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@ Fototermalni preména

aktivni soustavy

strojni hnaci a rozvodné prvky
(Cerpadlo, ventilator, potrubi, ...)

pasivni soustavy

stavebni prvky
(otvory, hmoty, dispozice, ...)
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@ Aktivni solarni soustavy

soustavy pro ohfev bazénové vody (do 35 °C)

soustavy pro pfipravu teplé vody (do 70 °C)

kombinované soustavy pro pfipravu teplé vody a vytapéeni (do 80 °C)
soustavy pro CZT s ruznym stupném akumulace (sezdnni)

solarni chlazeni a klimatizace (do 150 °C)

prumysloveé solarni soustavy (technologickeé teplo do 250 °C)

solarni tepelné elektrarny (vysokoteplotni, 300 az 600 °C)

solarni teplovzdusné soustavy (suseni, vétrani)
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@ Solarni soustavy — podle plochy

malé soustavy (< 20 m?)

rodinné domy, malé firmy, ...

stfedni soustavy (< 200 m?)

zdravotnicka a socialni zafizeni, peCovatelské ustavy, sportovni zarizeni a
plovarny, hotely, Skoly s celorocnim provozem, ...

velké soustavy (> 200 m?)

soustavy centralniho zasobovani teplem, vytopny pro sidlisté (vyhodna
kombinace s biomasou), potravinarsky a chemicky primysl, sportovni
stadiony, ...
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%é Solarni soustavy - podle prutoku

s vysokym pratokem (high-flow): 50 az 90 I/h.m?

tradiCni osvedceny provoz, pomaly nabéeh zasobniku, zvysSeni teploty
teplonosné latky v kolektoru o 8 az 15 K

s nizkym pratokem (low-flow): 10 az 20 I/h.m?

vyrazné snizeny prutok, zvySeni teploty az o 50 K, vyhodné pouze ve spojeni
se stratifikacnimi zasobniky

malé dimenze, malé ztraty, sériové zapojeni kolektord

teplo o vyuzitelné teploté, snizeni Cetnosti dohrevu, vyssi energeticke
vynosy (0 5 az 20%)

s proménnym pratokem (matched-flow) 10 az 40 I/h.m?

optimalizace provozu soustavy, napf. regulace na konstantni vystupni teplotu



6/68

fes

Navrhovani a bilancovani
solarnich soustav

= potreba tepla
= zisky solarni soustavy
= Zzjednodusena bilancni metoda
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%é Navrhovani solarnich soustav

snizeni potreby tepla - usporna opatreni provadet jako prvni !

priprava teplé vody
usporné armatury, zaregulovani a zaizolovani rozvodu, fizeni
cirkulace TV podle Casu a teploty

vytapeni
nizkoenergetické a energeticky pasivni domy (zatepleni, okna,
mechanické vetrani se zpetnym ziskavanim tepla)
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%é Navrhovani solarnich soustav

analyzovat skutecnou potrebu tepla (!)

priprava teplé vody
dlouhodobé meéreni, sada kratkodobych meéreni, skutecna spotreba
tepla na pripravu (vCetné ztrat)
smerné hodnoty: bézna spotreba TV do 40 l/os.den (60°C)

vytapéeni
CSN EN ISO 13 790 - pokrogily, detailni vypodet

denostupnova metoda — jednoducha, pro ucely hodnoceni
postacujici
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@ Potreba tepla

celkova potreba tepla Q, . v daném obdobi (den, mesic), ktera ma byt
kryta solarni soustavou (nebo jeji Cast f. Q)

vlastni potfeba tepla v dané aplikaci Q,

tepelné ztraty soustavy (rozvody, zasobnik) v daném obdobi Q,
detailni vypocCet
pausalni prirazka

potreba tepla na pripravu teple vody Q,

potieba tepla na vytapéni Q, v
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%é Priprava teple vody

zasadneé: usporna opatreni provest pred navrhem solarni soustavy
usporné vytokove armatury
individualni mereni spotreby teplé vody
minimalizace délky rozvodu teplé vody
omezeni tepelnych ztrat rozvodu teplé vody a cirkulace

omezeni behu cirkulace teplé vody na nezbytné minimum
¢asové spinani, spinani podle teploty

hydraulické vyvazeni dlouhych a vetvenych tras



%é Potreba teplé vody

novostavby:

nejsou k dispozici realna data

smerné hodnoty z literatury

bytové objekty (60/15 °C)

nizky standard

10 az 20 l/os.den

stfedni standard

20 az 40 l/os.den

4—

vysoky standard

40 az 80 l/os.den

dalsi udaje Ize nalézt v CSN EN 15316-3-1, VDI 2067-4, Sesit projektanta Solarni tepelné soustavy

ENERGO 2004:

49 l/os.den, v¢. ztrat
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%é Stanoveni spotreby tepla na TV

stavajici budovy - dlouhodobé a vérohodné meéreni:
dodané teplo na pate objektu, nebo zasobniku, vCetné cirkulace

celoroCni Udaje o spotfebovaném mnozstvi TV se zohlednénim teploty
SV a TV, ztraty odhadem

alespon tydenni méreni pribéhu spotreby teplé vody

mereni energie zdroje pro pripravu TV, napf. spotreba plynu, odhad
provozni ucinnosti zdroje tepla (!)

nove, prip. stavajici budovy — smeérna cisla:
stfedni standard 20 aZ 40 l/os.den (pfi teplotni drovni 60°C)
nepouzivat CSN 06 0320: 82 l/os.den



% Profil potreby tepla na pripravu TV

letni pokles (bytové domy) oproti zimnimu obdobi:

%

Skolni prazdniny, dovolena

vyssi teplota studené vody

chovani uzivatelu (letni sprcha, zimni vana)
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0,04 ~
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w1 25%

8
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%\% Potfeba teplé vody (CSN 06 0320)

zasadné nepouzivat Udaje o potiebé& TV z normy CSN 06 0320
— Ohrivani uzitkové vody — Navrhovani a projektovani

82 l/os.den (55/10 °C); 4,3 kWh/os.den

norma je urcena pro navrh objemu a tepelného prikonu ohrivace
(musi vyhovét i extrémnim podminkam)

nevhodné pro navrh solarnich soustav
predimenzované plochy vedou k Cetnym odstavkam zvlasté béhem léta
primarni okruh pracuje s vysokou provozni teplotou
nizka ucinnost solarnich kolektoru
vysokeé tepelné ztraty rozvodu a solarnich zasobniku



@ Denni potreba tepla na ohrev TV

0 Viv gen P C-(try —tsy)
=

3.6x10°

prumérna denni potreba teplé vody
hustota vody

merna tepelna kapacita vody
teplota studené vody

teplota teplé vody
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[m3/den]
998 kg/m3
4187 Jlkg.K
15°C

60 °C



%é Tepelné ztraty pripravy TV

pausalni pfirazka  Q,. =Q,, =Qp/ +Q, 7 = (1 @QTV

Typ pripravy TV z
Lokalni pratokovy ohrev 0,00
Centralni zasobnikovy ohfev bez cirkulace 0,15
Centralni zasobnikovy ohfev s Fizenou cirkulaci 0,30
Centralni zasobnikovy ohfev s nefizenou cirkulaci 1,00
CZT, priprava TV s meziobjektovymi pfipojkami, TV, CV >2,00
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zdroj: TNI 73 0302 Energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustav — Zjednoduseny vypoctovy postup
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%é Priprava TV a vytapeéni

kombinované soustavy pro pripravu teplé vody a vytapeni
snizeni spotreby tepla na pfipravu teplé vody (viz uvedené)

snizeni spotreby tepla na vytapeni:
nizkoenergetické a energeticky pasivni domy

nizkoteplotni otopné plochy (teplotni spad 45/35 °C):
podlahoveé a stenove vytapeni, teplovzdusné vytapeni

vhodna navaznost na ostatni zdroje tepla a technologie v budove
vCetné regulace

moznost vyuZiti letnich prebytku tepla z kolektoru

vhodna orientace a sklon (70 - 90°)
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%é Potreba tepla na vytapéeni

CSN EN ISO 13 790 - Energeticka naroénost budov — Viypodet
potreby energie na vytapeni a chlazeni

meésicni bilance, hodinova bilance, bilance za otopnou sezonu
tepelna ztrata prostupem a véetranim
vnitini tepelné zisky (osoby, spotrebice)
solarni zisky s ohledem na svétové strany prusvitnych konstrukci

stupen vyuZiti tepelnych zisku na zakladé akumulacni schopnosti
objektu (vypocet tepelné kapacity, Casove konstanty)

zohledneni specialnich konstrukci (stineni oken, Trombeho sténa,
aj.)

narocné na vstupni data — vysledky v dobré shode s poc. simulacemi
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Tepelna bilance budovy

Ukladani tepla

Konstrukcéni navrh
Vnitrni povrchy

Solarni zisky Materialy

Orientace Denni perioda x delsi

Plocha oken Tepelné zisky vnitini old
Vlastnosti zaskleni Obyvatelé Tepelneé ztraty

Stinéni Osvétleni Prostup tepla
Pocitace Vetrani
Systém vytapéni Systemy chlazeni

Qs + Qi - Qacu - Qloss =0

P. Kopecky, KPS, FSV, CVUT
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@ Potreba tepla na vytapeni

vyuzitelnost zisku

potfeba tepla na vytapéni Qy = Q, g

ztraty tepla tepelné zisky
(vnitfni Q, solarni Q, ...)

faktor vyuZitelnosti tepelnych ziski 7, = f (7, Q/Q, C,, H)
T casova konstanta c
Q,/Q  pomér mezi zisky a ztratami r=-1
, . H
C, tepelna kapacita J/K
H merna ztrata W/K
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%@ Potreba tepla na vytapéeni

Zjednodusené vypocCtové hodnoceni a klasifikace obytnych budov s
velmi nizkou potrebou tepla na vytapeni

TNI 73 0329 (rodinné domy)
TNI 73 0330 (bytove domy)

definice okrajovych podminek vypoctu
vnitrni zisky, pritomnost osob, max. uvazovany pocet osob
vyména vzduchu (uroven vétrani), pfitomnost osob
klimatické Udaje (venkovni teplota, slunecni zareni)

zpusob vypoctu (mésicni)



%é Potreba tepla na vytapeni

denostupnova metoda ot -t
o Qyr =24-¢|Q, - 2—=
denni potieba tepla [kWh/den] (t, —t.,)
Q,[kW]  vypoltova tepelna ztrata
t, [°C] vypocCtova vnitrni teplota
t,, [°C] vypoctova venkovni teplota
ti [C] prumeérna vnitfni teplota béhem daného dne

tep [°C] prumérna venkovni teplota béhem daného dne

gl korekCni soucinitel
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%é Potreba tepla na vytapéeni

korekcni soucinitel denostupnové metody

Energeticka narocnost budovy (vytapéni) £

bezny standard 0.75
tepelné vlastnosti konstrukci vyhlaskou pozadované :

hizkoenergeticky standard, 0.60
vyhlaskou doporucené tepelné vlastnosti konstrukci ’

pasivni standard 0.50
tepelné vlastnosti konstrukci nad ramec vyhlaskou doporucenych hodnot ’

zdroj: TNI 73 0302 Energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustav — Zjednoduseny vypoctovy postup
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@ Potreba tepla na vytapeni
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3000 | 115 kWh/(m?Z.rok)
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%é Potreba tepla na vytapeni
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2000 A

nizkoenergeticke domy
50 kWh/(m?2.rok)
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Potreba tepla na vytapeni
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2000 A

pasivni domy
19 kWh/(mZ.rok)

obdobi bez vytapeni !

| —

Ml \Y Vv VI VI VI IX X Xl
meésic

Xl
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@ Tepelné ztraty otopné soustavy

tepelné ztraty otopné soustavy Q, vy
vlastni ohfev otopné vody (kombinovany zasobnik, ¢ast pro OS)
rozvod otopné vody (tepelné ztraty do nevytapénych mistnosti)

setrvacnost otopné soustavy (pretapéni, zvySeni dodavky energie)

podrobny vypocet (precizni, naroCny na vstupni udaje)
CSN EN 15316-2-1: sdileni tepla (,u¢innost* otopnych ploch)
CSN EN 15316-2-3: rozvody tepla (otopné vody)

pausalni prirazka - zjednodusené stanoveni (TNI 73 0302)

Qv =Quyr + Q7 = (1 Quyr
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%é Teoreticky vyuzitelny zisk kolektoru

teoreticky vyuzitelny tepelny zisk Q, , [kWh/m?] solarnich kolektort v
daném obdobi (den, mésic)

Qk,u Nk HT : Ak . (1 — p) kWh/den, kWh/mes

ucinnost solarniho kolektoru v dane aplikaci n,

skuteCna davka slunecniho ozareni plochy kolektoru H;
tabulky v TNI 73 0302- jednotné klimaticke udaje

tepelné ztraty solarni soustavy
pausalni procentni srazka p
tabulky v TNI 73 0302 podle typu a velikosti solarni soustavy
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%é Uéinnost solarniho kolektoru

ucinnost solarniho kolektoru z, (stredni denni, resp. mésicni ucinnost)

tk,m o te,s _a.. (tk,m o te,s
2
GT,m GT,m

T =My —ay-

pro prumérnou teplotu kapaliny &, v kolektoru béhem dne
tabulky v TNI 73 0302 podle typu a velikosti solarni soustavy

pro prumeérnou venkovni teplotu v dobé slunecniho svitu £, ¢
tabulky v TNI 73 0302 — jednotnée klimatické tdaje

pro stredni slunecni ozareni Gy, behem dne na uvazovanou
plochu (sklon, orientace) ... pfredpoklad: jasny den
tabulky v TNI 73 0302- jednotné klimaticke tdaje



@é Uéinnost solarniho kolektoru

prumeérna denni teplota kapaliny v kolektoru £, .

Typ aplikace bm [°C]
Predehrev teplé vody, pokryti < 35 % 35
Priprava teplé vody, 35 % < pokryti < 70 % 40
Pfiprava teplé vody, pokryti > 70 % 50
Priprava teplé vody a vytapéni, pokryti < 25 % 50
Priprava teplé vody a vytapéni, pokryti > 25 % 60
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zdroj: TNI 73 0302 Energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustav — Zjednoduseny vypoctovy postup



%é Tepelné ztraty solarni soustavy

pausalni srazka Qy =097, - Hrgen A .(1

Typ solarni soustavy p

Priprava teplé vody, do 10 m? 0,20
Priprava teplé vody, od 10 do 50 m? 0,10
Priprava teplé vody, od 50 do 200 m? 0,05
Priprava teplé vody, nad 200 m? 0,03
Priprava teplé vody a vytapéni, do 10 m? 0,30
Priprava teplé vody a vytapéni, od 10 do 50 m? 0,20
Priprava teplé vody a vytapéni, od 50 do 200 m? 0,10
Priprava teplé vody a vytapéni, nad 200 m? 0,06
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zdroj: TNI 73 0302 Energetické hodnoceni solarnich tepelnych soustav — Zjednoduseny vypoctovy postup
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%é Tepelné ztraty solarni soustavy

Qu=9MWh Q,, =0,9 MWh [ |
p= % =10%
Qq=45MWh Q, . =1,2 MWh

p= 12 =3%

45
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% Navrh plochy solarnich kolektoru

Navrh plochy solarnich kolektoru A,
pro dany navrhovy mesic
klimaticke a provozni okrajové podminky
pro zajisteni pokryti potreby tepla

podle typu aplikace, podle mistni dispozice

Qk,u =097 'HT(1 —P)= Qp,c



35/68

@é Navrh plochy kolektoru: pfiprava TV

rodinné domy
navrhové mesice duben a zari  (100% navrhové pokryti)
stredni teplota teplonosne kapaliny f, =40 °C

odpovida pokryti cca 60 % rocni potreby tepla na pripravu TV

bytove domy
navrhovy mesic cervenec (100% navrhove pokryti)
stredni teplota teplonosné kapaliny f, ., =40 °C

odpovida pokryti 40 - 50 % rocni potreby tepla na pripravu TV



@é Navrh plochy kolektoru: pfiprava TV

rodinny dum

potrebateplanaTV

10 (N

12
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%é Navrh plochy kolektorii: TV + VYT

priprava TV a vytapeéni
navrhové mesice kvéten a zari
stredni teplota teplonosne kapaliny f, ., = 50 °C
uvazit smysluplné vyuziti letnich prebytkd

uvazit stupen pokryti v pfechodovych mésicich (100 % ?)
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%@ Navrh plochy kolektorii: TV + VYT

potieba tepla
naTV+ VYT
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@é Vliv plochy na dimenzovani prvku

prutok solarni soustavou
navrh svetlosti potrubi

navrh tloustky izolace

tlakové ztraty solarni soustavy, ¢lenéni a hydraulika okruhu

obehove Cerpadlo

objem solarni soustavy

velikost expanzni nadoby, pfipadné naraznikové nadoby

nosné konstrukce

vymenik tepla (vykon)
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%é Bilancovani tepelnych zisku

Bilancovani solarni soustavy (TNI 73 0302)
pro danou plochu solarnich kolektoru A,

pro vsechny meésice roku (referencni dny, okrajové podminky roku)
st,u = min (Qk,u; Qp,c)

z porovnani v jednotlivych mésicich vyplyva vyuzitelnost zisku z
kolektoru pro kryti potfeby tepla

prebytky nelze zapocitat (!)



%é Bilance solarni soustavy
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@ Parametry solarni soustavy

Roc¢ni solarni zisk [kWh/rok]
dodany do solarniho zasobniku Q,
dodany do odberu (spotrebice) — vyuzity zisk soustavy Qg ,

Rocni uspora energie Q, [kWh/rok]
zavisi na skutecné provozni ucinnosti nahrazovaného zdroje tepla 7.,
jak ji urCit ? je znama?
spotreba provozni el. energie pro pohon solarni soustavy
podklad pro vypocCet uspory primarni energie, uspory emisi
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%é Parametry solarni soustavy

Mérny rocni solarni zisk g , [kKWh/(m?.rok)]
vztazeny k plose apertury kolektoru A,
merna rocni Uspora nahrazované energie
ekonomické kritérium: Uspora / m? X investice / m?

Solarni pokryti, solarni podil f[%]
f=100 * vyuzity zisk / potreba tepla (procentni kryti potreby tepla)

Spotreba pomocné elektrické energie Q [kWh/rok]

odhad: provoz 2000 h x prikon el. zafizeni (Cerpadla, pohony, reg.)

pom,el

bézné do 1 % ze zisku
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%é Solarni soustavy — zakladni parametry

Qss.u [KWh/m?.roK]

st,u 1_ Qd _ QSS,U
Qp,c Qn.c Qs,u + Qd

solarni podil f=
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=
e
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L 0,2
0 . 0,0
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Ay / Vyy [mim’]



§ ss.u [KWhim’.rok]
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Bilance solarni pripravy teplé vody

f=60 %
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%‘é Bilance solarni pripravy teplé vody

800 1,0
f=40 %
- \ f - 0,8
iy
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%é Bilance solarni pripravy teplé vody

47/68

800
f=65 %
q 83,u
f
600 -
ﬁ -s'/—-_ >
E
= 400 A
=3
>
200 -
O I v I I
0 25 50 75 100

A/ Viy [mim’]

1,0

- 0,8

- 0,6

- 04

- 0,2

0,0

fl]

s rostoucim solarnim pokrytim klesaji méerné zisky soustavy



%é Bilance solarni pripravy teplé vody
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fes

Prehled solarnich soustav

= priprava teplé vody

= kombinované soustavy
= ohrev bazénove vody
= hydraulicka zapojeni

= typicke zisky
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@ Solarni soustavy pro pripravu TV

rodinné domy
(3 az 6 m2; 250 az 400 |), solarni podil 508270 % |

solarni zisky 300 az 400 kWh/m2.rok / '
150 _ f=60 %

100 A

kWh
Q ku Q pc

50 9

bytové domy, ustavy, hotely, ... N7/
(od 25 az 200 m?; 1 az 8 m3), solarni podil 40 az 50 %
solarni zisky 400 az 500 kWh/m2.rok
o kwh Q5
predehiev teplé vody :\/\—/
150 f=30%

solarni podil 20 az 40 % o) Qu
solami zisky 500 a2 600 KWh/mZ.rok . mp

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Solarni soustavy pro pripravu TV

rodinné domy

= =.

,standardni provedeni” (viz obr. 3.1) — wnitfni tepelny vyménik standardnf provedeni” s bypasem pro predehidti nobien ve vsivdch pres venkown tepelny vménik
soldmiho okruhu pro v&Is7 soustavy
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) o - nabijent ve vrstvdch pies vnitini tepelny vyménik nabfjeni ve vrstvdch pies vnitini tepelny vyménik
venkovni tepelny vymeénik pro véssi soustavy

v riznyich wyskdch zdsobniku se samotiznym efekiem
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Solarni soustavy pro pripravu TV

rodinné domy

SOLARNI ZASOBNIKOVY DOHREV v SOLARNI
KOLEKTORY PRUTOKOVY DOHREV KOLEKTORY
=1 DODATKOVY
| _ ZDROJTEPLA .
PREDRAZENY ZASOBNIK - CENTRALNIZASOBNIK
| ELEKTRICKA VLOZKA ! w
e N VYMENIK - PLYNOVY KOTEL I I
! eV PLYNOVY HORAK ! Y |
| | | ] | | DODATKOVY
, | | I | | ZDROJ TEPLA
! : : l : g-ﬂ-—— o
| | | I | | ELEKTRICKA VLOZKA
: | | : ” | | VYMENIK PLYNOVY KOTEL
| C | | | ¢ | | /HOR:
L_@_____',_E | L.@.----‘,-é POV HORKK
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% Priprava teple vody
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%\% Priprava teplé vody
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%% Priprava TV — kompaktni provedeni
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zdroj: Buderus
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%\% Priprava teple vody
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% Priprava teplé vody a ohrev bazénu
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@ Solarni soustava Mezibori

spravni objekt firmy
Doterm Servis

realizace 1996
kancelarské prostory
dilny

turisticka ubytovna

meéreni za vice nez 12 let

pfiprava TV

15 ks plochych kolektor( Heliostar = 27 m?




kWh
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Solarni soustava Mezibori

2500

2000

——

1500

1000 I

500

L T L

leden unor  bfezen duben  kvéten Cerven Cervenec srpen zafi fijen  listopad prosinec
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%é Solarni soustava Mezibori

roéni spotfeba TV: 130 az 150 m3 (vysoky podil tepelnych ztrat TV+solar)

500

B spotfeba TV [m3]
B mémé zisky [kKWh/m2.rok]

400
350 kWh/(m®.rok)

300

kWhl(mz.rok); m’

200 -

100

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
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%é Kombinované solarni soustavy (TV+VYT)

rodinné domy
(6 az 12 m?; 1000 az 4 000 I)

solarni podil: standardni domy 10 az 20 %
nizkoenergeticke, pasivni domy 20 az 40 %
solarni zisky 250 az 350 kWh/m?.rok
bytové domy o

(40 aZ 200 m?; 4 az 16 m3)
solarni podil 10 az 20 %

solarni zisky 350 az 450 kWh/m2.rok

800 A

600 -

400 ~

200 A

1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 12
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@é Kombinované solarni soustavy (TV+VYT)

rodinné domy

SOLARN(

KOLEKTORY ZASOBNIK TV DODATKOVY ZASOBNIK OV
TV ZDROJ
TEPLA
____________ l r——————————1
en I U e
| | |
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% Priprava TV, ohiev bazénu, vytapéni

n Y
M i
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%é Kombinované solarni soustavy (TV+VYT)

rodinné domy

\YSTUP TEPLE Y/ODY
65°C
Z DODATKOVEHO ZDROJE A OBJEM PRO
DOHREY
OBJEMPRO , ,
DODATKOWY TEPLE VODY DO OTOPNE SOUSTAVY
ZDROJ TEPLA
DO DODATKOVEHO ZDROJE
4°°C 7 OTOPNE SOUSTAVY
OBJEN PRO 3G
| ~ SOLARNI OBJEM PRO
ZF SOLARNICH KOLEKTORU ~ KOLEKTORY PREDEHREV
— TEPLE VODY

DO SOLARNICH KOLEKTORU 15°C PRIVOD STUDENE VODY
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Kombinace s kotlem na biomasu

55°C/45°C
. TV SV
solami | :
kolektory

'
objem pro sol. ohfev hornim vym.

| objem akumulace prd kotel ‘

60°C

objem pro sol. ohiev dolnim vym.
kombinovana TSV kotel na bimasu
akumulacéni
nadrz se
stratifikatorem
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Priprava teplé vody a vytapéni

| il

" RD Uvaly, 6 m?, TV + vytapéni
::’ Sikma stfecha

RD Cergany, 9.3 m2, TV + vytapéni
pfimé& + nepfima integrace do fasady &
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Solarni soustava Mnichovice

rodinny dum, 4 osoby, ztrata 5,2 kW, plocha kolektord 7,3 m?, sklon 60°

monitoring: regulator, méfici ustfedna, kalorimetr (cejch na vodu)




Solarni soustava Mnichovice
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vyhodnoceni za rok 2009

O dodané teplo z kolektort Qk,u

W spotfeba energie Qk,u + Qd,el

meérneé vyuzite zisky
270 kWh/(m?.rok)

1

leden

unor

brfezen

duben  kvéten  Cerven Cervenec  srpen zafi fijen  listopad prosinec




