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ABSTRAKT

Hlavnou témou tejto bakalarskej prace je porovnanie dvoch spdsobov ohrevu vody,
ktor¢ vyuzivaju k ohrevu energiu ziskani so slnecného ziarenia ato fototermickym
a fotovoltaickym spdsobom. Obidva systémy si V praci porovnané z pohladu technickej,
finan¢nej a prevadzkovej naro¢nosti. Ako zaklad pre porovnanie bude sluzit’ fototermicky
systém inStalovany na konkrétnom rodinnom dome, ktory je obyvany trojclennou rodinou.

Podl'a vykonanej analyzy spotreby energie k ohrevu vody a udajov z vypoctového
modelu PVGIS bol vytvoreny a zostaveny fotovoltaicky systém, ktory sa sklada s konkrétnych
komponentov tak, aby bol schopny nahradit’ stdvajuci fototermicky a zabezpecit’ tak potrebné
mnozstvo energie pre ohrev vody v danom rodinnom dome. Nasledne bolo vykonané finan¢né
porovnanie jednotlivych systémov, s ktorych vyplyva, Ze vhodnd volba pre rodinny dom
je aj vd’aka klesajucim cenam fotovoltaicky systém. Ten prevazuje nie len po finan¢nej stranke,
ale aj po stranke naroc¢nosti na inStalaciu, mnozstve komponentov, samotnej udrzbe a naro¢nosti
na prevadzku.

KPucové slova

fototermika, fotovoltaika, ohrev vody, tepla uzitkova voda, porovnanie

ABSTRACT

The main topic of this bachelor thesis is to compare two methods of water heating that
use to the energy acquired by solar photovoltaic and photothermal method for heating. Both
systems are in thesis compared in terms of technical, financial and operational performance.
As a basis for comparison will serve a photothermal system installed on a family house, which
is inhabited by a three-member family.

According to the analysis conducted energy consumption for water heating and data
PVGIS computational model was created and a photovoltaic system was built, which consists
of specific components so as to be able to replace an existing photothermal system and provide
much-needed energy for water heating in the family house. Subsequently, a financial comparison
of different systems was carried out, from which it is clear that an appropriate choice
for the family house is also due to falling prices the photovoltaic system. The PV system prevails
not only financially, but also on the difficulty of installation, number of components, the actual
maintenance and operating performance.

Keywords
photothermics, photovoltaics, water heating, hot domestic water, comparison
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UvVOD

V dosledku rychleho rozvoja ekonomik a spolo¢nosti v priebehu dvadsiateho storocia
doslo po celom svete k vyraznému ndrastu spotreby energie. Netyka sa to len priemyslu,
ale aj domacnosti, kde sa s rozvojom technologii zvySuje Zzivotny komfort a pohodlie.
So zvySujucou sa celkovou celosvetovou spotrebou energii, ktorej cena ma v dlhSom ¢asovom
obdobi stipajuci trend, nastava v priemysle a v .domacnostiach snaha o znizovanie spotreby
a efektivnejSie vyuzitie energie. Motivaciou k tymto opatreniam je aj ochrana zivotného
prostredia, pretoze vicSina energie sa produkuje za pomoci fosilnych paliv, ktorych tazba
a spalovanie vyrazne zatazuje zivotné prostredie. Pri hladani novych moznosti vyuzitia
alternativnych zdrojov energie sa v sucasnej dobe vel'ka pozornost’ sustred’'uje predovsetkym
na tzv. obnovitelné zdroje, ktoré maju vacsinou vel'mi malé prevadzkové naklady a ich
prevadzka ma vacsinou len minimalny dopad na zivotné prostredie. Jednou s takychto energii
je energia slne¢ného Ziarenia.

Energetické stadie nam ponukaji jasny pohl’ad na spotrebu domacnosti v jednotlivych
oblastiach ako su: vykurovanie, ohrev teplej Uizitkovej vody, varenie, svietenie, pouzivanie
bielej techniky a ostatnych prevazne elektronickych zariadeni. Vd’aka tymto datam vieme,
ze spotreba energie vynalozena na ohrev teplej vody predstavuje 20-30 %, ¢ize je to druhy
najvacsi spotrebitel’ energie v domécnostiach, hned’ po vykurovani a jeho véha v sti¢asnosti
stale rastie. V dneSnej dobe sa zavddzaju mnohé inovacné opatrenia, ktoré Setria energie
na pripravu teplej uZitkovej vody (d’alej uz len TUV), ako su solarne kolektory alebo tepelné
Cerpadla. Stcastou tychto opatreni je tiez snaha o zvySenie efektivity nie len zdrojov tepla,
ale aj zasobnikov TUV.

Na stale vd¢Som pocte striech rodinnych, bytovych domov ¢i réznych podnikov
a fabrik sa v dneSnej dobe objavuju fototermické a fotovoltaické zariadenia, ktoré aj tymto
sposobom lakaju o zaujem Sirokej verejnosti. Solarne moduly sa stale viac a viac podielaju
na utvarani striech a fasad budov. Ceny zariadeni rapidne klesaju nie len vd’aka rastucej
efektivite a klesajucim nakladom vyrobného procesu, ale eurdpsky vyrobcovia fotovoltaiky
sa tiez nachadzaji pod tlakom hospodarskej recesie a konkurencie azijskych vyrobcov.
To vSetko ovplyviiuje cenovl reldciu jednotlivych systémov, ktoré st dnes na trhu
k dispozicii.

V tejto praci sa budem zaoberat’ dvomi sposobmi ohrevu vody, ktoré vyuzivaju
K ohrevu energiu ziskani so slneéné¢ho ziarenia ato fototermickym a fotovoltaickym
sposobom. Obidva systémy si v praci porovnané z pohladu technickej, financnej
a prevadzkovej naro¢nosti. Ako zéklad pre porovnanie bude sluzit' fototermicky systém
inStalovany na konkrétnom rodinnom dome obyvanym troj¢lennou rodinou.



1 PROBLEMATIKA SYSTEMOV OHREVU TEPLEJ VODY

1.1 Ohrev vody

Vyznam ohrevu pitnej vody stipa pri neustalom raste zivotného komfortu a zaroven
na druhej strane pri snahe znizit’ spotrebu energie spdsobent tymto rastom. Prave energia
sa stava V poslednych rokoch rozhodujicim kritériom pre navrh a dimenzovanie sposobu
pripravy teplej vody. Mat’ doma tecucu tepli vodu je pre nés skutocnost, ktoru berieme
ako samozrejmost’ a neoddelitel'nt stiast’ nasho zivota.

Na zéklade merania v praxi sa uvadza, Ze priemerna domacnost na ohrev TUV
vynalozi minimalne 10% az 030% zo spotrebovanej energie v zavislosti od druhu
doméacnosti. Ak to preratame na financie, prideme k ¢islu, ktoré sa rozhodne oplati
minimalizovat ato spravnym navrhom, udrzbou a hospodarenim s teplou vodou. Tak ako
neexistuje univerzalna domacnost’, tak neexistuje ani univerzalny navod, aky spdsob ohrevu
vody zvolit. Zavisi to od spotrebitel'skych narokov, pozadovanej teploty vody, rozlozenia
jej Cerpania pocas dna, spdsobu, ktorym mézeme vodu ohrievat’, aj od priestorov, ktoré mame
k dispozicii. [1]

Spotreba energie vdome
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Obr. 1.1 Spotreba energie v byte [2] Obr. 1.2 Spotreba energie v dome [2]

1.1.1 Vyuzitie a potreba teplej vody

Tepla voda patri k neodmyslitelnému Standardu naSich domacnosti. Zakladnou
poziadavkou na zariadenia, ktoré slizia k priprave teplej vody je ich bezpeénost, Tahka
obsluha pri splneni hygienickych poziadaviek. Tepld voda by sa mala dostat’ na konkrétne
miesto potreby co najkratSou moznou cestou, aby sa minimalizovali tepelné straty, spdsobené
distribuciou vody. [4]
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Existuje niekol'ko spdsobov jej pripravy. Pri vybere je doblezité mat na zreteli
aké mnozstvo teplej vody a v akych ¢asovych intervaloch je potreba. Na zaklade toho zvolime
spravny a najefektivnejsi druh technologie pre pripravu TUV. Prevadzka domdcnosti,
rodinného domu ¢i bytu, je z hladiska ¢innosti, pre ktoré je potrebna voda, celkom
jednoznacne definovand. Ide o osobnu hygienu, ktord mézeme rozdelit’ na pouzivanie WC,
ocistu celého tela (sprchovanie, kupanie), umyvanie ruk, pranie v automatickej pracke
a predovsetkym ako surovinu a pre pripravu jedla apitia. Do ostatnych cinnosti, ktoré
vyzaduji potrebu vody mozeme zahrnut’ napriklad upratovanie, zalievanie izbovych rastlin,
umelé vlhéenie vzduchu a mnoho d’alsich. [1], [4]

V tabulke (1.1) a v obrazku (1.3) su zhrnuté hodnoty celkovej dennej spotreby vody
(tepla aj studend) pre jednotlivé ¢innosti. Bezna spotreba vody vychddza z hodnot danych

vve

mozna hodnota spotreby vody dolezita k zaisteniu funkcie pre danu ¢innost’. [4]

Cinnost’ [l.os.den™] [l.os™.den™]
BeZna spotreba | Minimélna spotreba

Splachovanie WC 40 18
Vel'ké hygiena (sprchovanie) 80 40
Mala hygiena (umyvanie ruk) 20 16
Pranie v pracke 18 18
Varenie, pitie 10 10
Umyvanie riadu 12 10
Ostatné ¢innosti 10 10

Celkom(l) 190 122

Tabul'ka 1.1 Rozdelenie dennej spotreby vody [4]
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Obr. 1.3 Celkova denna spotreba vody
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1.1.2 Zakladné spésoby ohrevu vody

Teplu vodu mozno ziskat viacerymi spdsobmi. Navrhuje sa ten, ktory vyhovuje
miestnym podmienkam, druhu stavby, kritériam na spotrebu energie ako aj zelaniu
konkrétneho objednavatela. Norma STN 83 0616 urcuje akostné poziadavky na tepla
uzitkova vodu. [3]

Priprava teplej vody mdze byt centrdlna, skupinova alebo individualna. Pri centralnej
je z jedného tlakového ohrievaca zasobovany teplou uzitkovou vodou cely dom,
pri skupinovej jeden tlakovy ohrievaé zasobuje iba susediace odberné miesta.
Pri individualnej priprave je inStalovany ohrieva¢ bezprostredne pri kazdom odbernom
mieste. Tieto sposoby pripravy je mozné rieSit akumulacnymi ¢ize zasobnikovymi alebo
prietokovymi ohrievaémi. Vietky zariadenia a ich Gasti musia spiiiat’ prisluiné ustanovenia
noriem STN 06 0803 a STN 06 0320. Pre jednotlivé sposoby ohrevu podl'a mnozstva pouzitej
tepelnej energie a podl'a objemu teplej vody potrebnej v ur€itom Case treba zvolit’ vhodna
konstrukciu a velkost” ohrievaca. Jednotlivé zariadenia sa moézu vzajomne kombinovat,
tym zaroven zefektivnit’ celkovy pozadovany efekt. [1], [3]

Ziakladné druhy ohrievacov vody:

Akumula¢né ohrievace ohrievaju vodu do zasoby. Pri nastaveni optimalnej teploty
by obsah bojlera mal vydrzat’ pocas celého diia az do d’alSieho odberu. Akumulaény ohrievac
dokaze poskytnit vodu so stabilnou teplotou a vo velkom mnozstve za kratky cas.
Ak je akumulaény ohrieva¢ spravne umiestneny, nastaveny a udrziavany, je tento sposob
ohrevu vel'mi ekonomicky. Energia sa vSak mifna nielen na ohrievanie neskor spotrebovane;j
vody, ale spotrebuje sa aj pri tepelnych stratich, ktoré vznikaju Unikom tepla cez bojler.
V kazdom pripade je lepsie, ak je bojler umiestneny vo vykurovanych (alebo temperovanych)
miestnostiach, ako by mal byt v chladnych priestoroch (napriklad v pivnici). Dalsie teplo
unikd statim a postupnym ochladzovanim vody v potrubi medzi bojlerom a miestom spotreby.
Preto je vel'mi ddlezité, aby sa ¢o najblizSie k ohrievacu nachadzal najpouzivanejsi spotrebic
(oby¢ajne umyvadlo). Akumula¢ny ohrieva¢ ma vicsSie priestorové naroky ako prietokovy.
Pri jeho vybere treba vybrat’ optimalnu vel'kost'. Zasobnikové ohrievace sa daju vel'mi dobre
kombinovat’ s obnovitelnymi zdrojmi energie (solarnymi kolektormi, tepelnymi ¢erpadlami).

[1], [3]

Elektrické zasobnikové ohrievace ohrievaji vodu v akumulaénej nadrzi zvycajne
medzi 22. hodinou vecer a 6. hodinou rano, teda v Case nizkeho zat'azenia elektrizacnej
sustavy, ked’ je cena elektrickej energie nizSia. V pripade narazovej vyssSej spotreby vody
dokézu vodu rychlo ohriat’, ked’ uvedu do ¢innosti pridavné vyhrievacie teleso. Optimalna
teplota nastavend v elektrickom ohrieva¢i vody je 55 az 60 °C. Zaroven elektrickému
zasobnikovému ohrievacu vody treba zabezpecit' dostatocny servis — v miestach s tvrdou
vodou je nevyhnutné zabezpelit' odstrafiovanie nanosov vodného kamena na vykurovacom
telese aj termostate. Vtedy je vhodné pouvazovat o inStalacii magnetickej,
elektromagnetickej, elektrostatickej alebo ultrazvukovej fyzikéalnej upravy vody na privode
vody pred bojlerom. [1], [3]

Priamo-vyhrevné plynové zasobnikové ohrievace sii samostatné telesa ohrievajice
vodu pomocou plynového hordka. Su nezéavislé od plynového kotla. Spaliny odchadzaju
najcastejsie do komina, je mozné napojit’ aj cirkulaciu teplej vody. [1]
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Nepriamo-vyhrevné plynové zasobnikové ohrievate sa pouzivaju v spojeni
s plynovym kotlom a obyc€ajne sa nachédzaji v jeho blizkosti. Plynovy kotol zohrieva vodu
vyuzivani vo vykurovacom systéme (Ustrednom kureni), tito horuca voda prechadza
aj zasobnikom na tepla vodu pomocou vymennika tepla — vyhrievacej S$piraly, ktora
odovzdava teplo vode v nadrzi. Pocas vykurovacieho obdobia je tento spdsob odovzdavania
tepla idedlny, v lete vSak moze byt neefektivny, lebo kotol sa CastejSie automaticky vypina
a zapina, a teda sa moze rychlejsie opotrebovat’. [1]

Kombinované (bivalentné) zasobnikové ohrievafe maju v sebe okrem priameho
vykurovacieho telesa (najcastejSie odporového elektrického) aj vykurovaciu Spiralu, v ktorej
sa nachiadza voda z vykurovaciecho systému (zohrievana kotlom na zemny plyn).
Vo vykurovacom obdobi sa zohrieva voda v zasobniku pomocou vykurovacej $piraly. Mimo
vykurovacieho obdobia sa oby¢ajne vyuziva elektricky ohrev. [1], [3]

Prietokové ohrieva¢e tvoria druhi velk(i skupinu ohrievacov vody. Na rozdiel
od akumulaénych pripravuju vodu na okamzitd spotrebu a nezohrievaju ziadnu vodu navyse.
Kedze su priestorovo nendro¢né, mozu sa nachadzat’ v tesnej blizkosti miest spotreby. Vd’aka
tomu sa minimalizuji tepelné straty. Voda sa zohrieva ihned’ po otvoreni kohutika.
Vo vSeobecnosti sa povazuju za hygienickejSie, lebo zohriata tepla voda sa ihned’ spotrebuje,
neskladuje sa v zasobniku. Prietokové ohrievade si menSie, preto ich mozno pouzit
aj ako doplnkovy zdroj teplej vody, ak je miesto odberu vzdialené od hlavného
zasobnikového. Zviacsa vSak vyzaduji vysSie investiéné ndklady. Zaroveil ohreji menSie
mnozstvo vody, ktoré vyuzijeme jednorazovo. [1], [3]

Elektrické prietokové ohrievace zvycajne vedia okamzite poskytnut’ také mnozstvo
vody s teplotou 38 °C (I/min), ktoré¢ sa rovna polovici elektrického prikonu prietokového
ohrievaca (kW). Podl'a mnoZstva vody, ktoru potrebujeme, si teda musime vybrat’ ohrievac
so zodpovedajicim prikonom. Na umyvanie alebo obyc€ajné sprchovanie beZny prikon
prietokovych ohrieva¢ov vody postaci. [1]

Plynové prietokové ohrievace su vhodné na pripravu teplej vody v menSich
mnozstvach a v nepravidelnych Casoch odberu. Pracuju iba vtedy, ked ich potrebujeme,
vd’aka ich velkosti ich m6Zeme umiestnit’ tam, kam chceme. Prietokovy ohrev sa da rieSit
ako sucast’ plynového kotla alebo ako samostatné zariadenie. Ak je odber ohriatej vody vyssi,
je potrebny ohrievac s vys$§im vykonom kotla. [1]

Solarne systémy na pripravu teplej vody st vel'mi perspektivnym spdsobom ohrevu
vody. V naSich zemepisnych $irkach ich, Zial’, nemozZno pouzit’ ako jediny zdroj ohrevu vody,
avSak pri dobrom navrhu by mohli pokryt’ aZ dve tretiny spotreby vody (prakticky vSetku
teplu vodu od méja do septembra). Hoci najmodernejSie kolektory dokazu dodavat’ isté
mnozstvo teplej vody aj pocas zamracenych ¢i zimnych dni, je potrebné zaistit’ dodavku tepla
aj z inych zdrojov ako ohrevom vykurovacou vodou z plynového kotla, alebo priamym
ohrevom elektrickym vykurovacim telesom, pripadne tepelnym cerpadlom. Cely solarny
systém pozostava z kolektorov (slnecné kolektory), zo zasobnika (bojlera) s vymennikom
tepla, z Cerpadla s obehovou sustavou, z riadiacej solarnej jednotky a z vyrovnavacej
expanznej naddoby (tato zostava plati pre fototermicky systém). Zasobnik by mal zodpovedat’
asi dvoj- az trojdiovej spotrebe teplej vody, aby sa pokryla spotreba, aj ked st menej slne¢né
dni. [1], [3]
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1.1.3 Zaujem verejnosti o solarny ohrev

V sucasnej dobe ceny neobnovitenych zdrojov energie (ropa, uhlie, zemny plyn,...)
Z dlhodobého hladiska vytrvalo rastd. Kazdy z nas si uvedomuje, ze k svojmu zivotu
potrebuje energiu, ¢i uz vo forme tepla, svetla, pohonnych hmot resp. jej roznych foriem.
Sucasny spésob vyuzivania energie z tychto zdrojov je ¢asovo ohrani¢eny. Preto sa ¢oraz viac
zvySuje vSeobecny zaujem o vyuzivanie energie S obnovitel'nych zdrojov, pomocou ktorych
by sme mohli vyrazne znizit' vplyv na zivotné prostredie, ktoré je v sucasnej dobe znacne
zatazené vyuzivanim klasickych neobnovitelnych zdrojov energie.

Jednym zo zdrojov obnovitel'nej energie je SInko. Energiu prenasa do svojho okolia
v podobe slne¢ného ziarenia, ktorého Cast’ I'udské oko vnima ako svetlo. Tato energiu
moézeme vyuzit' napriklad na vykurovanie objektu, alebo pri zachyteni vhodnym systémom
jumozeme pouzit na ohrev TUV. K tomu ndm poslizia aktivne slne¢né systémy, inym
slovom slne¢né zberate = kolektory. Tie sluzia k zachytavanie slnecného Zziarenia a jeho
premenu na druh energie, ktory vyuzijeme k ohrevu vody. Ztohto hladiska sa zaroven
aj delia na hlavné skupiny a to na fototermické a fotovoltaické systémy. Slne¢né Ziarenie teda
moézeme vyuzit dvomi zakladnymi sposobmi. Bud’ ziskavat' teplo v solarnych termickych
kolektoroch, alebo ako elektrinu vo fotovoltaickych paneloch. Ak sa zameriame iba na ohrev
vody, su najdolezitejSimi parametrami solarneho systému zavislost’ vykonu na klimatickych
podmienkach v danom mieste a ¢ase. Dominantni ulohu ma samozrejme teplota okolia
a intenzita slne¢ného ziarenia, taktiez v mensej miere aj mnozstvo zrazok a vietor. [7]

priame

difizne

Obr. 1.4 Slne¢né ziarenie ako druh energie [11]

1.2 Solarny sposob - systémy v sticasnosti

Celkova doba slne¢ného Ziarenia (bez obla¢nosti) na tizemi Slovenska je priblizne
od 1400 do 1700 hod/rok. Na plochu jedného Stvorcového metra dopadne ro¢ne priemerne
1100 kWh energie. Z tychto cisiel je vidiet, Ze pri dobrej Gcinnosti soldrneho systému
sa da ziskat’ z pomerne malej plochy (mensej ako je strecha rodinného domu) pomerne velké
mnozstvo energie. Energiu slnecného Ziarenia mozno vyuzit’:

e Aktivnou premenou solarneho ziarenia na teplo pomocou vzduchovych alebo
kvapalinovych kolektorov.
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e Aktivnou premenou solarneho ziarenia na elektricki energiu fotovoltaickymi
¢lankami.

o Solarno-termickou pasivnou premenou slne¢ného ziarenia na teplo vhodnym
architektonickym navrhom budovy (podobny pripad ako funguje sklenik). [8]

[ )
= aktivne
e vy

Vyuiivanie
sine¢ného -
Ziarenia

Obr. 1.5 Rozdelenie vyuZitia slne¢ného ziarenia [5]

V podmienkach strednej Eurdpy je mozné vyuzivat solarnu energiu aktivnymi alebo
pasivnymi systémami. Pasivne systémy sa daji velmi dobre vyuzZit predovSetkym
pri budovani novych stavieb, kde sa im prispdsobuje celé architektonické rieSenie, no mozné
vel'ké vyuzitie je aj u stavieb starSicho data vybudovanim sklenenych pristavieb (prikladom
moze byt sklenena veranda). Solarne systémy sa u nas buduju vidcSinou dodato¢ne
K uz existujiicim objektom. Preto maju ten najvacsi vyznam aktivne solarne systémy, ktoré
ziskavaji energiu Kkvapalinovymi kolektormi alebo pomocou fotovoltaickych ¢lankov.
Tie sa daju takmer vzdy dodato¢ne nainstalovat’ a vyuzivat’ hlavne pre ohrev tzitkovej vody
a vyrobe el. energie ¢i pri ustrednom kureni. [6]

Najlepsich vysledkov pri premene slne¢ného ziarenia na vyuziteI'nej$iu formu energie
sa vSak najcCastejSie dosiahne kombinaciou réznych systémov. Dovodom su rozdielne vyhody
a nevyhody jednotlivych systémov. Technické obmedzenia pre instalaciu mensich solarnych
systémov, napriklad pre rodinné domy, st malé a zéalezi iba na finanénych moZnostiach.
Investicie do tychto zariadeni sa rozhodne vyplati, hlavne z dlhodobého pohladu. Dalsou
vyhodou je uréita nezavislost’ na dodavkach tepelnej energie. [6]

Obr. 1.6 Ukazky pasivneho vyuzitia sine¢ného ziarenia (1) Zahradny sklenik (2) Presklena
fasada domu (3) Presklena juzna fasada domu [6]

.
J % 5
A . R
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Obr. 1.7 Ukazky aktivneho vyuzitia slne¢ného ziarenia (1) Fotovoltaické panely na streche (2)
Zasobnik teplej vody (3) Jednookruhovy solarny systém [6]

1.2.1 Fototermika

Zariadeniam k priamej premene slne¢ného energie na teplo sa hovori rozne,
ako napriklad termické, fototermické, solarne, slne¢né. Ich zakladom je solarny (slnecni)
kolektor, ktory Ziarenie zhromazd’uje, pohlcuje a meni ho na teplo, odvadzané pomocou
kvapaliny alebo vzduchu k miestu vyuzitia ¢i ulozenia. Solarne kolektory moézeme
charakterizovat’ a rozdelit’ podl'a roznych hl'adisk. Podl'a tvaru sa deli na ploché, trubicové
a koncentraéné. Podla spdsobu prenosu tepla rozliSujeme kolektory kvapalinoveé,
teplovzdus$né a kombinované. [8], [10]

Najbeznejs$im typom je plochy kvapalinovy kolektor. Jeho zakladnymi stavebnymi
prvkami st absorbér, skrifa, izolacia a krycie sklo s ktorych kazdy ma svoje opodstatnenie.

Stavebné prvky kvapalinového kolektoru:

Absorbér - vyrobeny z medeného alebo hlinikového plechu, kde k jeho zadnej strane
st popripajané, nalisované medené trubky. Povrch absorbéra je upraveny tak, aby pohlcoval
¢o najviac slne¢ného ziarenia. Kvalitné typy maju na povrchu tzv. selektivny spektralny nater,
ktory pohlcuje az 96 % Ziarenia a pritom teplo iba minimdlne vyZaruje. Tieto natery
umozinuju vyuzit' nielen priame, ale aj rozptylené slne¢né svetlo a st vhodné pre celorocné
vyuzitie. Ziskané teplo sa odvadza vodou alebo nemrznucou Kvapalinou pradiacou
Vv trubkach. [10]

Skrina - kovova, plastova alebo drevena nadoba pre ulozenie absorbéru a d’alSich
prvkov. Musi byt dostato¢ne robustna, sluzi k spol'ahlivému uchyteniu kolektoru na strechu
¢i stenu budovy a chrani jednotlivé prvky pred nepriaznivymi poveternostnymi vplyvmi. [10]

Izolacia - obmedzuje tepelné straty a brani uniku tepla z absorbéru stenami skrine.
NajcCastejSie sa pouziva tepelnd izolacia z mineralnej viny alebo polyuretanu. Musi odolavat’
teplotam do 200 °C a nesmie prijat’ z okolitého prostredia vlihkost’. [10]

Krycie sklo - obmedzuje tepelné straty prednej steny kolektoru. Viditelné svetlo
im Pahko prechadza a v absorbére sa meni na teplo. Dlhovinné tepelné Ziarenie vSak sklo
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neprepusti von. Vnutri kolektora vznika sklenikovy jav, pri ktorom sa zvySuje teplota
prudiacej kvapaliny. Pouziva sa $pecialne bezpec¢nostné sklo s velkou priepustnost'ou a dlhou

zivotnostou. Byva taktiez kalené a je velmi tvrdé, o zabezpeCuje odolnost’ voci krupam
a pod.. [10]

absorbér

sklo

= =

absorbér tepelnad izoldcia

Obr. 1.8 Plochy kvapalinovy kolektor [6]

Pri instalacii kolektoru na streche, stene budovy alebo na vol'nom teréne je potreba

splnit’ niekol’ko podmienok:

KonStrukcia - musi byt dostatocne pevna, aby dobre odoldvala roznym prirodnym
vplyvom (vietor, sneh). Kolektor by mal byt’ ¢o najblizsie miestu spotreby ohriatej
vody, aby sa ¢o najviac obmedzili tepelné straty v rozvodnom potrubi. Privodné
trubky musia byt’ opatrené dobrou tepelnou izolaciou.

Orientacia kolektoru - najvhodnejsie je natoCenie smerom na juh alebo juhozapad,
aby sa vyuzila najvacsia intenzita slne¢ného ziarenia v obdobi okolo poludnia.
Sklon kolektoru - idealne by bolo, keby na plochu absorbéru dopadalo Ziarenie
stale kolmo. Vyska slnka nad obzorom sa vSak meni nielen behom dia, ale aj v
priebehu roka. V lete je slnko nad obzorom vyssie ako v zime. V lete by bol vhodny
sklon kolektoru 30 ° od vodorovnej roviny, v zime okolo 60 °. Obvykle sa ako
kompromis voli sklon v rozmedzi 35 © - 45 ° (plati pre strednti Eurépu). [10]
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Obr. 1.9 Spravna orientacia a sklon kolektorov [6]

Samotny kolektor pre praktické vyuzitie slnecnej energie nestaci. Zahriata teplonosna
kvapalina musi ziskané teplo preniest’ na miesto spotreby. Kvapalina, ohriata v solarnom
kolektore, sa privadza do zasobniku alebo vymenniku tepla, sucastou instalacie su ventily,
obehové Cerpadlo, regulacni a d’alSie technické prvky. Vsetky stacasti tvoria solarny systém.
[10]

1.2.2 Fotovoltaika

Fotovoltaicky jav bol prvy krat pozorovany uz v roku 1839, no trvalo viac ako 120
rokov, kym prislo k jeho SirSiemu praktickému vyuzitiu. Zasadny prelom sposobil rozvoj
polovodicové techniky. NajpouzivanejSim materidlom pre vyrobu fotovoltaickych (solarnych,
slnenych) c¢lankov je kremik, ktory dosahuje pomerne vysokej U€innosti premeny energie
ziarenia. Fotovoltaické zdroje dnes nachadzaju uplatnenia v mnohych oblastiach. Od malych
solarnych c¢lankov k napdjaniu kalkulacky, véacSich solarnych panelov sliZiacich ako zdroj
elektrickej energie v miestach bez pripojenia ksieti az po vel'ké fotovoltaické systémy
schopné dodavat’ energiu do beznej rozvodnej sieti. V porovnani S inymi zdrojmi elektrickej
energie ma prevadzka fotovoltaického zariadenia celti radu ekologickych a prevadzkovych
vyhod. [9]

Fotovoltaicky ¢lanok je v podstate polovodi¢ova dioda. Jeho zakladom je tenka
kremikova dosticka s vodivosti typu P. Na fiu sa pri vyrobe vytvori tenka vrstva polovodica
typu N, obe vrstvy st oddelené tzv. prechodom P-N. Osvetlenim ¢lanku vznikne v polovodici
vnutorny fotoelektricky jav a v polovodici sa z kryStalove] mriezky zaénl uvoliiovat’ zaporné
elektrony. Na prechode P-N sa vytvori elektrické napdtie, ktoré dosahuje u kremikovych
¢lankov velkosti zhruba 0,5 V. Energia dopadajuceho svetla sa v ¢lanku meni na elektricka
energiu. [6], [9]
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typ N

typ P
prechod P-N

Obr. 1.10 Princip fotovoltaického ¢lanku [6]

Jediny fotovoltaicky ¢lanok ma iba velmi malé vyuzitie. Preto sa ¢lanky podla
pozadovaného napitia a odoberaného pridu spajaju a vytvaraju fotovoltaicky modul (panel).
Spojenim viacero modulov vznika rozmerné fotovoltaické pole, ktoré sa instaluje napriklad
na strechu alebo fasadu budovy. Pre dosiahnutie vysokej zivotnosti sa moduly ukladaju
do hermeticky uzatvorenych puzdier, ktoré su opatrené vysoko priechladnym a tvrdenym
sklom. [6], [9]
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modul {panel)
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Obr. 1.11 Fotovoltaicky ¢lanok [6]

1.3 Solarne systémy urc¢ené k ohrevu vody

Do tejto kategérie patria jednoznacne aktivne solarne Sustavy. Maju vo svete
nezastupitel'né miesto medzi alternativnymi (obnovitelnymi) zdrojmi energie, a to nie len
Vv oblastiach s vysokou celoro¢nou pomernou dobou slne¢ného svitu, ale aj V krajinach
s omnoho mensim oZiarenim a pomernou dobou slne¢ného svitu ako méa Slovenska ¢ Ceska
republika. V poslednych rokoch je vidiet v oboch krajinach narast inStalovanej plochy
jednotlivych druhov kolektorov uréenych K vyuzitiu slne¢ného ziarenia, kde jednym
s moznych rieSeni je premena ziarenia sluziaca k ohrevu vody. Kazdy z tychto systémov,
vyuzivajuci slnecnu energiu ma svoje vyhody anevyhody a zaroven optimalne technické
rieSenia, ktoré je nutné dodrzat’ alebo sa k nim aspon ¢o najviac priblizit', aby sme docielili
technicky i ekonomicky vyhodnych prevadzkovych podmienok.
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1.3.1 Fototermicky systém ohrevu vody

Princip vyroby teplej vody v solarnom zariadeni je nasledovny. Vyziarend slnecna
energia sa v kolektore premeni na teplo a zohreje teplonosnti kvapalinu, ktora ho potrubim
pomocou cirkulacného Cerpadla prenesie do vymennika tepla. VécSina roéného slnec¢ného
Ziarenia v oblasti strednej Eurdpy dopadne na zemsky povrch v mesiacoch april az september.
Vo zvySnom obdobi je Vvnasich podmienkach treba vodu zohrievat' alebo dohrievat
pridavnymi zariadeniami ako napr. plynovy kotol. V tomto pripade hovorime o bivalentnom
systéme. Standardna solarna stistava pre aktivne vyuzitie slneénej energie obsahuje:

o kolektory pre zachytenie slne¢ného ziarenia

e nosnu konstrukciu

e akumula¢nt nadobu (solarny zasobnik)

e 0obehové Cerpadlo

e potrubie s tepelnou izolaciou

o elektronicky regulator

e expanznu nadobu

e ostatné Casti (armatury zabezpecovaciu, uzatvarajacu ap.) [10], [12]

ohrievad
kolektor vody i

tepld voda
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Obr. 1.12 Princip fototermického systému pre ohrev vody [12]

1.3.2 Fotovoltaicky systém ohrevu vody

Princip vyroby teplej vody fotovoltaickymi systémami je jednoduchsi z hladiska
vybavenia oproti predchadzajucemu fototermickému spdsobu. Slne¢né Ziarenie sa na ploche
fotovoltaického panelu premeni na jednosmerny elektricky prad (DC), ktory nasledne sluzi
K napajaniu elektrickej ohrievacej Spiraly v zasobnikovom ohrievaci, resp. zasobniku vody.
Pre efektivnu prevadzku systému je potreba zaistenie optimalneho pracovného bodu, neustalu
prevadzku generatoru v bode maximalneho vykonu. Tuto funkciu ndm Vv pripade systému
pre ohrev vody zaist'uje regulator. [13]

Zasobnik vody je mozné pouzit' ako samostatny elektricky ohrieva¢ vody. Pracuje
na principe dvoch samostatnych elektrickych okruhov. Prvy je napojeny na elektrickt energiu
zo siete (AC 230 V) a druhy je napojeny na elektrickil energiu z fotovoltaickych panelov.
Obidva okruhy moézu pracovat’ stfasne alebo kazdy samostatne. Pripojenie na zdroj
elektrickej energie zo siete garantuje ohrev vody pocas dlhodobo nepriaznivého pocasia.
Pomocou termostatu sa nastavi pozadovana teplota vody. Pri dosiahnuti prednastavenej
teploty sa automaticky vypina privod elektrickej energie zo siete a v ohrievaci vody sa d’alej
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zohrieva voda elektrickou energiou z fotovoltaickych panelov (ohrev aZz na max. teplotu
75 °C). Ohrievace vody sa daju vyuzit' aj na pripojenie no¢ného pradu. V takejto variante
v noci zohrieva vodu zdroj lacného no¢ného prudu a cez den vyrobeny prad z fotovoltaickych
panelov. Standardna fotovoltaicka ststava pre aktivne vyuzitie slneénej energie obsahuje:

e vhodne zapojené fotovoltaické panely

e nosnu konstrukciu

o ohrievacC vody (zasobnik)

o elektronicky regulator

e termostat

e ostatné Casti (kabelaz, vstupny rozvadzaé, napatova ochrana ap.) [13], [14]
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Obr. 1.13 Princip fotovoltaického systému pre ohrev vody [14]

1.3.3 Fotovoltaika a cenova bilancia

Donedavna bol ohrev vody fotovoltaickymi panelmi celkom drahy, na to aby mohol
konkurovat’ klasickym termickym kolektorom. Tato situacia sa vSak zmenila v rokoch 2008
az 2010, kedy nastal prudky rozvoj Vv dosledku zavedenia dota¢nych programov
a garantovanej vykupnej ceny elektriny vyrobenej v PV elektrarnach. Na zaklade masivneho
dopytu po PV paneloch, predovietkym z krajin EU, nastal taktiez prudky rozvoj vyrobnych
kapacit PV panelov (predovietkym v Cine). Tym fotovoltaika otvara vela mozZnosti
pre jej vyuzitie coho dosledkom je, ze ohrev vody fotovoltaikou sa stal rovnako investi¢ne
naroénym ako pri vyuziti termickych solarnych systémov. Kedysi kozmicka technologia
sadnes da kupit velmi lacno vdaka dotaciam, ktoré do fotovoltaiky pradili nielen
z eurdpskych krajin, ale aj z USA a Japonska. Dovazané PV panely do krajin EU boli
dokonca tak lacné, Ze Europska komisia musela prikrocit od 04.06.2013 k zavedeniu
antidumpingového cla, ktoré ma cenu fotovoltaiky zvysit, upravit' trh stou a podporit
europske vyrobné odvetvie. [15], [16], [17]

» Europska komisia dnes uloZila docasné antidumpingové cla na dovoz solarnych
panelov a klicovych komponentov (t. j. clankov a dosticiek) z Ciny. Pri preSetrovani
sa zistilo, Ze cinske solarne panely sa predavaju do Europy za ovela nizsiu cenu, nez je ich
bezna trhova hodnota. Cla budu uloZené s cielom zmiernit' ujmu sposobenu eurdopskemu
vyrobnému odvetviu v dosledku tejto nekalej obchodnej praktiky (t. j. dumpingu).” [17]
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Cena u jednotlivych fotovoltaickych panelov sa v sucasnosti pohybuje od 0,40 €/Wp
u tenkostennych az do cca 0,80 €/Wp u kvalitnych krystalickych vyrobenych v EU alebo
v Japonsku. V prepocte na plochu panelov sa ceny pohybuju od 20 €/m? az do 200 €/m?.
Podl'a nazorov expertov nie su tieto uvedené ceny dlhodobo udrzatel'né. Pre porovnanie cena
solarnych tepelnych kolektorov sa pohybuje najcastejsiec od 150 do 250 €/m?, a v pripade
vakuovych trubkovych kolektorov aj podstatne vyssie. Ceny kolektorov v poslednych rokoch
viac menej stagnuju, zatial’ ¢i ceny fotovoltaickych panelov vyrazne klesali. [16]

PRICE INDEX (m1z) pvXchange

March 2013 HARKETBLACE

Garmany e | 128 # | 2255% «

Jv China 0.55 377% ¥ | -25.68% ]
4 lapan 0.81 -1.22% & | -19.00% ]
cds/cdTe 0.55 1.85% P | -9.84% ]

M oasi 042 | 0.00% = | -2632% : |
I asifusi 051 | 0.00% = | 2817% «

Obr. 1.14 Ceny fotovoltaickych panelov na spotovom trhu (pvXchange) [16]

1.4 Dévody pre inStalaciu fotovoltaického systému na rodinny dom

Zamerom pre zhotovenie fotovoltaického systému je jeho porovnanie z hl'adiska
vyhod, funkénosti, naro¢nosti na montaz a Vv neposlednom rade s finan¢nou strankou
potrebnou pre inStaldciu a prevadzku s fototermickym systémom uz inStalovanym
na konkrétnom rodinnom dome. Ddsledkom pre porovnanie st vel'mi nizke nadkupné ceny,
ktoré nadobudol fotovoltaicky systém za poslednych niekol’ko rokov a samozrejme jeho
vyhody spojené s nizkou narocnost’ou systému, ktoré stt vel'mi vyrazné oproti uZ zmienenom
fototermickom systéme. Ako kazdy uz spominany dostupny systém pre ohrev vody,
ma aj fotovoltaicky systém svoje hlavné vyhody a nevyhody.

Vyhody fotovoltaického systému:

e vyrazne jednoduchsia instalacia a rozvod energie

e rozvod energie az ku spotrebicu (bojleru) s nizkymi stratami

o absencia rozvodov teplonosného média

e vyS8ia ucinnost Vv zimnych mesiacoch, ked je nedostatok energie (G¢innost’ FV
panelov rastie s klesajiicou teplotou)

e nie je potreba riesit’ riziko letného prehriatia, stagnacie alebo zimného zamrznutia
kolektorov

o okamzitd dodavka tepelnej energie do vody v zasobniku, nie je tu tepelna
zotrvacnost’ teplonosného média

o dodavka tepelnej energie aj za nizkeho slnecného Ziarenia

o nizke prevadzkové naklady, vysoka spol'ahlivost’ [14], [15], [20]

Nevyhody fotovoltaického systému:
e potreba vyrazne vysSej plochy pre insStalaciu (cca 3-nasobnt oproti termickym

kolektorom pri uvazovanej rovnakej celorocnej vytazenosti systému)
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citlivost’ na ¢iastocné tienenie oproti termickym kolektorom

potreba spravneho navrhu pre konkrétny pripad (spravne dimenzovanie) a odborna
montaz

nebezpecCenstvo urazu elektrickym pradom pri poruche, nehode alebo neodborne;j
manipuldcii so systémom [14], [15], [20]
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2 NAVRH ADEKVATNEHO FOTOVOLTAICKEHO
SYSTEMU

2.1 Fototermicky systém instalovany v rodinnom dome

Fototermicky systém bol instalovany na rodinnom dome firmou Thermo/Solar Ziar
s.r.0. v roku 2009 a od tohto okamihu je v prevadzke. Rodinny dom je obyvany trojélennou
rodinou pre ktort bol zmienenou firmou navrhnuty auvedeny do prevadzky. Hlavnym
dévodom pre instalaciu bolo znizenie nakladov na ohrev vody, ktory bol dovtedy v danom
objekte realizovany iba prostrednictvom plynového kotla. Medzi d’alSie dovody patrila
moznost’ vyroby teplej vody inym spdsobom a taktiez ziskanie istej nezavislosti na pouzivani
jedného zdroja tepla.

2.1.1 Prevadzka fototermického systému

Cely fototermicky systém slazi vyhradne k ohrevu vody ato prevazne v letnych
mesiacoch (uvazované obdobie april az september). V ostatnych mesiacoch a pri nevhodnych
klimatickych podmienkach vodu dohrieva plynovy kotol, ktory zaroven slizi ako prostriedok
ohrevu vody pre ustredné vykurovanie, ktoré ostalo zachované po instalacii fototermického
systému. Celkovy systém teda mézeme povazovat’ za bivalentny.

2.1.2 Zostava
Fototermicky systém inStalovany v rodinnom dome pozostava zo zékladnych cCasti:

e 3 x solarny kolektor Heliostar 320 N2L

o Hlinikova konStrukcia

e Ohrievac vody (bojler) TS-T 300/2, objem 300 litrov

e Expanzna nadoba 18 1, 6 bar

e Obehové Cerpadlo - cerpadlova jednotka

« Riadiaca jednotka DC11

o InStalatérsky materidl(med’. trubky, vodoinstalatérsky mat. , obloZenie, reg. teploty,
absorp¢ny odplynovac, elektroinstalécia,...)

Solarny kolektor Heliostar 320 N2L

Popis kolektora - plochy kolektor smedenymi rarkovymi vyvodmi urceny
na horizontdlnu montdz v solarnych systémoch s obehovym cerpadlom. Pozostava
s kompaktnej lisovanej skrine, v ktorej je pomocou zasklievaciecho ramu z nekorodujucich
hlinikovych profilov upevnené bezpecnostné soldrne sklo. Absorbér zostaveny z lisovanych
profilov z hlinikovej zliatiny s vysoko-selektivnou konverznou vrstvou ma zavalcovany
meander z medenej rarky. [18]
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Technické udaje:

2038 L

2009
_Pédorysnaplocha  203m5
Absorptna plocha 177 m?
Skladobny rozmer 20401040 mm
Krycie skla bezpetnostné, solire,
hribka 4 mm
Pripojovacie vivody rarkové =18 mm
Skrifia kolektora wylisok z nekorodujiceho
AlMg plechu
Plzdro senzora pre senzor 24 mm alebo
26 mim
Tepelnaizolacia  minerainaplst
Celkovy kvapalinovy
obsah 161
Celkovad hmatnost 45kg
Konverznd wrstva vysokoselektivna na baze
oxidu hlinitého

pigmentovaného koloidnym
niklom
Slnetnd absorbivita s min 0.94

Jepeind emisivitazgee  max 07

Opticka Gt innost B0%

Pracovna teplota pod 100°C

Kludeva teplota

pri Ziarend 1000W/m®

a teplote okolia 25°C 178°C

Maximalny pretlak

teplonosnej kvapaliny 600kPa

Deoporuteny prietok

teplonosne) kvapaliny 30 -100Uh na jeden kolektor

Energeticky zisk™ 700-930 kWhirok

Obr. 2.1 Technické udaje [18]

2.1.3 Lokalita - poloha

Rodinny dom sa nachadza v meste Senica na zapadnom Slovensku. Fototermicky
systém je inStalovany na streche objektu aje tvoreny tromi solarnymi panelmi, ktoré
st umiestené na hlinikovych profiloch. Sklon instalovanych kolektorov je 35 °, st orientované
na juhovychod s azimutom 140 °.

Suradnice GPS: 48.67481521 17.346519712
48°40'29.334756"N 17°20'47.4709616"E

sogle ™ At "

Obr. 2.2 Pohlad na rodinny dom z ulice ~ Obr. 2.3 Satelitny pohl'ad na rodinny dom
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2.1.4 Fotodokumentacia

Obr. 2.4 Fototermické kolektory na streche rodinného domu

Obr. 2.5 Pohlad na fototermické kolektory z ulice pred rodinnym domom

Obr. 2.6 Pohl'ad na vybavenie technickej miestnosti rodinného domu (vpravo plynovy
kotol)
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Obr. 2.7 Jednotlivé rozvody vody a teplonosnej kvapaliny

Obr. 2.8 Ohrievac vody (bojler) TS-T 300/2 Obr. 2.9 Riadiaca jednotka DC11

2.2 Navrh Fotovoltaického systému

Pri navrhu fotovoltaického systému vychaddzame z uZ inStalovaného fototermického
systtmu na rodinnom dome. Zostavenie a jednotlivé vypolty su realizované tak,
aby sa zachovala funk¢énost’ daného systému a bola dokdzana jeho plnd nahrada a funkéna
schopnost’ pri vytvoreni nového fotovoltaického systému tak, aby bolo zarucené splnenie
zékladnych poziadaviek a o¢akavani obyvatelov na mnoZzstvo akvalitu TUV. Zikladom
jednotlivych vypoctov st data ziskané pomocou programu PVGIS.

2.2.1 Program PVGIS - vyuzitie dat

Program Photovoltaic Geographical Information System, v skratke (PVGIS)
je vypoétovy model vytvoreny vyskumnym centrom Eurdpskej komisie. Zameriava sa priamo
na vyuzitie pre fotovoltaické aplikacie, umoziuje kalkulaciu vyroby elektrickej energie
v konkrétnom mieste a to kdekol'vek v Eurdpe alebo v Afrike. Je k dispozicii pre vsetkych
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online a zadarmo. Vypoctovy model vyuziva pri vypoctoch udaje zo satelitnych merani
a taktiez udaje ziskané v jednotlivych pozemnych meteo-staniciach. [19]

Pri vypoctoch pre jednotlivé druhy solarnych systémov su pozivané hodnoty veli¢in,
potrebné k vypoétu asu ziskané z modelu PVGIS. Jeho doveryhodnost a schopnost
poskytnit’ vierohodné informécie a data je dolozené vyskumom, ktorého vysledky st uvedené
v odbornej literatare [19]. Zaroven v prilohe (¢. 1.) je uvedeny celkovy vystup z tohto
modelu. Vysledky modelu su vypocitané pre presnu polohu rodinného domu zadania GPS
suradnicami a S uréenim typu solarnych kolektorov, uhlu skonu a orientacie. T4 je rovnaka
ako uz ma nainStalovany fototermicky systém. Vystupom s vypoctového modelu je tabulka
(2.1) sprislusSnymi hodnotami. Nasledne su zdoraznené hodnoty, sktorymi sa pocita
Vv obrazku (2.1).

Legenda k tabul’ke (2.1):

Ed - Priemerna denna produkcia elektrickej energie dana systémom (kWh)

Em - Priemernd mesacna produkcia elektrickej energie dana systémom (kWh)

Hd - Priemerné denné oZiarenie na meter §tvorcovy prijaté modulmi (kWh/m?)

Hm - Priemernd mesac¢nd hodnota oziarenia na meter Stvorcovy prijatd modulmi (kWh/mZ)

Sklon: Orientacia:

Mesiac 39° -40°

Ed Em Hd Hm
Januar 0,94 29,1 1,12 34,6
Februar 1,71 47,9 2,07 57,9
Marec 2,81 87,1 3,5 109
April 3,99 120 5,17 155
Maj 4,11 127 5,48 170
Jan 4,15 125 5,61 168
Jul 4 124 5,44 169
August 3,83 119 5,17 160
September 3,01 90,4 3,96 119
Oktober 2,07 64,2 2,63 81,5
November 1,16 34,8 1,42 42,7
December 0,91 2802 1,09 33,8
Roc¢ny priemer 2,73 83 3,56 108
Celkovo za rok 996 1300

Tabul’ka 2.1 Vysledné hodnoty elektrickej energie a slne¢ného oziarenia
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Obr. 2.10 Priemerné denné oziarenie na meter Stvorcovy prijaté modulmi

2.2.2 Fototermicky systém — vypocet

Vypocet celkovej plochy kolektorov pre ohrev vody pri maximalnom vyuziti systému

Obdobie: od Aprila do Septembra
Spotreba vody: 3 osoby v rodinnom dome
Teploty ohrevu vody: z t; =10 °C nat,= 70 °C

RieSenie:
- dennd spotreba tepla pre ohrev UZitkovej vody
Qspotr =cy - quw- V - (t2-t1) [J] kde: merna tepelna kapacita vody ¢, = 4180 J/kgK
hustota vody pri teplote (40 °C) qu = 992,22 kg/m®

Qspotr = 74654633 J objem zasobniku V = 0,3 m®

=20737,4 Wh rozdiel tepldt to-t1: t; = 10 °C, t,=70 °C, t = 60 °C
Qspotr = 20,7 kWh
- hodnoty energie dopadajiicej na plochu 1 m? za defi, hodnoty Hd z PVGIS

April Qden=5,17 kWh/m?
September Qden = 3,96 kWh/m?

- najnepriaznivejsi S tychto mesiacov je september, preto plochu pocitame s hodnotou tohto
mesiaca, zaroven predpokladdme tepelné straty spdsobené zasobnikom a rozvodovym

potrubim na 10 %

P=0,1[-]
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- celkova plocha kolektorov
S = (1+P) - Qspotr/Qden
S=575m?

Pri tomto vypocte bolo uvazované maximalne vyuzitie systému, kde nasledne plocha
vysla 5,75 m? Ucinnost fototermickych panelov sa pohybuje v rozmedzi 60 az 80 %.
Vyrobca udava realnu G¢innost’ 70 %, preto st hodnoty Hd z tabul’ky (2.1) vynasobené touto
ucinnostou a oznaCené ako Rh. Nasledne je prepocitand plocha potrebnych panelov
pre vypocitanu spotrebu tepla na ohrev uzitkovej vody pri maximalnom vyuziti systému.
Vysledky st v tabul’ke (2.2). [18]

- hodnoty Hd z tabul’ky (2.1) st vynasobené t¢innost'ou a oznacené ako Rh
Rh=Hd - n kde: konkrétna u¢innost’ n [%]

- celkova plocha kolektorov

Cp = Qspotr/Rh [m?]

Legenda k tabulke (2.2 az 2.7):

Rh - Redlna hodnota Hd pri G&innosti - 70 % (KWh/m?)

Cp - Celkova plocha panelov (m?)
De - Dodana energia - kontrolny vypocet (kWh)

Mesiac 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
(kV\ﬁsz) 0,78 1,45 2,45 3,62 3,84 3,93 3,81 3,62 2,77 1,84 0,99 0,76
Cp (m?) 26,403 | 14,286 | 8,449 | 5720 | 5396 | 5271 | 5436 | 5720 | 7,468 | 11,244 | 20,825 | 27,130
De (kWh) 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7

Tabul’ka 2.2 Hodnoty pre plochy kolektor, absorbér - hlinikova zliatina s G¢innostou 70 %

Tabulka (2.2) ajej vysledky potvrdzuju, ze dana firma, ktora instalaciu realizovala
vykonala spravne dimenzovanie z technického hladiska. Celkovd plocha Cp odpoveda
priblizne ploche fototermického systému instalovanom na rodinnom dome, ktord ma celkovl
hodnotu (3 - 1,77 m% S = 5,31 m% Systém je schopny v danych podmienkach a v obdobi
od aprila do septembra, kedy uvazujeme rentabilni dobu prevadzky zabezpecit potrebné
mnozstvo energie pre kazdodenny ohrev 300 | teplej vody. Toto dimenzovanie je vSak
nevhodné z hl'adiska pozadovaného mnozstva teplej vody pre osoby, zZijuce v rodinnom dome,
kde je objem vody 300 1 zbyto¢ny. Realna spotreba vody obyvatel'ov rodinného domu
jeuvedena v tabulke (2.3). Nasledne je realizovany novy vypocet s hodnotami, ktoré
odpovedaju realnej spotrebe vody v rodinnom dome.
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Cinnost’ [l.os™.den™] [l.os™.den™]
Studena voda Tepla voda
Splachovanie WC 15 0
Vel'ké hygiena (sprchovanie) 10 20
Mala hygiena (umyvanie ruk) 5 5
Pranie v AP 18 0
Varenie, pitie 5 5
Umyvanie riadu 5 5
Ostatné ¢innosti 5 0
Celkom (I) 63 35

Tabul’ka 2.3 Skuto¢na spotreba vody v rodinnom dome na 1 osobu za deni

Vypocet celkovej plochy kolektorov pre ohrev vody pri skutocnej spotrebe

Obdobie: od Aprila do Septembra
Spotreba vody: 3 osoby v rodinnom dome
Teploty ohrevu vody: z t; =30 °C nat,= 70 °C

- teplotu t; uvazujeme 30 °C z dovodu udrzania sa teploty v zasobniku
- mnozstvo vody: 1 osoba=351
3 0soby = 1051
- vo vypocte uvazujeme s 2-dennou spotrebou vody (koeficient sucasnosti k = 0,7)
- Koeficient sucasnosti zavadzame zdovodu nevyCerpania daného mnozstva vody
pre jednotlivé osoby v jednom dni az doévodu nepriaznivého pocasia Vv jednom z dvoch
uvazovanych diioch spotreby vody
- celkové mnozstvo vody V=0,7-2- 105 = 147 |

RieSenie:
- denna spotreba tepla pre ohrev Gzitkovej vody
Qspotr=cy - qw* V- (t2-t1) [J] kde: merna tepelna kapacita vody ¢, = 4180 J/kgK
hustota vody pri teplote (50 °C) qu = 988,04 kg/m®
Qspotr = 24284442 ] objem zasobniku V = 0,147 m?
=6745,678 Wh rozdiel teplot to-t1: t; = 30 °C, t,= 70 °C, t =40 °C
Qspotr = 6,75 kWh
- hodnoty Hd z tabul’ky (2.1) st vynasobené ucinnostou a oznacené ako Rh
Rh=Hd - n kde:  konkrétna ucinnost’ n [%]

- celkova plocha kolektorov

Cp = Qspotr/Rh [m?]
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Mesiac 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Rh
(KWh/m?) 0,78 1,45 2,45 3,62 3,84 3,93 3,81 3,62 2,77 1,84 0,99 0,76

Cp (m?) 8,610 4,658 2,755 1,865 1,760 1,719 1,773 1,865 2,435 3,666 6,791 8,847

De (KWh) 6,75 6,75 6,75 6,75 6,75 6,75 6,75 6,75 6,75 6,75 6,75 6,75

Tabulka 2.4 Hodnoty pre plochy kolektor, absorbér - hlinikova zliatina s G¢innost'ou 70 %

Svypoétu celkovej plochy kolektorov aztabulky (2.4) mozno vycitat,
ze pre fungovanie 3-¢lennej rodiny v rodinnom dome by staéil fototermicky systém s plochou
priblizne 2m? aby zabezpe&il mnoZstvo energie potrebnej k ohrevu vody pri jej skutoénej
spotrebe.

2.2.3 Fotovoltaicky systém — vypocet

Pri vypocte fotovoltaického systému uvazujeme rovnako ako pri fototermickom
systéme s pouzitim hodnot z vypoctového modelu PVGIS avychadzanim so skutocnej
spotreby vody 3-¢lennej rodiny v rodinnom dome.

Vypocet celkovej plochy kolektorov pre ohrev vody pri skutocnej spotrebe

Obdobie: od Aprila do Septembra
Spotreba vody: 3 osoby v rodinnom dome
Teploty ohrevu vody: z t; =30 °C nat,= 70 °C
- teplotu t; uvazujeme 30 °C z doévodu udrzania sa teploty v zasobniku
- mnozstvo vody: 1 osoba =35I
3 0soby =1051
- vo vypocte uvazujeme S 2-dennou spotrebou vody (koeficient suc¢asnosti k = 0,7)
- Koeficient sucasnosti zavddzame z dovodu nevyCerpania daného mnoZstva vody
pre jednotlivé osoby v jednom dni az dovodu nepriaznivého pocasia v jednom z dvoch
uvazovanych diioch spotreby vody
- celkové mnozstvo vody V =10,7-2- 105 = 147 |

RieSenie:
- dennd spotreba tepla pre ohrev Uzitkovej vody
Qspotr =cy - quw- V- (t2-t1) [J] kde: merna tepelna kapacita vody c,, = 4180 J/kgK
hustota vody pri teplote (50 °C) q = 988,04 kg/m®

Qspotr = 24284442 ] objem zasobniku V = 0,147 m®

=6745,678 Wh rozdiel teplot tp-t;: t1 = 30 °C, t, =70 °C, t = 40 °C
Qspotr = 6,75 kWh
- hodnoty Hd z tabul’ky (2.1) st vynasobené ucinnost'ou a oznacené ako Rh

Rh=Hd - n kde: konkrétna ucinnost’ n [%]
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- celkova plocha kolektorov

Cp = Qspotr/Rh [m?]

U fotovoltaickych panelov mame moznost vyberu pri dimenzovani s viacero moznych
vyrobnych prevedeni, ktoré¢ kazda z nich ma svoju dant Gc¢innost’. Preto su V nasledujtcich
tabulkach (2.5 az 2.7) spracované hodnoty pre jednotlivé druhy panelov s ich redlnymi

ucinnost’ami, uvadzanymi vyrobcami a literatare. Typy fotovoltaickych panelov:

Monokrystalicky ¢lanok, G€¢innost’ 11-16 %, pocitané s 13 %
Polykrystalicky ¢lanok, acinnost’ 10-15 %, pocitané s 12 %
Amorfny ¢lanok, Géinnost’ 4-7 %, pocitané s 5 % [20]

Mesiac 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Rh
(kWhm?) | 015 | 027 | 046 | 067 | 071 | 073 | 071 | 067 | 051 | 034 | 018 | 014
Cp(md) | 46,360 | 25084 | 14,835 | 10,043 | 9,475 | 9,255 | 9,545 | 10,043 | 13,112 | 19,743 | 36,566 | 47,636
De(kwh) | 675 | 675 | 675 | 675 | 675 | 675 | 675 | 675 | 675 | 675 | 675 | 675
Tabul'ka 2.5 Hodnoty pre Monokrystalicky ¢lanok s u¢innost'ou 13 %
Mesiac 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Rh
(kwhm?) | 013 | 025 | 042 | 062 | 066 | 067 | 065 | 062 | 048 | 032 | 017 | 013
Cp(m? | 50,223 | 27,174 | 16,071 | 10,880 | 10,265 | 10,027 | 10,340 | 10,880 | 14,205 | 21,388 | 39,613 | 51,606
De(kwh) | 675 | 675 | 675 | 675 | 675 | 675 | 675 | 675 | 675 | 675 | 675 | 675
Tabulka 2.6 Hodnoty pre Polykrystalicky ¢lanok s G¢innost'ou 12 %
Mesiac 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Rh
(KWh/m») | 006 | 010 | 018 | 026 | 027 | 028 | 027 | 026 | 020 | 013 | 007 | 005
Cp(md) | 120,536 | 65,217 | 38,571 | 26,112 | 24,635 | 24,064 | 24,816 | 26,112 | 34,091 | 51,331 | 95070 | 123,853
De(kwh) | 675 | 675 | 675 | 675 | 675 | 675 | 675 | 675 | 675 | 675 | 675 | 675

Tabul’ka 2.7 Hodnoty pre Amorfny ¢lanok s G¢innostou 5 %

Polykrastalickymi panelmi.
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Konkrétne prvky pre realizaciu navrhnutého systému

Pre vyhodnu instaldciu na rodinny dom s hl'adiska instalovanej plochy panelov podla
jednotlivych vysledkov vyplyva, ze idedlny vyber bude medzi Monokrystalickymi alebo

Vytvoreny fotovoltaicky systém, ktory spliiuje podmienky pozostava so zakladnych casti:

8 x Polykrystalicky ¢lanok Schutten 240 Wp

Kompletna zostava na uchytenie FV panelov - hlinikova konstrukcia
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e Ohrievac vody (Druzstevni zavody Drazice) LX ACDC/M+K 160 A,B,C
e MPPT Tracker + meni¢ 2 kKW
o FElektroinStalacia

2.2.5 Fotodokumentacia

Obr. 2.11 Fotovoltaicky panel Schutten 240 Wp [21]
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Obr. 2.13 Kompletna zostava na uchytenie FV panelov [23]

Obr. 2.14 Ohrievac vody (Druzstevni zavody Drazice) LX ACDC/M+K 160 A,B,C [24]
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3 ZHODNOTENIE SYSTEMOV A ICH VHODNOST

3.1 Porovnanie fototermického a fotovoltaického systému

Novy vytvoreny fotovoltaicky systém bol navrhnuty podla realneho a funkcéného
fototermického systému s vyuzitim udajov slneéného Zziarenia pre konkrétne miesto
a konkrétny rodinny dom. Fotovoltaicky systém bol vytvoreny za ucelom nahrady
za uz stavajuci fototermicky systém, no oba systémy maju svoje odliSnosti ato po stranke
komponentov, ¢ize tu vnika vyrazny a viditeI'ny rozdiel. Zaroven z toho vyplyva aj nadro¢nost’
na udrzanie si bezporuchovej prevadzky jednotlivych komponentov, kde pri fototermickom
systéme je pravdepodobnost’ vyskytu poruchy vyssia, z dovodu spominaného vicsieho poctu
komponentov a ich vys$ej naro¢nosti na funkciu. DalSou ddlezitou ¢astou je udrzba a chod
systému, kde je naroc¢nost jednoznacne na strane fototermického systému. To ovplyviiuje
moznosti instalacie jednotlivych systémov a asi to najddlezitejSie a to finan¢nt stranku, Cize
cenu jednotlivého systému, ktora sa 1i§i v zavislosti od mnozstva a druhov komponentov
u oboch to systémom. V kapitole (3.1.1) je uvedena porovnavacia tabulka, kde st uvedené
druhy komponentov pre jednotlivy systém, ich potreba v systéme a cenova relacia daného
komponentu.

3.1.1 Porovnavacia tabul’ka komponent systémov

Fototermicky Fotovoltaicky
systém systém
Druh
komponenty: | Obsahuje: Cena: Obsahuje: Cena:
Kolektor ANO 1x14310 = 14310 K& ANO 8 x 4830 = 38640 K&
1 x solrny kolektor Heliostar 320 N2L (530 €) 8 X Polykrystalicky &lanok Schutten (1432 €)
Konstrukcia ANO 7500 K¢& ANO 9450 K&
Hlinikova konstrukcia (278 €) Hlinikova konstrukcia (350 €)
Ohrieva¢ vody ANO 24300 K¢ ANO 17101 K¢
TS-T 300/2 (900 €) LX ACDC/M+K 160 A,B,C (634 €)
Expanznd nidoba ANO 945 K& NIE
Expanzna nadoba 18I, 6bar (35€)
Obehové terpadlc | ANO 1350 K& NIE
Cerpadlova jednotka (50 €)
Riadiaca jednotka ANO 7290 K¢ ANO 5990 K¢
Riadiaca jednotka DC11 (270 €) MPPT Tracker + meni¢ 2kW (222 €)
Elektroinstaldcia ANO 4050 K¢ ANO 6750 K&
(150 €) (250 €)
Vodoinstalatérsky ANO 13500 K¢ NIE
material Material + tepelné obloZenie (500 €)
ot | Ano 205Ke | NIE
Solaren 35l (85€)
Montaz ANO 12150 K¢ ANO 5400 K&
Kompletizacia systému (450 €) Kompletizacia systému (200 €)
Celkova
cena: 87696 K¢ 83376 K¢
(1€=27Kg) (3248 €) (3088 €)
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3.2 Vyhodnotenie vytvoreného fotovoltaického systému

Vytvoreny fotovoltaicky systém bol navrhnuty tak, aby plne nahradil uz stavajuci
nainsStalovany fototermicky systém. Ten bol nainStalovany na rodinnom dome firmou, ktora
ho navrhla spravne po technickej a funkénej stranke pre zabezpecenie spravneho fungovania
na danom mieste apre dané podmienky. Fototermicky systém je vSak predimenzovany
¢o sa tyka stranky vyuzitia a spotreby teplej vody z hladiska jej spotrebitel'ov, priblizne o 1/2
¢o nam dokazali aj jednotlivé vypoéty v kapitole (2.2), Vv ktorej st prevedené vypocty
pre uvazovani maximalnu a realnu spotrebu v konkrétnej domacnosti pre konkrétny systém.
Preto bola vykonanad redukcia, kde uz nasledne vytvoreny fotovoltaicky systém uvazuje
realnu spotrebu vody vV domdacnosti. Novy systém je plnohodnotnou ndhradou uz fungujiuceho
a je nadimenzovany pre zabezpecenie pozadovaného mnozstva teplej vody.

3.2.1 Parametre

Vytvoreny fotovoltaicky systém pozostava z jednotlivych spominanych casti:
Polykrystalicky ¢lanok Schutten 240 Wp v pocte 8 kusov, kompletna zostava na uchytenie FV
panelov - hlinikova konstrukcia, ohrieva¢ vody (Druzstevni zavody Drazice) LX ACDC/M+K
160 A,B,C, MPPT Tracker + meni¢ 2 kW a elektroinstalacia.

Konkrétny fotovoltaicky ¢lanok Schutten:

Rozmery (D x S x V) 1640 x 992 x 40 mm
Hmotnost’ 19,50 kg

Menovity vykon 240 W

Napdtie pri max. vykone 29,8 V

Prtd v pri max. vykone 8,05 A

Napitie naprazdno 36,9 V

Skratovy prud 8,65 A

Technologia modulu - polykrystalicka

Pri zostaveni bolo vychadzané s vypoctov spotreby vody a celkovej plochy
pre fotovoltaicky systém v kapitole (2.2). Nésledne hodnoty pre konecni plochu
polykrystalickych panelov pre funkéné obdobie od aprila do septembra st rovné vyslednej
ploche priblizne 11 m?, kde jednotlivé hodnoty pre dany mesiac st uvedené v tabul’ke (2.6).
Funk¢nad plocha 1 panelu Schutten, ktora je urena na dopad slne¢ného Ziarenia a jeho
premenu je priblizne 1,5 m?, z &oho vychadzame a pre konkrétny systém je nasledne potreba
celkovy pocet 8 kusov. Tento pocet panelov je schopny plnohodnotne dodat’ potrebné
mnozstvo energie na ohrev vody pri redlnej spotrebe pre konkrétny rodinny dom.

3.2.2 Cenova relacia

Zostava:
o 8 x Polykrystalicky ¢lanok 38640 K¢ (1432 €)
« Hlinikova konstrukcia 9450 K¢ (350 €)
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« Ohrieva¢ vody (DZD) 17101 K& (634€)
o MPPT Tracker + meni¢ 2kW 5990 K& (222 €)

o Elektroinstalacia 6750 K¢ (250 €)
e Montaz 5400 K¢ (200 €)
Celkova cena: 83376 K¢ (3088 €)

Celkovéa cena fotovoltaického systému aj s uvazovanou cenou montéze pre konkrétny
pripad rodinného domu a s danymi podmienkami slne¢ného svitu a spotrebu energie je 83376
K¢ ¢o je priblizne 3088 € pri uvazovanom prepoctovom kurze (1 € =27 K<).

3.3 Odporucenie spravnej vol’by systému

Po zosumarizovani vsetkych zistenych informacii ohl'adom oboch solarnych systémov
uréenych kohrevu vody a sjednotlivych vypoctovych vysledkov realizovanych
pre oba systémy, s ktorych fototermicky je readlne nainStalovany na rodinnom dome
a fotovoltaicky je vytvoreny imaginarne na zaklade parametrov uz spominaného
fototermického systému vyplyva, Ze oba systémy spifaji vietky podmienky pre zaistenie
prevadzky anaplnenia svojej funkénej podstaty. InsStalovany fototermicky systém
je predimenzovany z technického hl'adiska, a s vysledkov vyplyva, Ze by na splnenie svojej
funkcie v konkrétnom pripade stacil iba poloviény systém, ¢o by sa samozrejme odrazilo
aj na cene, za ktorti bol dany systém zakupeny a nainstalovany. Fotovoltaicky systém, ktory
bol navrhnuty pre realnu spotrebu a konkrétne podmienky v rodinnom dome je schopny podl'a
vypoétov plnohodnotnej nahrady stavajuceho systému v celom rozsahu. Samozrejme
nemdZeme zabudat ani na jednotlivé rozdiely v technickej stranke oboch systémov,
respektive ich vyhody anevyhody, kde st odliSnosti v naro¢nosti na inStalaciu, danych
komponentoch, popripade v priestorovej vyuZitel'nosti a na jednotlivé prevedenia systémov,
ktoré nasledne ovplyviuju vyslednu cenovu relaciu. Pri zvazeni vSetkych faktov je vhodnou
vol'bou, s pohl'adom na dnesnt dobu a velky rozvoj fotovoltaiky, fotovoltaicky systém, ktory
ma predsa len viac kladnych vlastnosti a je menej naro¢ny pre udrzbu a jeho prevadzku
a samozrejme Vv poslednych rokoch menej cenovo narocny.
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ZAVER

Hlavnou témou tejto prace bolo porovnanie fototermického sposobu ohrevu vody
nainStalovanom na rodinnom dome V porovnani s vytvorenym fotovoltaickym systémom
pri uvazovani poziadaviek a S vyuzitim konkrétnych tdajov a hodnét pre konkrétny rodinny
dom. Fototermicky systém, ktory bol nainstalovany v rodinnom dome bol firmou navrhnuty
spravne pre zabezpecenie funkcie ohrevu vody na danom mieste. Pri danom navrhu
sa pocitalo s ohrevom vody v objeme 300 I, ¢o predstavuje 20,7 kWh spotrebovanej energie.
Vysledna plocha kolektorov néasledne vysla 5,75 m° &o priblizne aj sedi s navrhom
a indtalaciou firmy, ktora na rodinny dom navrhla systém s plochou kolektorov 5,31 m?.
Tento navrh vSak podl'a vypoctov a realnej spotreby teplej vody obyvate'mi rodinného domu
ukazuje, ze systém je zbytocne predimenzovany a pre zabezpeCenie mnozstva energie
na ohrev vody by postacoval iba polovicny systém z hl'adiska objemu vody v zasobniku.
Z tohto dovodu bola spravena redukcia a vytvoreny fotovoltaicky systém bol navrhnuty podl'a
realnych tudajov o spotrebe v domacnosti a s vyuzitim dat o dopade slnecného Ziarenia
na konkrétny rodinny dom. Ta uvazuje objem vody 147 1, ¢o predstavuje 6,75 kWh
spotrebovanej energie. Vysledna plocha ma hodnotu 1,875 m?, z &oho vyplyva, Ze na ohrev
vody V rodinnom dome obyvanym troj¢lennou rodinou by postadil fototermicky systém
s plochou kolektorov s uginnostou 70 % priblizne 2 m?.

Vytvoreny fotovoltaicky systém bol navrhnuty podl'a redukcie a pracuje s rovnakymi
hodnotami ako pri fototermickom systéme. Vysledna plocha ma velkost' 1,875 m? pri 100 %
ucinnosti panelov. Pri uvazovani konkrétnej Uc¢innosti pre dany druh panelov nasledne
vychadza hodnota plochy panelov priblizne 10 m? pre monokrystalicky &lanok s G¢innostou
13 %, 11 m? pre polykrystalicky ¢lanok s G¢innostou 12 % a 25 m? pre amorfny ¢lanok
sucinnostou 5 %. Uvazovana velkost plochy je pre pracovné obdobie od aprila
do septembra, kedy uvazujeme priaznivé meteorologické podmienky v zavislosti na oblast’
strednej Eurdpy.

Podla vsetkych vysledkov as vyuzitim vypoc¢tového modelu PVGIS bol nakoniec
vytvoreny a zostaveny fotovoltaicky systém, ktory sa sklada s konkrétnych komponentov tak,
aby bol schopny nahradit’ stavajuci fototermicky a zabezpecit' tak potrebné mnozstvo energie
pre ohrev vody v danom rodinnom dome. Podrobnej$i odhad vykonu systému pre cely
typicky klimaticky rok by bolo moZné urobit’ iba na zéklade simulacie dynamického chovania
systému. Takato Studia by mohla byt’ zaujimavym ndmetom pre tému diplomovej prace.

Nasledne bolo vykonané aj finan¢né porovnanie jednotlivych systémov, s ktorych
vyplyva, ze vhodna volba pre rodinny dom je fotovoltaicky systém. Ten prevazuje nie len
po financnej stranke, ale aj po stranke naro¢nosti na inStaldciu, mnozstve komponentov,
samotnej udrzbe a naro¢nosti na prevadzku.

Velky rozvoj v oblasti produkcie PV panelov v poslednych rokoch otvoril mnoho
oblasti, kde mozno fotovoltaiku vyuzit’ ako zdroj energie. Ich relativne nizke ceny a postupné
zdokonalovanie po technickej stranke nam do budutcna prinesie pravdepodobne priaznivé
vysledky. Tie by mohli napomoct k zmierneniu negativneho dopadu ludskej ¢innosti
nazivotné¢ prostredie atym aj ochranit toto prostredie, ktoré nas obklopuje
a je neodmyslitelnou podmienkou pre nas zivot.
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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

Symbol

Hd
Hm

Rh
Cp

TUV
PVGIS
FV
PV

Jednotka

J/kgK
kg/m?
m3

°C

°C

kKWh
kKWh/m?

m2

kWh
kWh

kKWh/m?
kKWh/m?

KWh/m?

m2

kWh

Velicina

Merna tepelna kapacita vody

Hustota vody pri strednej teplote

Objem zasobniku

Horna hodnota teploty vody (tepla voda)

Spodna hodnota teploty vody (studena voda)

Denna spotreba tepla

Energia zachytena plochou 1 m® za defi

Tepelné straty

Plocha kolektorov

Priemerna dennd produkcia elektrickej energie dana
systémom

Priemerna mesacna produkcia elektrickej energie dana
systémom

Priemerné denné oziarenie na meter Stvorcovy prijaté
modulmi

Priemerna mesacna hodnota oZiarenia na meter Stvorcovy
prijatd modulmi

Realna hodnota Hd pri a¢innosti

Celkova plocha panelov

Dodana energia - kontrolny vypocet

Tepla uzitkova voda

Program Photovoltaic Geographical Information System
(photothermics) Fototermické panely

(photovoltaics) Fotovoltaické panely
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Fotovoltaicky panel Schutten 240 Wp

MPPT Tracker + meni¢ 2 KW

Kompletna zostava na uchytenie FV panelov

Ohrieva¢ vody (Druzstevni zavody Drazice) LX ACDC/M+K 160 A,B,C
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Rozdelenie dennej spotreby vody

Vysledné Hodnoty elektrickej energie a slne¢ného oziarenia

Hodnoty pre plochy kolektor, absorbér - hlinikova zliatina s a¢innost'ou 70 %
Skuto¢na spotreba vody v rodinnom dome na losobu za deni

Hodnoty pre plochy kolektor, absorbér - hlinikova zliatina s a¢innost'ou 70 %
Hodnoty pre Monokrystalicky ¢lanok s ti¢innost'ou 13 %

Hodnoty pre Polykrystalicky ¢lanok s ti¢innostou 12 %

Hodnoty pre Amorfny ¢lanok s t¢innostou 5 %
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PRILOHY

Vystup s hodnotami vypo¢tového modelu PVGIS

JRC

EUROPEAN COMMISSION  Photovoltaic Geographical Information System

European Commission
Joint Research Centre
Ispra, Italy

Performance of Grid-connected PV

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 48°4029" North, 17°20'47" East, Elevation: 195 m a.s.l.
Solar radiation database used: PVGIS-CMSAF

Nominal power of the PV system: 1.0 kW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 7.9% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 3.0%

Other losses (cables, inverter etc.): 14.0%

Combined PV system losses: 23.2%

Fixed system: inclination=35 deqg.,

orientation=-40 deg.
Month Ed Em Hd Hm
Jan 0.94 291 1.12 346
Feb 1.71 479 207 579
Mar 2.81 87.1 3.50 109
Apr 3.99 120 BT 155
May 4.11 127 548 170
Jun 4.15 125 RB1 168
Jul 4.00 124 544 169
Aug 383 19 BT 160
Sep 3.01 904 3.96 119
Oct 207 642 263 815
MNov 1.16 348 142 427
Dec 0.91 282 1.09 338
Year 273 830 356 108
Total for 996 1300
year

Ed: Average daily electricity production from the given system (kWh)

Em: Average monthly electricity production from the given system (kWh)

Hd: Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system
(kWh/m2)

Hm: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/m2)
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PY estimate: d48°40729"North, 17°20747"East
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PVGIS (c) European Communities, 2001-2012
Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged.
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

Disclaimer:

The European Commission maintains this website to enhance public access to information about its initiatives and European Union policies in general. However the
Commission accepts no responsibility or liability whatsoever with regard to the information on this site.

This information is:

- of a general nature only and is not intended to address the specific circumstances of any particular individual or entity;

- not necessarily comprehensive, complete, accurate or up to date;

- not professional or legal advice (if you need specific advice, you should always consult a suitably qualified professional).

Some data or information on this site may have been created or structured in files or formats that are not error-free and we cannot guarantee that our service will not be
interrupted or otherwise affected by such problems. The Commission accepts no responsibility with regard to such problems incurred as a result of using this site or any
linked external sites.
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