuje se twp = twpn;

tvp vnitfni teplota v bazénové mistnosti v dobé provozu bazénu, ve °C;

tvn vnitini teplota v bazénové mistnosti v dobé mimo provoz bazénu, ve °C;

P vitw) tlak syté vodni pary v blizkosti hladiny bazénu pfi teploté vzduchu rovné teploté
bazénové vody tw, v Pa;

Puitv) tlak vodni pary v okolnim vzduchu pfi teploté ¢, a vihkosti ¢, v Pa;

hw vyparné teplo vody, kv = 2.5x106 J/kg;

o souCinitel prestupu tepla mezi okolnim prostfedim a hladinou bazénu salanim a

proudénim, uvazuje se o = 10 W/m2K pro vnitfni bazénys3.

Ve vypoétu se pfedpoklada udrzovani konstantni teploty bazénové vody b&hem celého dne a riznou
teplotou vzduchu v bazénové mistnosti béhem provozu (30 °C, tepelny zisk pfestupem salanim a
volnym proudénim do bazénu) a mimo provoz (20 °C, tepelna ztrata salanim a volnym proudénim z
bazénu).

Mésiéni potieba tepla na kryti tepelné ztraty venkovniho (nekrytého) bazénu v kWh/més

n /
Qp,z = mfp {/B pAb (p \’/,(tw,p) ~Pytes) )KME)O + oAy (tw,p —les )} +
n /
T )[ﬂnAb bty = Put Vo + A~ )} (1)
—0.85-n-Hy, - A,

kde

n je  pocetdniv daném mésici;

o denni provozni doba bazénu?, stanovi se podle tabulky P2 jako z, = 7, v h/den;

o soucinitel pfenosu hmoty pro venkovni bazény, uvazovan 2.9x10+ kg/h.m2Pa [16];

S soucinitel pfenosu hmoty pro venkovni bazény mimo dobu provozu, pro zakryvany
bazén se uvazuje /5 = 0 kglh.m2Pa; pro nezakryvany = f;

Ap plocha vodni hladiny bazénu, v m;

twp pozadovana teplota bazénové vody v dobé provozu bazénu (viz tabulka 4), ve °C;

twn teplota bazénové vody v dobé mimo provoz bazénu, ve °C; uvazuje se twp = twn;

tes stfedni teplota venkovniho vzduchu v dobé slunecniho svitu (den), ve °C; pro jednotlivé
mésice stanovi z tabulky P2 v pfiloze;

ten stfedni teplota venkovniho vzduchu v dob& mimo slunecni svit (noc), ve °C; pro
jednotlivé mésice stanovi z tabulky P2 v pfiloze;

P vitw) tlak syté vodni pary v blizkosti hladiny bazénu pfi teploté vzduchu rovné teploté
bazénové vody tw, v Pa;

Pute) tlak vodni pary v okolnim vzduchu pfi venkovni teploté a vihkosti v pfislusné Casti dne
(viz tabulka 4), v Pa;

lw vyparné teplo vody, kv = 2.5x106 J/kg;

e souCinitel prestupu tepla mezi okolnim prostfedim a hladinou bazénu salanim a
proudénim, uvazuje se ae = 15 W/m2K pro venkovni bazény?;

Haen energie sluneéniho zafeni dopadajici na volnou hladinu bazénu, v kWh/m2.den.

3 Vpfipadé pouziti tepelné izolaniho zakryti pouZitého pro snizeni tepelné ztraty bazénu se pouzije odpovidajici
hodnota soucinitele prostupu tepla zakryti [W/m2K].
4 Provoz bazénu je zde zjednoduSené uvazovan pouze v dobé sluneéniho svitu.
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Ve vypoétu se pfedpoklada udrzovani konstantni teploty bazénové vody b&hem celého dne a riznou
teplotou okolniho venkovniho vzduchu béhem provozu v dobé slune¢niho svitu a mimo provoz v noci.
Navic v dobé provozu tepelnym ziskem pfispiva slune¢ni energie dopadajici na vodni hladinu, pohicena
s ucinnosti 85 %.

Mésicni potieba tepla na ohfev pfivadéné studené vody v kWh/més

K VSV,ospC(tw - tsv)

sy 3.6x10° 2

kde

k je pocet navstévnikd v daném mésici;

Vsv,0s mérna potieba privadéné Cisté vody na navstévnika bazénu, v m3/os; mnozstvi fedici
vody se uvazuje jednotné 30 I/os [15];

0 hustota vody, v kg/ms;

c mérna tepelna kapacita vody, v J/kgK;

tsv teplota studené vody, uvazuje se tsy = 15 °C;

tw teplota bazénové vody, ve °C.

Pokud neni znamy pfiblizny mésiéni pocet navstévniki bazénu k, stanovi se jako 20% vyuZiti mésicni
kapacity bazénu®. Hodinova kapacita bazénu k je dana [19]

k, =1.5- A—; pro kryté bazény k, =3- A—Sb pro nekryté bazény (13)
Mésiéni pocet navstévnikd se potom stanovi ze vztahu
k=02-ky-7,-n (14)

Celkova mésicni potfeba tepla na ohfev bazénové vody Qpc [kWh/més] pfi bilancovani bazénové
solarni soustavy je potom

Qp,c = Qp,z + Qp,SV (15)

4. Stanoveni vyuzitelnych tepelnych ziskl solarni soustavy
Teoreticky mésicni vyuZitelny tepelny zisk ze solarnich kolektor(i Q«u [KWh/més] je dan vztahem

Qu =097 -n-Hrgen - Ac-(1-p) (16)

kde

7 je  primérna denni (mésicni) uinnost solarniho kolektoru;

HT den skute¢na denni davka sluneCniho ozafeni (pro ruzné sklony a orientace plochy
kolektor(, viz tabulka P1 v pfiloze), v kWh/m2den;

Ax plocha apertury solariho kolektoru, v m?

p hodnota srazky tepelnych zisk( z kolektoru vlivem tepelnych ztrat solarni soustavy

(rozvody, solarni zasobnik); pro typické pfipady jsou hodnoty uvedeny v tabulce 5.

5 Vychazi se z dostupnych Udaji o ndvstévnosti bazénl vzhledem k jejich hodinové kapacité.
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Tabulka 5 — SraZka z tepelnych ziskd ze solarnich kolektord viivem tepelnych ztrat

Typ solarni soustavy p

Bazén, ohfev bazénové vody 0.01
Pfiprava teplé vody, do 10 m? 0.20
Pfiprava teplé vody, od 10 do 50 m? 0.10
Pfiprava teplé vody, od 50 do 200 m? 0.05
Pfiprava teplé vody, nad 200 m? 0.03
Pfiprava teplé vody a vytapéni, do 10 m? 0.30
Pfiprava teplé vody a vytapéni, od 10 do 50 m? 0.20
Priprava teplé vody a vytapéni, od 50 do 200 m? 0.10
Pfiprava teplé vody a vytapéni, nad 200 m2 0.06

Primérna denni ucinnost solarniho kolektoru se stanovi z rovnice

tkm _tes] (tkm _tes )2
Mk =M —a4| — —a; — (17)
( GT,m GT,m

kde
Grm je  stfedni denni sluneéni ozafeni uvazované plochy solarnich kolektor( (pro rizné sklony
a orientace plochy kolektor, viz tabulka P3 v pfiloze), ve W/mz;

ticm primérna teplota teplonosné kapaliny v solarnich kolektorech v prib&hu dne, v °C;
hodnota se stanovi podle typu aplikace z tabulky 6;

tes primérna venkovni teplota v dobé sluneéniho svitu, v °C (hodnoty viz tabulka P2
v pfiloze).

Parametry solarniho kolektoru, tzn. hodnotu ,optické® ucinnosti 7o [-], linedrniho soucinitele tepelné
ztraty a1 [W/m2K] a kvadratického soucCinitele tepelné ztraty kolektoru ap [W/m2K2], vztazené k ploSe
apertury solarniho kolektoru, by mél poskytnout vyrobce nebo dodavatel kolektoru, pfipadné zkuSebna
nebo certifikacni organ (soucast protokolu, osvédceni o certifikaci) na zakladé vykonovych zkou$ek [18].

Tabulka 6 — Primérna teplota v solarnich kolektorech

Typ aplikace tkm

[°C]
Ohfev bazénové vody 30
Predehfev teplé vody, dimenzovéni do pokryti cca 35 % 35
Pfiprava teplé vody, pokryti do 70 % 40
Pfiprava teplé vody a vytapéni 20

ViyuZitelné zisky solarni soustavy Qssu [KWh/més], pokryvajici potfebu tepla v dané aplikaci, se vyjadfi
jako pranik kfivky potfeby tepla a teoreticky vyuZitelnych ziskd solarich kolektorli (viz obr. 1).
Matematicky vyjadieno jde o stanoveni minimalni hodnoty z teoretickych tepelnych ziski soléarnich
kolektor(i a celkové potieby tepla v jednotlivych mésicich

st,u = min(Qk,u ;Qp,c ) (18)
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Obr. 1 - Grafické znazornéni stanoveni vyuZitelnych solarnich ziskd (Srafovana plocha)

Celkové roéni vyuZitelné tepelné zisky solamni soustavy v kWh/rok se stanovi jako soucet takto
ziskanych mésicnich hodnot. Ze stanovenych roénich vyuzitelnych ziski je mozné ur€it mémé
vyuZitelné tepelné zisky jako

Xl

z st,u
|

A

Qssu = (1 9)

Ro¢ni mémné vyuZitelné zisky solarni soustavy gssu [KWh/m2.rok] se pouzivaji jako energetickeé,
ekologické ¢i ekonomické kritérium pro posouzeni Uspory energie, emisi ¢i provoznich nakladd z 1 m2
instalovanych solarnich kolektoru.

Z mésicnich a roénich hodnot vyuzitelnych tepelnych ziskli solarni soustavy Qssu je mozné dale urcit
solarni pokryti (solarni podil) f[%], tj. procentni pokryti potfeby tepla v dané aplikaci vyuzitelnymi
tepelnymi zisky v daném obdobi podle vztahu

QSS,U

p.c

f =100

(20)

5. Zavér
Popsana metodika je zjednoduSenym bilanénim vypoctem pro tfi zakladni typy solarnich soustav.

Metodika ma slouzit pro ucely jednotneého vypoCtu energetickych pfinost solamich soustav
podporovanych v ramci dotacnich titull ze SFZP CR.
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Tabulka P1 — Skutecna denni davka celkového slunecniho ozafeni Hr gen [kWh/m?] dopadajici za den
na ruzné orientovanou a sklonénou plochu v jednotlivych mésicich pro charakteristickou oblast mésto
14]

Uhel Teoreticky mozna slune¢ni energie celkového zafeni Hr gen [KWh/m?] dopadajici za den pro
sklonu | charakteristickou oblast mésto

loch
%Ocy ol w v v v fve fvin i L ox x| oxa

Azimutovy Uhel oslunéné plochy y = + 0° (orientace na jih)
0 0.70 | 1.26 | 2.38 | 349 | 468 | 527 | 511 | 431 | 312 | 164 | 0.81 | 0.54
15 086 | 1.57 | 279 | 3.82 | 4.97 | 554 | 5.38 | 466 | 3.58 | 1.98 | 0.98 | 0.64
30 1.00 | 1.81 | 3.07 | 3.99 | 5.02 | 5.55 | 541 | 4.80 | 3.86 | 2.25 | 1.12 | 0.72
45 110 | 197 [ 320 | 3.96 | 484 | 529 | 519 | 471 | 395 | 240 | 1.21 | 0.77
60 115 | 2.04 | 318 | 3.76 | 444 | 479 | 471 | 439 | 3.84 | 245 | 1.26 | 0.80
75 1151201 [ 3.01 | 3.39 | 3.85 | 4.08 | 404 | 3.86 | 3.55 | 237 | 1.24 | 0.79
90 1.09 | 1.88 | 269 | 287 | 3.09 | 3.21 | 3.20 | 317 | 3.09 | 218 | 1.18 | 0.75
Azimutovy Uhel oslunéné plochy y = + 15°
15 0.86 | 1.55 | 2.77 | 3.80 | 4.96 | 553 | 5.37 | 465 | 3.56 | 1.97 | 0.98 | 0.64
30 099 [ 1.79 | 3.04 | 396 | 5.00 | 552 | 5.39 | 477 | 3.82 | 222 | 111 | 0.72
45 1.09 | 194 | 316 | 3.92 | 481 | 5.25 | 515 | 4.66 | 3.90 | 2.37 | 1.20 | 0.76
60 113 1200 | 313 | 3.72 | 440 | 474 | 467 | 433 | 3.78 | 240 | 1.24 | 0.79
75 113 [ 197 | 295 | 3.34 | 3.80 | 4.03 | 3.98 | 3.80 | 3.48 | 232 | 1.22 | 0.78
90 1.07 | 184 | 264 | 2.82 | 3.04 | 316 | 3.15 | 311 | 3.03 | 213 | 1.16 | 0.74

Azimutovy Uhel oslunéné plochy y = + 30°
15 084 | 152 | 272 | 3.76 | 491 | 549 | 533 | 460 | 3.51 | 1.94 | 0.96 | 0.63
30 096 | 1.72 | 2.95 | 3.88 | 492 | 544 | 531 | 468 | 3.72 | 215 | 1.08 | 0.69
45 1.04 | 185 | 3.03 | 3.81 | 470 | 515 | 5.04 | 454 | 3.76 | 226 | 1.15 ]| 0.73
60 1.07 | 1.89 | 298 | 3.58 | 4.27 | 461 | 453 | 419 | 3.61 | 227 | 1.17 | 0.75
75 1.06 | 1.84 | 278 | 318 | 365 | 3.89 | 3.84 | 3.64 | 3.29 | 218 | 115 ]| 0.74
90 1.00 | 1.71 | 246 | 266 | 2.89 | 3.01 | 2.99 | 2.94 | 2.82 | 1.98 | 1.08 | 0.70
Azimutovy Uhel oslunéné plochy y = + 45°
15 0.81 | 147 | 2.65 | 3.70 | 4.85 | 543 | 527 | 453 | 3.42 | 1.88 | 0.93 | 0.61
30 090 | 1.62 | 281 | 3.75 | 480 | 532 | 519 | 454 | 3.56 | 2.03 | 1.02 | 0.66
45 0.96 | 1.71 | 2.83 | 3.64 | 453 | 498 | 487 | 434 | 353 | 210 | 1.07 | 0.69
60 097 [ 1.71 | 273 | 3.36 | 4.06 | 441 | 432 | 394 | 3.33 | 2.08 | 1.07 | 0.69
75 095 | 164 | 251 | 2.94 | 342 | 3.66 | 3.60 | 3.37 | 298 | 1.96 | 1.04 | 0.68
90 089 | 151 | 218 | 241 | 265 | 277 | 2.75 | 266 | 250 | 1.75 | 0.97 | 0.63

Tabulka P2 - Stfedni mésicni venkovni teplota te, [°C], stfedni teplota v dobé slunecniho svitu tes [°C],
stfedni teplota v noci ten [°C] (mimo dobu sluneéniho svitu) a teoreticka doba sluneéniho svitu zs [//més
I I [l [V V VI [ VIE L VILE | IX X XL | Xl

ten [°C] -151 00 [ 32 | 88 [136 173|192 | 186|149 | 94 | 32 | -0.2
 fes [°Cl 22 | 34 | 65 | 121 | 16.6 | 20.6 | 22.5 | 22.6 | 194 | 138 | 7.3 | 3.5
fen [°C] 35 1-23 101 [ 45 | 84 [ 1051129 | 127 1100 | 59 | 08 | -2.0

z [h/den] 8 10 12 14 15 16 16 14 12 11 9 8
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Tabulka P3 - Stfedni hodnota slune¢niho ozafeni Grm [W/m?] na rizné orientovanou a sklonénou
plochu pro charakteristickou oblast mésto [14]
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lsJkTgLu Stfedni hodnota sluneéniho ozafeni Grm [W/m2] pro charakteristickou oblast mésto
loch
% y I Il 1l \Y V VI ViE | Vil IX X Xl Xl

Azimutovy Uhel oslunéné plochy y = + 0° (orientace na jih)

0 175 | 253 | 365 416 498 | 514 | 501 | 462 | 388 | 285 | 195 | 150

15 273 | 353 | 448 | 501 | 535 | 545 | 534 | 508 | 457 | 375 | 290 | 245

30 356 | 434 | 506 | 529 | 543 | 546 | 538 | 526 | 501 | 444 | 369 | 325

45 418 | 489 | 535 | 527 | 521 | 517 | 512 | 515 | 516 | 488 | 427 | 387

60 454 | 514 | 533 | 496 | 470 | 460 | 459 | 476 | 503 | 502 | 458 | 424

75 463 | 509 | 500 | 437 | 394 | 379 | 381 | 411 | 461 | 488 | 462 | 436

90 443 | 473 | 438 | 355 | 299 | 279 | 285 | 325 | 393 | 444 | 438 | 421

Azimutovy Uhel oslunéné plochy y = + 15

15 270 | 350 | 445 | 499 | 534 | 543 | 533 | 506 | 454 | 372 | 287 | 241

30 349 | 427 | 500 | 525 | 540 | 543 | 535 | 522 | 496 | 438 | 363 | 319

45 408 | 479 | 526 | 521 | 516 | 512 | 508 | 509 | 509 | 479 | 417 | 377

60 442 | 502 | 522 | 488 | 464 | 455 | 453 | 469 | 494 | 491 | 447 | 413

75 449 | 495 | 488 | 428 | 388 | 373 | 375 | 403 | 451 | 475 | 449 | 423

90 429 | 459 | 426 | 346 | 292 | 273 | 279 | 317 | 383 | 431 | 425 | 408

Azimutovy Uhel oslunéné plochy y = + 30°

15 259 | 339 | 435 | 492 | 529 | 539 | 528 | 500 | 446 | 362 | 277 | 232

30 329 | 406 | 482 | 512 | 530 | 534 | 526 | 511 | 480 | 419 | 343 | 300

45 380 | 449 | 501 | 502 | 502 | 500 | 495 | 494 | 487 | 452 | 390 | 351

60 408 | 466 | 491 | 465 | 447 | 440 | 438 | 449 | 467 | 459 | 413 | 380

75 411 | 455 | 453 | 403 | 369 | 356 | 358 | 382 | 421 | 439 | 412 | 387

90 390 | 418 | 390 | 320 | 273 | 256 | 261 | 294 | 352 | 394 | 386 | 370

Azimutovy Uhel oslunéné plochy y = + 45°

15 243 | 322 | 421 | 482 | 521 | 532 | 521 | 491 | 434 | 347 | 261 | 216

30 298 | 373 | 453 | 491 | 514 | 520 | 512 | 493 | 456 | 389 | 313 | 270

45 336 | 403 | 460 | 473 | 480 | 481 | 475 | 468 | 453 | 410 | 346 | 308

60 353 | 409 | 442 | 430 | 420 | 416 | 413 | 419 | 425 | 407 | 360 | 328

75 350 | 392 | 398 | 363 | 339 | 330 | 331 | 347 | 374 | 381 | 353 | 329

90 327 | 352 | 333 | 279 | 242 | 229 | 233 | 259 | 303 | 334 | 325 | 310
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